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I. I. Gaivoronsky — G. S. Voronov (Moszkva*):
Some Results of Artificial Modification of Hail Processes

Hekomopuie pesyasmamst  ucckycmeeriozo MOOUPHUUPOSAHUSL NPOYECCOB
2padoobpasosarus. B cTaThe M3JIAralTCA Pe3yJbTaThl PaM0J0KAIMOHHBIX HC-
CJIeJIOBAHNIT IPaIOBBIX mpoiieccoB B Moagasekoit CCP. VceaeqoBanusamu ycera-
HOBJICHBI 3HAYEHUS DPaIHOJOKAIMOHHBIX KPUTEPHUeB, XapaKTepuayloumx rpa-
JI00MACHOCTh 00/1aKkoB. OIpejeseHbl HX MeCsAYHble 3HAUYeHUA. [loyueHHble MHO-
roJieTHHe JIaHHbIe IPOTHBOrPAJOBOI 3AlUTBHI CEJIbCKOXO03ANCTBEHHBIX KYJIBTYD
OT rpajotuTnii Ha OOJBIINX INIOMAJAX C IOMOIbI0 PAaKeT YKas3blBAKT HA €e
BBICOKYIO eP(HeKRTUBHOCTD. ;

*

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. It is noteworthy that
within the 1-—6 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 4 0.015.

It 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 16 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
at which the value of vertical wind shear will be equal to dv/4z =5-10-3 sec— .

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 th.e forrqer cells cpnsol-
idates and yields ice particles within 10 to 12 minutes. The hail cell is fOl:ln(l 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 reacEe_s.;

* Authors: I. I. Gaivoronsky and G. S. Voronov, Hydrometeorological Service of the USSR,
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as high as 40 cubic kilometres [1, 2]. The speeds and directions of clouds prbpaga,tion
do not, as a rule, vary greatly at winds below 15 km per hour, though their shapes
and spatial dislocation change continuously. This is due to the spreading effef:t [4]
which takes place in a zone about 6 km wide. In this case the growth effect domma.tes
over cloud transfer. Formation or disintegration of clouds is frequently accompanied
by the merging or lamination of radar echo zones; thus in 96 cases of intense convec-
tive processes observed by the radar 205 echo zones laminated and 497 zones merged.
Besides, the formation of new reflection zones on the windward side of the main
reflection zone generally prevails over their formation on the leeward side. 650

Radar parameters ’
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Fig. 1. Varzations of radar and temperature parameters of hail clouds under natural development
(symbols interpreted in the text of the article)

1. dbra. Jéges6-felh6k hémérsékleti és radar-paramétereinek idébeli véltozdsa beavatkozdsok
nélkiil (jel6lések magyardzata a szévegben).

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

The authors have also accumulated extensive experimental materials on the trans-
formation of radar parameters with time under the conditions of natural cloud devel-
opment. Fig. I cites such data as an exemple.

The evolution of seeded hail clouds is dissimilar to that of naturally developing
ones. Within 8—10 minutes upon seeding radar echo parameters increase at a high
rate, which might be due to the latent heat of fusion and a considerable rise in the
concentration of ice particles inside the cell. Later on radar parameters decrease rap-
idly compared to their variation during seeding ( Fig. 2). In addition, one can observe
larger reflection zones, lesser displacement speeds and intensity of signal reflected
from the large-drop cell of the cloud.

An analysis of radar data has shown that upon seeding the hail cells disintegrate
at a high rate. In 1967—1968 seeding was effected over 175 clouds; of these 90 modi-
fications were undertaken with clouds which, prior to their arrival above the protected
area, produced hail tracks from 10 to 100 km long. Surveys along their axes showed
sizes of hail stones varying from 5 to 30 mm. Measurements along the projections of
hail cells on the ground in the path of the hail cloud showed that the intervals be-
tween the ,,spots” where hail was largest corresponds to the periods within which the
disintegration of hail cells was taking place.

No analysis of the evolution of seeded hail clouds reveals a trend towards resump-

322




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

Radar paramelers
Temperalure parameters
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Fig. 2. Variations of radar and temperature parameters of hail clouds upon seeding (symbols inter-
preted in the text of the article). (Vertical lines limit the time of seeding).

2. dbra. Jégess-felh6k hémérsékleti és radar-paramétereinek idGbeli valtozasa beavatkozasok

esetén, A fiiggélyes vonalak a beavatkozasok kezdetét és végét jelzik (magyarazat a szovegben ).

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) # maximum height
of radar echo; (2) 4H, vertical thickness of echo; (3) A~ /A*+, ratio of radar echo for
negative and positive air temperatures; (4) Zmaz, maximum radar reflectivity, or log-
arithm of this value; (5) Hn, the peak of maximum radar reflectivity; (6) 4H 4.,
vertical thickness of the high radar reflectivity zone differing from Z,,4; by one order
of magnitude at the most; (7) 7', air temperature at the top of radar echo; (8) T'zm,
air temperature at the maximum radar reflectivity level; (9) 7', air temperature
at the upper level of the high reflectivity zone.

TABLE I — 1. TABLAZAT
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The results of the research yielded characteristic values of the above-mentioned
parameters for hail and heavy rain clouds across the flat regions of Moldavia. These
values of the parameters are given in Table 1.

Since hail threat can be assessed based on the entirety of the parameters, we
introduce the complex criterion K9, 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 July; 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 period; 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 809,.

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, 6—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 Pbl,,
is critical for efficient protection. The amount of agent used should provide concentra-
tions of about 10 to 10 ice-forming particles per one cubic metre in the hail-forming
part of the cloud.

The 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 10°mm® 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. It 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, ete. ;

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 of the disposition of the pro-
tected (1) and control (2) territories and the
control area (3)

3. abra. A védett (1) és kornyezeti (2)ill. t4-
volabbi (3) kontroll teriiletek 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 II shows data on hail damage across the three areas.

Tn 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 sce
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 analysis of data cited in T'able 11 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 bear 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-

TABLE II — I1I. TABLAZAT

Hail-damaged crops over the protected territory, control territory and control area.
a) year,b) over the protected territory, per 100,000 hectares (Spz), ¢) over the entrie control terri-
tory, d) mean value over the control territory, per 100.000 hectares (S¢z), €) 100.000 hectares of
sample area (S¢4), f) Sor/Sprs 9) Sca/Spr- Notes: 1. protection over 13.000 hectares, 2. protec-
tion restricted to part of season

Jégkar a védett teriileten, az ellen6rzé terileten és az ellenérzé korzetben.

a) év, b) avédett teriileten 100 000 hektaronként (Spp), ¢) a teljes ellendrzd teriileten, d) atlagérték

az ellendrzé teriileten 100 000 hektaranként (Sgz), e) 100 000 hektaros mintavételi kérzet (Sg,),

J) Sor/Sers 9) Soa/Spr. Megjegyzés: 1. 13 000 hektar védelme, 2. az évszak egyrészére korlato-
zott védelem.

a b © d e £ g

Before protection — Védelem el6tt

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

Upon protection — Védelem utén

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 the 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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JEGESS FOLYAMATOK MESTERSEGES MODOSITASANAK NEHANY EREDMEN YE

: A Jjéges6 képzédésére vezets folyamatokat ¢s azok médosftdsdnak lehetéségeit a
CAO )(I.((’)?,pont”i Aeroldgiai Obszervatérium) 1964 6ta vizsgdlja. A kisérletek szintere
Moldavia jégesét 6l leginkdbb veszélveztetett vidéke, ahol az adott dllomdsra vonatkozta-
tott gyakorisig 4—6 nap a nyéri félévben. E teriileten a jég az esetek 75% -dban els- és
magodlagos hldegffontok athaladédsival kapesolatos. Radar megfigyelésekkel kapcsolatot
talaltak a _frontok’athelyez(”)dési sebessége és a kiilonb6z6 rétegekben uralkodé szélirdnyok
kozot?. klmll@z}ttak, hogy az als6 troposzféréban jelentkezé, > 16 m/mp-es szélsebesség
meggatf)l Ja a jéges6 képzédését. Megerdsitették azt a kordbbi megéllapitdst, hogy a jég-
felh(‘jk ele'ttart’anm ritkdn haladja meg a 2—3,5 érat. Rémutattak arra, hogy a jégess-
felh6ben dltaldban két-hdrom nagycseppii tartomény kiilonboztetheté meg, ezek koziil
azonban rendszerint csak egy tartalmaz jeget. (Itt jégszemekrél, nem pedig jégkristd-
lyokrdl van sz6). A jégcella tobbnyire a felh6 hatoldaldn helyezkedik el ; kifejlsdésété] szét-
oszldsdig altaldban 15, néha 36 pere is eltelik. Kozepes mérete 14 —16 km?, néha azonban
eléri a 40 km?-t. A jégess-felhé dthelyezddési sebessége dtlagosan 15 km/éra, irdnya pedig
4ltaldban nem viltozik jelentdsen. Erdekes eredmény, hogy az aj radarvisszaverédési
z0Onak az altaldnos visszhang-zona szélfel6li oldalén szoktak kialakulni. A szerzok gazdag
kisérleti anyag alapjdn bemutatjik a radarparaméterek idébeli viltozdsit a természetes
felhéfejlédés koriillményei kézott. (1. dbra)

A ,,magvasitott” jégesi-felh6k fejlédése ezektél eltérs. A radarvisszhang-intenzitds
a beavatkozds utdn 8 —10 percig gyorsan novekszik. Ez val6szinfileg a latens hé felsza-
baduldsinak és a jégkristdly-koncentricid jelentés novekedésének koszonhets. Az inten-
zftds ezutdn — az el6z6 esethez viszonyitva — gyorsan csokken. Mezfigyelhet6 tovdbbd,
hogy az dthelyez6dési sebességek csokkennek, mig a visszaver6dési zondk mérete né.

A radar-adatok szerint a jégess-cella beavatkozas utdn viharos sebességgel bomlik el.
A beavatkozdsnak aldvetett cella 4ltaldban ne n regeaeralédik, kivéve, amikor nem mag-
vasitott felhével olvad ssze. Ebben az esetben a cella is nét gyors fejlédésnek indulhat.
Ez a koriilmény a felh6k kilesinhatdsdnak gondos megfigyelését igényli a konkrét be-
avatkozdsok sordn.

A felhék ,,jégveszélyességének’” meghatdrozdsdra egyes kutatok két, 3,2 és 10 ecm-es
hulldmhosszon dolgozé radar-part alkalmaznak. E médszer az eltérd hosszasiga radié-
hulldémok kiilonb6z6 paramétereibdl ere 16 mérési hibdk miatt birdlhaté.

Szerzok szerint a jégess valoszinliségét az aldbbi radar- és hdmérsékleti paraméterek
kombindci6ja alapjdn célszerii megbecs ilni: H — a radarvisszhang maximélis magassiga,
AH — a visszhang vertikdlis kiterjedése, h—/h+ — a pozitiv és negativ léghémérsékletekhez
tartoz6 radarvisszhang ardnya, Z,... — a maximdlis radarvisszaverédés (vagy ennek loga-
ritmusa), H., — a maximdlis radarvisszaver6dés magassdga, AH Az — annak a magas ref-
lektivitdsi zéndnak a vertikdlis kiterjedése, amely lezfeljebb egy nagysigrenddel kiilonbg-
23K Zppar-tOl, T " — léchémérséklet a radarvisszhang csaesdndl, 7', — lég}.lé.mérséklet a ma-
<imédlis visszaverédés szintjén, T, — légh6mérséklet a nagy reflektivitdsii zéna fels6
87 n.

i l?&t]tl?enti paraméterek Molddvidra vonatkozo6 karakterisztikus értékeit az I. tablazat
tartalmazza (1. eredeti széveget).

Miutdn a jégessveszély e paramésterek éi§szessége fl.]i.lpié:n. becs"ilh’otf), 'beyezct‘h'c:t() a
K, konplex kritérium, mint az ezyes pamnztergk mdwuluaus Vl?.l()sLlF.ll.l_S:)g?u}ek”k()'l,e.p:
értéke. Ennek pontos értékét ajinlatos esgtenkent megéjll'apnam a kjll({wl?ozo foulrap,l
koriilmények kozott. Figyelemmel kell lenni tovabbd a kritérinm sziamértékének évszakos
valtozdsaira is. :

A jégelharitas hatékonysigat a kl'itikus zOonak f(-lfcdo'/,é§c utan az,,Oblako’ rakéta
alkalmazdsdnak idépontja és a diszpergdlt reagens mennyisége hatdrozza mez. Az ezzel
kapesolatos kivetelményeket e rakéta tokéletesen kielégiti.

A beavatkozdsokat 1964-ben 13 000 ha-on kezdték el. 1967 és~19(§8-ba’n mér l')() 000,
ill. 170 000. ha védelmét biztositottik. Az ere(.hnefnyeket a jégesd \'a!t’ozekon_\_‘sa’gu és a
révid meteorolégiai sorozatok miatt az Allami Bx'{.t’osité adatai alapjén becsiilték meg,
amely a kirok mértékére nézve is has;,nos‘mformticloktit tartalmaz. {\z adatokat a védett
teriiletet kérnyezo és az ahhoz kozel fekvo kqntr'oll-_teru‘letek’ha.sonlo kdradataihoz viszo-
nvitottdk. (Ezek relativ elhelyezkedése a 3. d@brdn léthaté.) A 1L tablizat (1. OT(“kl)etl
szovecet) megadja a kdrok teriileti eloszlasit, és uzolf aranyit. Eszerint a vgdet}t korzclt' en
a jégverte teriilet ardnya kozvetlen kt}rqquetehez képest egyn_vc’)lcad-fvzvtlzen harmadédra,
a kontroll teriiletéhez képest kb. egyétodere-egyhuszonnyolcw.lara esokkent.

Az eredmények az elhdritds hatékonysdgdt igazoljdk. A teljesen megbizhaté"meqoldti-
sig azonban még szdmos nyitott kérdést kell tisztézni, ami az alapkutatdsok sziikségessé-

gére hivja fel a figyelmet.
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Z. Varga-Haszonits:

Determination of the Water Content
and of the Evaporation of Bare Soil

Onpedeaenus 814a20c00epHCAHUL U UCNAPEHUA 00HaM#CeHHOU novuesl. B crarbe
IpeIaraeTcsi IMPoCTOoil MeTOJI JIJIA OIpejiesIeHNsI BIaroCoAepsRanus 1 CIapeHns
0oOHaxeHHOI MoYBbl. MeTO/I OCHOBBIBAeTCA Ha BeJMYMHAX HCIapeHus M3MepeH-
HBIX HPH IIOMOLIM 9BAlOpUMeETpPa THUIA «A» M Ha MOAMPUIMPOBAHHOI (opme
gopmysibl Tiopka. CorjacHo 9TOH MOAU(PUKAINU, IMPEIIOKEHHOMY AaBTOPOM
cratbu, B ¢opmyde Tioprka Gurypupyer mamMepeHHas BeJUUYNHA MCHAPSAEMOCTH,
a Tarske (akTHUeCKOe KOJMUeCTBO BOJIbI, I ncnapenus. IIpu sTom ynpomaeres
1 Bpluncienue mo gopmydie. OCoO6eHHOCTH Pa3HBIX MCHAPAOIIUX IIOBEPXHOCTell
YUUTHIBAIOTCS BBeJIeHIE COOTBETCTBYIONIUX Kod(hpunuenTos. V13 paboTel BeITEKAET,
YTO CBSI3b MEKIY BJArocojep;kaHumeM BepXHMX ciaoeB mouysbl B 20 um 50 cm,
BBIDAKEHHBIM B OTHOCHUTEJIbHBIX BEJIMYMHAX, MOKHO BBIpasKaTh OJTHON M TON e
(QyHEIMel 9 Pa3HbIX TUMOB NMOYBEL. TaK HANp. IpU 3HAHHE BJATr0COAEPHAHNA
cs10s1 mouBsl B 20 €M JIeTKO OIMpeIesIuTh M BJjarocojep:anue ciaosa B 50 cwm.

K

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 againinto 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 ”A4”).
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 evapotranspiration) 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 evapotranspiration can be calculated for localities where no
measurements of these quantities are available.

In order to develop a method for calculating the values of soil moisture and soil evaporation,
it is necessary that from a few places measured values of both quantities be available, yielding
the base for the development of the method. As mentioned before, measurements of soil moisture
have been carried out at a few places and in different kinds of soil during a rather long period.
while soil evaporation is not measured at all. Thus, the latter quantity must be determined in an
indirect way. The determination of the value of actual evaporation can be made by one of the
following methods:

1. measurements by lysimeters;

2. by the method of turbulent diffusion;
3. by using the heat balance equation;
4. by using the water balance equation.

For the practical application of the first three methods there is a need of an adequate degree
of instrumentation, a circumstance which renders their use costly and, in addition, these methods
are rather complicated ones. The fourth method is the only suitable one to yield by one of its
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alter};mtx}:re versions data series over several years of the actual evaporation in this country which
can be then used for the development of a method for computing evaporation and soil moisture.

Determination of actual evaporation

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

' In Fig. 1.the causes leading to a change in the water content of an arbitrary sec-
thn of .the soil (A W) are illustrated — that is, the difference between the result of a
soil moisture measurement made at the beginning a period (W,) and that of a measur-
ement made at the end of the same period (W,). 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-

Ay B;
Csapadek  Parolgas
A B>
Odafolyads Elfolyas -
| =
A3 = s
Fig. 1. Some of the most important factors UdGJII@L_» : ———Sﬁya’ya:
causing changes in the water contentof the A|h’
soul. Precipitation (A,), Run-in (A,), Run- s AT
in percolation (A,), Capillary rise (A,), //‘
Evaporation (B;). Run-off (B,), Run-off
percolation (B,), Drainage (B,).
1. dbra. A talaj vizkészlet valtozasat Ay By
okoz6 legjelentésebb tényezdk Kapildris emelés  Leszivargds

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= e Wiy — A= (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;

¢) 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 (2), and
water losses are due only to evaporation (£) 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
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(1963), the uppermost soil layer of 20 cm depth. The same result has been reached by
Sheherbalk (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:

W,+P—W,=E @)

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.

Calculation of Actual Evaporation

As it is well known, evaporation (%) is primarily depending on three factors:
1. on the evaporative power of the air (X)),

2. on the water amount available for evaporation (W),

3. on the properties of the evaporating surface (#).

Mathematically expressed:

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

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,
Ture, Budiko, Ivanov, etc.).

It 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 ¢ 4> 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 ““4” pans are conducted,
evaporative power is expressed with the aid of the formula for the calculation of
evaporation of the “ 4" pans:

(E 4 = evaporation from the “A” pan in millimetres, f = e/E the value of relative
humidity expressed in decimals, ¢ = 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 Twre (1954, 1955) through a formula of the
type

' 2
g 1
(1 +a) Y
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 Mezencer (1966) and Talalajevski (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 T'wrc’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 T'ure, nor by the formula later introduced by Turc (1962), but by data
obtained from the ““ 4” pan, or by the above formula for the evaporation from the
““A” pan, respectively;

b) in T'urc’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 (W,).

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, + P

2
o2
E4
where E = evaporation in millimetres, W, = available water content of the soil at
the beginning of the 10-day period, P = precipitation amount fallen. during the
10-day period, K 4 = 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 (£ 4) and on the amount of water available for evaporation (W, + 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 evapora_tion. : .

Ture neglected, in the case of evaporation from bare soils, the mfh.lence exe}'ted
by soil structure on evaporation, since he applied the same formqla on different ].(II}dS
of soils. However, his formula given for the evaporation of plants is alread.y containing
a factor expressing the properties of the plants. According to I’P_nmn n (1963), howe\{er,
the evaporation calculated by thisformula is much more (l@p@ndmg on the evaporative
power of the air than on the factors expressing the prf:)pertles of the plants. .

Therefore, we expressed the properties of the various surfa.ces as the x:atlo (?f the
evaporation values obtained by formu‘las (2) and (4). Accordingly, relationship (3)
may be written in the following analytical form:

W, + P
e e

e (%7
( £ J

For the coefficient K, we obtained, in the case of bare soils, the following values:

. 4)

(5)

sand 0,75
loam 0,85
clay 0,65

For the determination 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 ‘a,greemenh
with each other, and thus formula (5) may be used for the calculation of evaporation

from bare soil.

Determination of the available Water Content of the Soil

In agricultural production, the knowledge of the available water content of the
s0il is of utmost importance. By using the wa ter balance equation, the available water

Szamitolf @ Mért
40+ mm calevioted  measured

Fig. 2. Calculated and measured values of
sozl moisture Debrecen, Summer half-year
1968

0,'7,2 [P A A P A I T P 2. dbra. A talajnedvesség szamitott és mért
w v 7 Vil VIl . értékei, Debrecen, 1968. nyéri 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

W,+P—E=W (6)

is enabling us, in the knowledge of the initial water content (¥ ), of the precipitation
amount fallen during the investigated period (P)and of the evaporation (%) 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:

104 50cm w% A
s
09 .
X &"l 4
08 “A‘&l ':
/ axdax
R
074 x ‘5 ‘x‘ ohoae
xo'x C
06 STt
x 's} s
05 cé.l.‘“ .
(253 A "i‘" & .
044 2 O o TS
".";""& x °: Fig. 3. Relationship between the moisture
03 :'2;';« b X St tsond] contents of the upper 20-cm and the upper
= il = . . s »
024 .3“'.! 5 « = vlyog (loam) half-rl?elre layers of soil, for different kinds
i) of x‘x.x A = agyag (clay) of soils.
) 2 a 3. dbra. Osszefuggés a felsé 20 cm-es és
o .(m Vfé a felsé 50 cme-es talajréteg nedvességtar-
0 01 0Z 03 04 05 06 07 08 09 10 talma kozott, kilonbozé tipusa talajokon

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 roots 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-
sured, 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 Kees-
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. I 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 hare soils is presented. The method is based on evaporation values measuredin > 4”
pans and on a modification of 7urc¢’s formula. As a consequence of the modifications
carried out in the T'ure formula, the values of evaporative power of the air (£ 4) and the
amount of water effectively available for evaporation (Wy -+ 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 TALA] VIZKESZLETENEK ES PAROLOGTATASANAK
MEGHATAROZASA

E médszert a hazdankban egyes helyeken évek 6ta folyé talajnedvességmérések
adatai és a vizhdztartdsi egyenlet segitségével dolgoztuk ki. (1. abra).

A tényleges parolgas szamitdsa. Amint ismeretes a parolgas (£) értéke elsGsorban
hérom tényez6tél figg:

1. a levegd parologtatdképességétol (Ho);

2. a péarolgis rendelkezésére 4116 viz mennyiségétdl (W);

3. a parologtatd felszin tulajdonsigaitol (F).

Matematikai forméaban felirva:

E = f(E), W, F)
E tényezbk koziil a levegd parologtatoképességét ,, A kad mérésekkel hatéroz-
zuk meg. Ahol nem folynak ,, 4> kdddal mérések, ott az ,, 4 kidd parologtatisit az
i it

A=

B

formuldval adjuk meg (Dunay, Posza, Varga-Haszonits 1968), ahol E 4 az ,,A” kad
parologtatisa mm-ben, f = e¢/E a relativ nedvesség értéke, s £ a hdmérséklet fokokban.

A parolgas rendelkezésére allé viz mennyiségét Turc (1954, 1955) formulajinak
a szerz$ altal modositott viltozatéval fejezziik ki:

s — ;/—,;f_*fi'f”"
Ry
B4

A kil6nh6z6 felszinek tulajdonsigait egy empirikusan meghatérozott (K) szorzo-
tényezbbe foglalva a pdrolgds értékét megadd formula végsd alakjat irhatjuk fol:

E=K— M

=
ok
E4
Csupasz talajokra K értékeia kovetkezék: homok 0,75, vélyog 0,85, agyag 0,65.

Ezen értékeket 7 év adataibdl hatdroztuk ﬁleg.

A talajnedvesség szamitisa. A talajnedvességet a vizhdztartdsi egyenlettel szé-
mitjuk, a tényleges parolgdst az el6bbiekben bemutatott médszerrel hatdrozzuk meg.
A szédmitott és mért értékek megegyeznek (2. dbra).

A kapott értékek a felsé 20 cm-es talajréteg nedvességtartalmat adjik meg.

A fels6 50 cm-es réteg nedvességtartalma is (3. ¢bra) ugyanazzal a fiiggvénnyel

adhaté meg, mindhdrom talajtipusra.
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Bodolai Istvdn — Jakus Emma:

Médszer a prefontilis szél helyi elérejelzésére

Memo0o aokaavroz2o npedckazanus npedfiponmaastozo eempa. Ha ocuoge
AAHHBIX 110 TIDelPPOHTANILHEIM BeTpaM, NPelecTBYOMIM XO0JI0IHEM (PPOHTAM,
3a 19601964 rr., manaraercsa TexHuka TPeX4acoBbIX IIPOTHO30B IpelppPOoHTATb-
HOTrO BeTpa (CPeIHHX 4YacOBBIX CKOPOCTEil COOTBETCTBYIOIIMX IIOPBIBOB) I
10 MeTeoposIornyecKux craHuMil, HAXONAUMXCA B 3aMATHON YACTH BeHrpum.
Merox, Gasupylommiics Ha IBYX NpeIHKTOPAX, JaeT BO3MOMKHOCTH 00bEKTHB-

HOTO TIPEICKa3aHUA OKUIAeMOro NpPeIPpPOHTAILHOrG BeTpa Ha UCCIIeLyeMoit
TEePPUTOPUH.

*

Ismeretes, hogy az egyes id6jdrasi elemek helyi objektiv elérejelzésére szolgalo
korszerli médszerek a vizsgalt jelenséget a légkor természetes objektumaihoz kap-

~ csoljak. Ez a metodikai meggondolds azonban a szél helyi elérejelzésére kidolgozott

ijabb keletii eljarasokra még nem jellemz8. Bir az utébbi években egyre nagyobb
érdeklédés nyilvanul meg a ciklonok meleg szektordnak szerkezete irdnt, a hideg fron-
tokat megel6z6 talajmenti (prefrontdlis) szél sajatossigaira és elérejelzési lehetdségeire
a szerzok nem forditottak kiilon figyelmet.

A prefrontdlis szél elérejelzési mdodszerének kidolgozasit célzo jelen vizsgilatunk
eredeti célkittizését a balatoni viharjelz6 szolgalat gyakorlati igényei tették szitksé-
gesseé, ahol a szélerdsség és a széllokés egyes varhato fokozatainak megitélésétdl fiigg
a figyelmeztetés sikere vagy eredménytelensége.

Az elérejelz6 szaméra a szél egzisztencia-prognozisa altaldban nem jelent problé-
mét, a nehézséget a szél varhaté erdsségének megitélése okozza. E feladat megolddsa
érdekében a délies irdnyu gradiens szelek lokdlis objektiv elérejelzésére — standard
helyek kozotti nyomdsgradiensek alapjin — mér tortént kisérlet [1], a feldllitott reg-
ressziok azonban nem nyujtottak kielégité eredményt. Ezért a problémit a ciklont
természetes szektorokra bonté objektumokhoz (jelen esetben a hideg fronthoz) vi-
szonyitva probiltuk megkozeliteni.

Vizsgilatunk anyagit az 1960—64-es években a Dundntilon dtvonult hideg
frontokat megeléz6 szélmegfigyelések alkottik. Prefrontdlis szélnek mindsitettik
azt a hideg frontot megeléz6 délies irdnyt gradiens szelet, amelynek széllokés értéke
a Fuess-féle regisztratumon elérte, illetve meghaladta az 5 m/sec-ot és tartama leg-
alabb 3—4 6ra volt. Az ezeket az értékeket el nem éré vagy a konvektiv eredetfi sze-
leket a feldolgozésban figyelmen kiviil hagytuk. Vizsgélatunk kiterjedt a Dundntul
valamennyi Fuess széliroval rendelkezd (10) dllomdsdnak a viharjezési idényre kor-
latozott, 5 hénapot felolels (mdjus—szeptember) anyagara.

A vizsgilat elsé 1épése a prefrontélis szél jellemzdinek szinoptikus-statisztikai
feldolgozésa volt [2]. E felméréshél kideriilt, hogy a szébanforgé szél tobbnyire foko-
zatosan erésodik fel és az a szakasz, amelyen beliil az érankénti dtlagszél meghaladja
az 5 m/sec-ot, dtlagosan 5—8 dra. A viharjelzés gyakorlata szempontjabdl az ell('Srfa-
jelzés modszerét gy kell kidolgozni, hogy az a varhaté szélsebesség meghatarozdsat
a fenti kritikus erésség elérése el6tt legalibb 2—3 dravallehetdvé tegye. Az 5 m /sef:-os
4tlagos érdnkénti sebességi értékhatér megvélasztdsinak indokoldsdra a késébbiek-

ben még visszatériink. ; , ’

Hasonl6 céli helyi elérejelzésekre dltaliban a legeredményesebb maédszer az tin.
paraméter technika alkalmazésa, amelynek megjeldlésére gyakran az objektiv elf’ire-
jelzés terminoldgidjat haszndljak. Ennek a médszernek az a lényege: hogy az elor(?-
jelzendd meteoroldgiai eseményt (prediktandusz) egy vagy tébb, prediktorral Yalarm-
lyen — rendszerint statisztikai-matematikai — fogdssal egyméshoz kapcsoljék [3].
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Az elérejelzés sikerét vagy sikertelenségét a prediktorok megvilasztdsa hatirozza
meg.

Minthogy a prefrontalis szél sebességének eldrejelzésére az irodalomban nem ta-
lalhaté eljards, ezért elsd feladatunk a megfelel6 prediktorok kivilasztdsa volt.

A talajkozeli szél objektiv elbrejelzésére hasznalatos statisztikai technikak dlta-
laban a légnyomdsi gradienst, a tendencidt vagy a ketté valamilyen kombindciojat
alkalmazzak prediktorként. Hasonlé iranyd kisérleteink azonban a prefrontilis szél
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1. abra. A prefrontalis szél sebessége a p, és p, paraméter fiiggvényében: a) egyidejlség esetén
()3 6) t, + 15¢) t, + 2; d) t, + 3 6ra mulva.
Fig. 1. Velocity of pre-frontal wind as a function of parameters p, and p, in the following cases:
a) simultaneity (t,); after b) (& + 1)5¢) (¢ + 2)3 d) (¢, + 3) hours.

esetében sikertelennek bizonyultak. A probalkozasok végiil két hasznalhaté prediktor
kivilasztisdhoz vezettek, melyeket szérasdiagrammok grafikus eloszlédséval (stratifi-
kéciojaval) kapesoltunk éssze. A prediktorokat az aldbbi kifejezésekkel definidljulk :

Ap 3;0) F
=102 —|—] [; = /£ 1
i [AT (31. 3J Ba i t

ahol a p, prediktorban Ap/Ar a vizsgalt helyre hatékony ciklon-kézéppont és a vonat-
koztatisi pont kozotti nyomdskiilonbség és tdvolsig héanyadosa, (dp/dt); a vonat-
koztatdsi pont 3 rds légnyomési tendencidja, mig a 102 szorzé csak a kényelmesebb
skélabeosztast szolgélja. A p, prediktorban f, a vonatkoztatdsi pontnak a hideg front
normalisiba esé tdvolsdga km-ben. A p, paraméter kivilasztisit elésegitette egy
kordbbi vizsgilatunk, amelybél kitiint, hogy a Ap/Ar érték jol tukrozia ciklon rog-
zitett helyre vonatkozé hatékonysigdnak valtozdsat [4]. Megitélésiink szerint a p;
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o!yfa,n komplex kifejezés, amely kozvetve egyrészt a ciklon belss cirkuldcidjanak erés-
ségére u.tal, amelyt6l nem fiiggetlen a ciklon dramlisi rendszere, masrészt a lokdlis
tenden.cm gyorsuldssal ardnyos mennyiségként értelmezhetd.

Viharjelzési célokra a fenti paraméterek vonatkoztatasi pontjiul Keszthelyt va-
lasztottuk. A statisztikai kapesolat megdllapitdsira elss lépésként a prediktorok és a
prefrontdlis szél kozott el6allitottuk az egyidejti eloszlist. Ennek eredményét az
1. a abra mutatja be, ahol az abszeisszan a Py, az ordindtan a p, paramétert tiintettiik
fel, mig a gorbe vonalak az 5 m/sec-ot ,
meghalado, a paraméterekhez egyidejii-
leg hozzérendelt, egyéris dtlagos szélse- 25 Lokés mysec o
bességfokozatok szérdspontjait olelik ,, |
korill. Lathato, hogy az egyidejti kap-
csolat viszonylag jol elkiiloniti az 5
m/sec-nal kisebb és azt meghaladd se- 22

. bességi fokozatokat, ami egyik célkiti- , |
zésiink volt.

Amennyiben a paraméterek és a
szélsebességek kozotti kapesolat tobb 79
oraval elére is fennall, akkor a dia- 4|
gram el6rejelzési célokrais felhaszndl-
haté. A pontosabb megoldis valamint
a paramcterek kapesolata modosulasa- 764
nak kovetése céljabdl p, és p, egyidejli 45 |
(t,) vonatkoztatéasiidépontjaihoz hozza-
rendeltiik az dérankénti kozepes szél-
sebesség t, + 1, t, + 2, f, + 3 Ords ér- 73+
tékeit. A kapott diagramokat az 1.6, ;|
¢, d abrdkon mutatjuk be.

A diagramok  ©sszehasonlitdsa
alapjin az aldbbi megjegyzéseket te- 104
hetjiik: 94

a) A vélasztott paraméterek cél-
szerfinek bizonyultak, mert segitségiik-
kel 3-6rds idStartamra (két szinoptikus 7
térkép kozotti idokozre) megadhatd a4 |
virhaté prefrontilis szél sebességének
legaldbb 2—3 fokozata ¢s az 5 m/sec-0s
kritikus hatdrérték is jol definidltan 44
kiilonitheto el. . 7

b) A kiinduldshoz viszonyitott kc
sGbbi id(’ipontokra szerkesztett eloszlas- 2. u'lfra.‘ A7 6}‘5’1{1k}‘nt.i atlagszél és a megfelels
valtozds kifejezi a fronttivolsig koor- maximdlis széllokések kapcesolata Keszthelyen.

dindld szerepét. Amig a t, és t, + 1 6ras  Fig. 2. Connection of hourly mean wind velocities
: and the corresponding mazximum gusts in Keszt-
hely.

i

23 4

20

17 4

4

Atlagszél m/sec
—— T

~

i

diagramokon a maximédlis szelek ’z(')—
ndjanak tengelye kb. a p, ’paramete;
600 km-es értékénél talalhato, a t, + = ' w»
(-)s t, -3 oras diagramokon méar a 700—800 km-es tdvolsig koril helyez-
kedik el. x4k '

' Miutdn az egyidejil kapesolat kiterjeszthetd volt 3 dréds intervallumra, a diagra-
mok elérejelzési technikaként haszndlhatok. Sikeres alkalmazisuk feltétele a helyes
frontanalizis és a ciklon-kozéppont helyének pontos meghatarozasz‘t. . et

A prefrontélis sz6] nagyfoki lokésessége miatt — kiilonosen viharjelzési célokra
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— nem elegendd csupéan azt megbecsﬁlni hogy milyen dtlagos erdsségii szélre szamit-
hatunk. Meg kell hatdroznunk azt is, hogy adott érankénti dtlagos szél mellett milyen
széllokések varhaték. Ezért a Dunantul széliréval ellitott allomasau‘a, kulon-kiilon
megvizsgiltuk az érdnkénti dtlagszél és a hozzdtartozd széllokések kapcsolatat
A kapott 6sszefiiggés olyan szoros, hogy regresszios egyenlet levezetése nem is volt
szitkséges. Ennek illusztraldsdra a 2. dbran a Keszthelyre érvényes szérdsdiagrammot
mutatjuk be. A kézéptél valo eltérés (D) legkisebb Padpan (+ 1,7 m/sec), legnagyobb
Keszthelyen és Budapesten (4 3 m/sec). A vizsgalt dllomdsok megfelels diagrammjai
csak a regresszids egyenesek délésében kiilonboznek egymastol. Utobbi kitilinik az
I. tdbldzat adataibdl is. Ebben a tabldzatban valamennyi allomdsra Gsszedllitottuk

1. TABLAZAT — TABLE I

Az érankénts atlagos szélsebességek és a megfeleld kozepes széllokések értékei a Dunantidon. ,,D” a
kbzepes széllokésektdl vald eltérést jelenti. (Nagykanizsin az dllomas arnyékoltsaga miatt 8 m/sec
Jfolotti atlagszél nem fordult eld).

Values of hourly mean wind velocities and of the corresponding mean gusts in Transdanubia.
,»D”’ = deviation from the mean gusts. (In Nagykanizsa no mean wind velocities above 8 m/sec
occurerd on account of the shielded position of the station).

|

Atlagszél | } ; \ | 1 [ ‘
Mean wind 2 3 4 |16 ‘ 6 7 S RO, | 10 \ 11 | 12 13 ‘ 14 } 15 D
m/sec [ ’ | ‘ i ‘ ‘ | [
| | !
Kozepes széllokések — Mean gusts m/sec m/sec
I I | | |

Szombat- 4,9 6158 =8 LN O 7S 1T 3R 1229 “ 14,5 ‘ 16,1 | 17,7 | 19,3 | 20,9 | 22,5 | 24,1 | 25,7 | +2,5
hely | | | |
Zalaegerszeg, 4,6 60| 74| 88| 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 5547 R NG R R4, (15 || b O 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
Si6fok 4,6 6.3 80| 97| 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 | 158 | 17,6 | 19,4 | 21,2 | 23,0 | 24,8 | 26,6 | 28,4 | +2,7
Martonvasar 4,6 6,2 7,8 9,4 11,0 1_’,6 14,2 \ 15,8 | 17,4 | 19,0 | 20,6 | 22,2 | 23,8 | 25,4 | +2.4
Papa 4,8 6,3 78| 93| 10,8 | 12,3 | 13,8 | 15,3 ‘ 16,8 | 18,3 ) 19,8 | 21,3 | 22,8 | 24,3 | £1,7
Budapest | | ‘ | \ [ |
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
Biénhida 34| 50| 66| 82| 98| 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 értékii drankénti dtlagszélhez tartozé széllskések kozepes értékeit, a
tdblazat utolsé oszlopa a kozéptél valé eltéréseket tinteti fel (D). Mint a tédbldzathol
lathato, a széllokések kozepes értékei a legtobb allomdson 5 m/sec-os dtlagszélnél
kozelitik meg a 10 m/sec-ot, amely mér riasztési kotelezettséggel jar. Ezért minGsi-
tettiik vizsgdlatunk elején az 5 m/sec-os radtlagi szelet kritikus értékiinek.

A bemutatott diagrammok és a tdblazat egyiittes haszndlata — gy véljitk —
a viharjelzésen tul hasznos segitséget nyjt a prefrontdlis szelek objektiv alapon tér-
téné értékeléséhez és prognozisihoz a Dundntilra is.

- IRODALOM
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A METHOD FOR THE LOCAL FORECASTING OF PREFRONTAL WIND

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 p,, 4p/Ar 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); 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 p, the symbol 7, denotes the perpendi-
cular distance of the reference point from the cold front, expressed in kilometres. The:
_ predictor p, 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. 1/a
for the meteorological station Keszthely, where the absciss is representing the predic-
tor p,, the ordinate is representing the predictor p,, 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 ot 5 m/s.

The Figures 1/b, 1/c and 1/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-
3 categories. The change in distribution for subsequent times in relation to the initial
time (t,) 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
cyclonic centre. :

" TIn 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 Fzg 2, x_vhere the a.bsciss is re-
presenting the values of average wind-speed and. the grdlnate 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 T'able 1, in which the average values of \.vmd-
gusts corresponding to hourly average wind-speeds of 2to 15m/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.
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*' Czelnai Rudolf:
Teriileti atlagértékek becslésének pontossagarél

On the accuracy of estimated areal averages. A methcd for determining the probable
errors of calculated areal averages of meteorological elements is presented by the author.
By using the so-called structural function of the stochastic field of the investigated element
the probable error of the estimated areal average is expressed in functions of network-density
and that of the respective area of averaging. The method is demonstrated by calculations
concerning the accuracy of estimated areal average rainfall depth.

*

O mouHocmu oyeHKU cpedHUx no naowadu. ITpepiiaraercs MeTOJ AJA OIpe-
jeJieHUdsA BepPOSATHBIX OIIMOOK pacyeToB CPeJHHMX I10 INIOM[AJM MeTeOPOJIOru-
yeCKUX 2JeMeHTOB. IIpu mOMOIIM CTPYKTYPHOI (YHKIMHM, XapaKTepuayomieii
110Jie UCCJIeye MOro dJIeMeHTa, pacdyeT NCKOMOIT OMNOKA NPOBOIUTE B (YHKIUN
pasmepa Kacamieiica TCPPUTOPHUH U TYCTOTBI CeTH Ha(’).mona're.nbnmx CTAHIHI.
Hak IIpuMep IPHUBOIATCA pacueTbl CpeIHUX II0 IIoIIagu OCaJaKOB.

*

A meteoroldgiai tevékenységnek szinte minden dgaban, de kiilonosképpen a viz-
mérleggel és az energiamérleggel kapesolatos éghajlattani vizsgélatok sordn fontos
szerepet toltenek be a kiilonboz6 skalaju f6ldrajzi vagy hidrolégiai kérzetek viszonyait
jellemz§ teriileti dtlagértékek. Ezeknek a karakterisztikdknak a becslése altaléban a
hagyomanyos megfigyeléallomasokon végzett mérések alapjan torténik, mégpedig
leginkdabb egyszerii szamtani kozépérték, vagy valamilyen stlyozott kézépérték ki-
szamitdsa utjan. Természetszeriien felvetédik a kérdés, hogy az dllomdsokon mért
adatok érvényének kiterjesztése kdrnyezetitkre milyen pontossaggal teszi lehetévé
egy-egy meteorolégiai elem esetében az adott teriiletre vonatkozé valodi dtlagértékek
becslését.

A vizmérleg meghatirozasinak egyik sajatos probléméja, hogy tobb nagy értéket
felvevd dsszetevének viszonylag kis kiillonbségeit, ill. egyenlegét akarjuk kiszdmitani,
amikor el6fordulhat, hogy az 6sszetevék becslésének valoszinii hibaja a keresett ered-
ménnyel azonos nagysigrendet ér el. Ilyen koriilmények kozott az Gsszetevé hibdk
elemzése nem kevésbé fontos, mint maguknak az Gsszetevéknek a meghatdrozisa.

A vizmérleg meteoroldgiai komponenseinek esetében a teriileti atlagérték becs-
lésének pontossaga f6képpen az illetd elem teriileti eloszlasanak valtozékonysagatol
fige. Ezt a valtozékonysigot, pontosabban az illet6 elem mezejének statisztikai szer-
kezetét, homogén és izotrép mezbében az autokorrelacios fiiggvény, illetéleg a szer-
kezeti fiiggvény segitségével irhatjuk le. Ezeknek a karakterisztikaknak a kiszami-
tasdrol, valamint tuh]domagalrol a szovjet szakirodalom: a GGO munkatdrsainak,
a tobbi kozott L. S. Gandinnalk és R. L. Kagannak ])llbllkaCIOl révén bdséges anyagot
tartalmaz. Ismeretesek tovdbbd R. L. Kagannak és munkatdrsainak tanulmdényai
[1, 2, 3], amelyekben mddszert mutatnak be a becsiilt teriileti dtlagértékek pontossi-
ginak meghatdrozasira.

Ennek a médszernek a lényege a kovetkezd: feltételezve, hogy a vizsgalt S terii-
leten beliil az dllomédsok egyenletesen oszlanak el, a teriiletet eleminégyzetekre bont-
jak oly médon, hogy minden elemi négyzet kézéppontjaban egy dllomés helyezkedjék
el. Ezutan felirjak egy elemi négyzetre vonatkozoan a valédi dtlagértéket formdlisan
kifejez6 integralt és képezik ennek dtlagos négyzetes eltérését az elemi négyzet kzép-
pontjaban mért értéktol.

A négyzetre emelés elvégzése utdn kapott formula egyik tagjaban az auto-korre-
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lacids fiiggvény egyszeres teriileti integrélja, a mdsikban pedig annak kétszeres terii-
leti integrdlja ismerheté fel. A tovabbiak sordn az integralandé altalinos alakd auto-
korreldciés fiiggvény helyébe hatvinyfiggvény tipusi, ill. exponencialis tipusi ko-
zelité fiiggvényeket irnak be, és e specidlis esetekre vonatkozéan numerikus integra~
list hajtanak végre. Végiil egyszerti formulikat kapnak eredményiil, amelyekbe az
adott tipusi auto-korrelicids fiiggvény jellemzé paramétereit behelyettesitve az ele-
mi négyzetre vonatkozé dtlagérték hibdja kénnyen kiszdmithats. Utolsé lépésben
az S terilletre kiterjesztett dtlagérték négyzetes hibajit olymédon hatérozzik meg,
hogy az elemi négyzetre kiszamitott négyzetes hiba értékét elosztjak az S teriileten
beliil fekvé elemi négyzetek szamdval. Ebben a lépéshen feltételezik, hogy az elemi
négyzetekre vonatkoz6 hibak egymastél statisztikailag fiiggetlenek, amely feltevés
jogossagat R. L. Kagan egyik tanulmanyédban ugyancsak vizsgélta és bizonyitotta [1].

Itt kozlésre keriil6 vizsgdlataink soran R. L. Kagan ismertetett mddszerébél in-
dultunk ki és annak felhaszndlési lehetéségét igyekeztiink kiterjeszteni egyrészt tet-

- szOleges tipusu auto-korreldciés fiiggvényre, méasrészt pedig egyenl6tlen siirfiségii

|

hélézatban poligon mdédszerrel szémitott atlagok esetére. Ezzel egyiitt arra is tore-
kedtiink, hogy olyan szamitési eljarast dolgozzunk ki, amely teljes egészében elektro-
nikus szamitégépen futtathatd, ugyanis a teriileti dtlagértékek valdszinti hib4djat kiilon
kell kiszdmitanunk nagyszamu vizgazdilkodasi teriiletegységre és periédusra.

A szamitas mddszere

Feladatunk, hogy az S teriiletre n dllomés adata alapjan becsilt dtlagérték atla-
gos négyzetes hibdjat meghatarozzuk. Az n allomés eloszlisat a vizsgilt teriileten
beliil egyeldre tekintsiik tetsz6legesnek és gondolatban bontsuk fel ezt a teriiletet az
egyes allomasok koré Thiessen médszerével szerkesztett poligonokra. Ha az igy kapott
poligonokat megfelel6 s; teriiletii korokkel helyettesitjiik, az S osszteriilet lefedése
nem lesz tokéletesen pontos, egyes terilletszakaszok fedetlenek maradnak, masok
viszont a kérok pereme mentén kétszeresen fedetté vilnak. Ezek a pontatlansigok
akkor a legkisebbek, ha az 4llomdsok szabalyos 60°-os rombuszos hilézat szerint he-
lyezkednek el és természetesen annal nagyobbak, minél szabalytalanabb az allomésok
elhelyezése. Minden esetre a korokkel valé lefedés valamivel pontosabban kézeliti
meg az tn. poligon médszer alkalmazisival képzett elemi teriileteket (amelyek tobb-
nyire hatszogek), mint a négyzetekkel valo lefedés.

Az elemi korok teriileteire vonatkozéan eldirjuk az alabbi feltételt:

2 s,»=S (1)

1=1

azaz el6irjuk, hogy o6sszegiik legyen azonos az altaluk lefedni kivant teljes teriilet

nagysagaval. Elsirjuk tovabba, hogy minden elemi kor teriilete s; legyen azonos az
altala helyettesitett poligonok teriiletével; sip-vel:

Si= Sip (2)

Az s; teriiletelem kozéppontjaban megfigyelt f(0) értéket a teriiletelemre vonat-

kozé atlagérték becslésének tekintjiik, s keressiik ennek a becsiilt értéknek dtlagos

négyzetes eltérését a megfeleld valddi atlagértéktol. A keresett mennyiséget az alibbi

formula fejezi ki: e
1 }
&= [(0)— " | f(s)ds]*; ®)
Si

ahol a zéréjelben szerepl6 masodik tag az s; teriiletre vonatkozé valodi atlagérték,

| ds pedig utal a teriiletelemek szerint végzendd integraldsra.
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A kijelslt miiveletek elvégzése utan a (3) formula kifejezhet6 az aldbbi
b (s, &) = [fs) — f(s)PP (4)

formaban definidlt szerkezeti fiiggvény segltscgc\'el.

b(o, sds—— b(s, s')ds ds’ (5)
st:[ 2 H;"i I;‘[ )

A teriileti integralokat poldrkoordindtak felhasznaldsival szdmitjuk ki. Az elsé
tagban szereplé egyszeri teriileti integralt az 1. dbran k6zolt szkéma szerint gy irhat-
juk &t, hogy a b(r) szerkezeti fiiggvény kizdrélag az r argumentum figgvényévé vilik
és dp szerint minden megkotés nélkiil integralhaté:

R; 2n
fbosds: L ffrb(rdrd<p—2_frb (6)
St 5i
R
o \\

A i >’\d" \
"/
) 3 £ \\ ds =df x dx
x (e \} 8 (x.r
) ] \l
R=10

1. dbra. A (6) formuldban kijelslt terileti 2. abra. A (7) formulaban kijelolt kétszeres
integral szkémaja tertleti integral szkémaja
Fig. 1. Scheme of the areal integration given Fig. 2. Scheme of the double areal integration
by formula (6) gzven by formula (7)

(Mint az 1. dbrabdl kitlinik, az R, = 1 egyszerisitéssel éltiink, amely a levezetés
¢érvényét nem korldtozza).
A masodik tagban szerepl6 kett6s integrélt a 2. abra szerint fejtjik ki:

| S Fla Ri 2R 21 f*(z,7) dpdp
—— b(s, s’)dsds’ = —— ar b(r) dedrdpdf3; (7)
28: ;“i ;‘]: 2R472 J(r) o !-—-{‘(z,r)
ahol:
P 2__ P2
B n=larc cos © il (7a)
2xr
és:
o, ha r 1
&(r)= < (7b)
r—1har>1

Az R; = 1 egyszer(isitéssel ismét éliink, tovabba figyelembe vessziik, hogy b(r)
csak az r-argumentum fiiggvénye, tehdt a d és df szogek szerint minden tovabbi nél-
kil integralhatd:

1
(7 = s J’ } Zr arc cos e ity b(r)dzdr (8)

7T Er) 0 2xr

A (8) formulaban kijelslt kettés integrilds kozvetleniil nem végezhets el. Ezért
numerikus-grafikus mddszerhez kell folyamodnunk. Mindenekel6tt az x-t61 nem
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70=*

3. dbra. Az lﬁ *(x4, ) gorbesereg r fliggvényében
7

Fig. 3. Series of the curves l,B*(a:,-, r) @n function of r
7

epe

20



fiiggé rb (r) kifejezést kiemeljiik az z-szerinti integrélds jele aldl és a formula megma-
radé részét — amelyet g(r)-rel jeloliink — integraljuk z-szerint az @ = &(r) és x = 1
hatdrok kozott:

21 2+ r2—1 20
q(r)=— [ « arc cos by de = —( zp*(=z, r)dz (9)
T E(r) 2xr T k)

Az integrilds hatdrdnak &(r) értékét (7 b)-ben definidltuk.

A (9)-ben szerepl6 L B*(z, r) tiiggvény alakjardl a 3. dbran bemutatott gérbe-
7

o =~
© o
|
l
|
|
|
|
|
|

00=4

7 XB"(xr)
06 | &
o7—m———— & —
054— ~—]
\\
04 / Gy =
e
i & // ; 4. dbra. Az Lzf¥(x, ) gorbesereg = fiige-
o2 = /// A 4 W
vényében
AL 3 o 5 A
T /‘ 4 /( // Fig. 4. Series of the curves !xﬁ*(r, ) e
or 02 a3 04 05 05 07 08 09 10 f ] / T
Sh—— unction of x

sereg tajékoztat, az integrialandé ]xﬂ *(x, r) fuggvényt pedig a 4. dabra goérbeserege
4

szemlélteti. Fontos kiilonbség a két gorbesereg kozott, hogy a 3. dbran az x; —

= 0.1, 0.2, ... 1.0 paraméter-értékhez tartozd girbék szerepelnek r fiiggvényben,

a 4. abran viszont az rp = 0.1, 0.2, . .. 1.0, . . . 1.9 paraméter-értékekhez tartozé gor-

bék z fiiggvényében.

A 4. dbra gorbéinek numerikus-grafikus integraldsit kiilénleges pontossiggal
végeztiik el, és az eredményiil kapott q(r) fiiggvényt (amelyet a (9) formulival defi-
nidltunk) az 5. dbran mutatjuk be. Ennek a gorbének figgvénykozelitése rendkiviil
kénnyen megadhaté egy trigonometrikus sorral az alibbi formaban :

2 i
qir) =1 + ¥ C;sin 2t —r; (9 a)
i=0 4
ahol: C,=-10
¢, = 0,0974
G —m 01002

A (8) és (9) formula &sszevetése utan, tovabba a (6) formulat felhasznalva (5)
a kovetkezdképpen alakul:

1 2
e* =2 [rb(r)dr— [ r q(r) b(r) dr (10)
0 0
ahol a q(r) fiiggvény (9 a) alapjan ismert.
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be

Az 5. abran a q(r) figgvény mellett a w(r) = 2.r-q(r) figgvény gorbéje is lathats,
amely az z-tengellyel egységnyi teriiletet zar be. Nem tartozik szorosan a targyhoz,
de érdekl6désre tarthat szdmot, hogy a w(r) figgvény tulajdonképpen egy fajta el-
oszlasfiiggvény, amely azt fejezi ki, hogy az R — 1 sugari kor teriiletén beliil milyen
viszonylagos gyakorisdggal fordulnak elé a kiilonféle r tavolsdgok, amelyek e kir min-
den teriiletelemét ugyanennek a kornek minden teriiletelemével dsszekotik. Az dtla-
gos r tavolsdgot is megkaphatjuk, ha az 5. dbran ugyancsak szerepl r-w (r) kifejezést
r=0 és r= 2 hatdrok kozott integrdljuk. Az integralis eredménye egyébként:
£ —10,9106:

5. dbra. A (9) formulaval megadott g(r)
fuggvény, az w(r) = 2rq(r) sﬂlyfiiggvény,
valamint az rw(r) figgvény gorbéje

7=0,
Fig. 5. The curves of the functions: q(r) as i
given by formula (9), w(r) = 2rq(r) and
rw(r)

0.5 1.0 15 20

Az rq(r) tiggvény értékeit tetszélegesen finom 7y 1épes6k szerint téblé?atba foglal-
hatjuk és ilyen médon a (10) formula integrdljait szummdkkd alakithatjuk:

2.0 1
reb(re) — 2 = q (rx) b (rx) (10 a)

1.0
k=01 k=0.1

e2=2

A (10 a) formula kivaléan alkalmas arra, hogy a benne kijel.bli.;. ml'iv,'eleteket’; §zé,-
mitégéppel végezziik el. Killonosen elényds hogy a b('r;;) s'ztzxrl'{.ezetl f.ug%v.eny empirikus
értékeire csak az R; sugard koéralaki terﬁletele{n atr‘nexr()]elg ter]ed? ln’terva.llumor}
beliil van sziikségiink, s legfontosabb, hogy a kis i erte!(ek tarto‘manyahoz tartozé
b(ry) értékek a (10 a) formula mindkét t:'zgjfzban ]?lentektelep su,lly:al’szer_epelnek.
Ilyen médon a (10 a) formula alapjin szamlt({tt"negxzetes h{ha értékét alig ’va.g.)"
c;ivéltalz’m nem befolydsoljik a b(rz) szerkezeti fuggveny_}egb’lzonytalar.]abb részei:
Al 7 argumentumhoz tartozo értékek, a,r.nelyek adatok‘hlz‘%nyal:)an nem lsmeretesel‘(,
tovabbd a telitési érték, amely az empirikus szerkezeti fiiggvényeken sokszor alig
fedez}\w(tloofs'fonnula egyetlen R; sugari elemi lfﬁrre"vonatkoz() éflagér’-ték négyzetes
hib4jit adja. Az n szimi Ry, Rs, ... R, sugaru terulgatelgm egyuttese\"e’l l'efedett S
teriiletre vonatkozé E? hibat R. L. Kagan [1] eredményének felhaszndlisival azon
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feltevés alapjan szamitjuk ki, hogy az egyes teriiletelemekre vonatkozé hibik egy-
mastél statisztikailag fiiggetlenek. Ebben az esetben:

17 55
R=-F 2d; (1)
A
¢és amennyiben s;; = S/n akkor
B2 = 182 (11 a)
n

A kovetkez6kben ezeket a formuldkat hasznéaljuk fel.

A mddszer alkalmazasa havi csapadékmennyiségek terileti atlagértékeire

A csapadék teriileti dtlagértékének becslésekor felléps valoszinti hiba meghati.-
rozasaval mar foglalkoztunk néhény korabbi tanulmanyunkban [4, 5]. Akkoriban
R. L. Kagan médszerét még nem ismertitk és igy szamos olyan probléméval kiizd6t-
tiink, amelyet 6 idékozben megoldott. Emlitett tanulményaink elézetes prébilko-
zdsnak tekintheték abbdl a szemponthdl is, hogy megirdsukkor még nem 4llt rendel-
kezésiinkre eléggé béséges adatanyag a csapadékmezdk statisztikai szerkezetérdl.
A kovetkezb években f6ként a szerkezeti karakterisztikik (szerkezeti fiiggvény és
auto-korreldcids fiiggvény) tanulményozasara osszpontositottuk eréinket. A nagyobb
szabdsu gépi feldolgozds el6készitése céljabdl Szakdacsné és Tonayné 1965-hen [6]
el6allitotta kiilonb6z6 tipust napi, havi és évi esapadékosszegek teriileti gyakorisigi
eloszldsait. E munka eredményeként kideriilt, hogy a Magyarorszag teriiletén mii-
kodd kozel ezer csapadékmérd dllomds havi csapadékosszegei kb. az esetek felében
normél-eloszlistak az orszig teriiletére vonatkoz6 atlagérték koriil, de a tobbi eset-
ben a gyakorisig” eloszlisok két-, vagy tobb normél-eloszlasu egyiittes szuperpozi-
cidjaként hatnak. Bebizonyosodott viszont, hogy az orszig teriiletének korzetekre
bontdsdval normal-eloszldst adategyiittesek nyerheték. E munka eredményeire td-
maszkodva kovetkez6 vizsgdlatunk sordn [7] a szdmitdsokat az orszag alabbi négy
korzetére végeztik el:

A kérzet: Eszakdunantil 190 alloméds
B korzet: Déldundntual (a Mecsek vidéke nélkiil) 145 dllomads
C korzet: Duna—Tisza koze 120 allomés
D korzet: Tiszantl 150 allomds

Osszesen: 605 allomds

A felsorolt korzetek részletes ismertetését, tovabbd a szadmitdsok mddszereinek
leirdsat [7]-ben kozoltiik. Itt csak annyit ismétliink meg, hogy a havi csapadékissze-
gek szerkezeti és auto-korreldcits fiiggvényeit a vizsgilt korzetekhez tartozé 65
dllomds 1955-16 1964-ig terjedd 10 év adatsora alapjin szdmitottuk ki. A kiinduldsi
adatokat az adott periédusra vonatkozé teriileti dtlagokkal végig osztottuk, hogy az
ilymédon kiszdmitott szerkezeti karakterisztikak a teriileti tlag szdzalékaiban fejez-
zék ki a mez8k viltozékonysigat. Az adatokra minden esetben alkalmaztuk a szoké-
sos homogenizalo eljardst, amikor is az adatok métrixabdl az egyes allomasok kozép-
értékeinek sormatrixit levontuk. A szdmitédsokat GIER tipusi elektronikus szdmité-
géppel végeztiik el. Az eredményiil kapott szerkezeti és auto-korrelicids fiiggvények
koziil néhédnyat [7]-ben kozoltiink. Az alibbiakban ezeket a szerkezeti fiiggvényeket

haszndljuk fel a csapadék teriileti atlagértékeinek becslésekor felléps valdszinfi hiba
kiszdmitésdra.
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A6laés 6/babrin az A, B, C és D kirzetre vonatkozé janudari és aprilisi szerkezeti

b fuggvények r = 20 km-ig terjed szakaszait mutatjuk be. Szdmitdsainkban erre az

intervallumra van szitkség. Amint lithaté, a teriileti kozépértékek hinyadaiban ki-
fejezett havi csapadékosszegek szerkezeti fiiggvényei janudrban és aprilishan nem

5(r) g0 f b'(r)

0,101
0.
0,09 009 1 2
g c
008 ¢ 008 |
0,07 007 1 8.
0,064 8 0,06
005 / 0,05
. )}
42 < 0,041
0,03 2 ford
0024 202 4‘
B 8
001 D. 0.Cc
e 001
10 20 1’0 ;;‘
Rkm) R (km)

6/a dbra. Januéri havi csapadékok szerkezeti
fliggvényei Magyarorszag négy (4, B, C és
D) kérzetére vonatkozodan

Fig. 6/a. Structural functions of monthly rainfall
amounts in January for 4 districts (A, B, C and
D) in Hungary

6/b dbra. Aprilis havi csapadékok szerkezet
fuggvényei Magyarorszag négy (A, B, C és
D) korzetére vonatkozdan

Fig. 6/b. Structural functions of monthly rain-
fall amounts in April for 4 districts (A, B, C
and D) in Hungary

térnek el lényegesen egymast6l. Ennek oka, hogy dprilisban a viltozékonysdggal
egyiitt a teriileti kozépérték is magasabb, mint janudrban. Itt megjegyezziik, hogy
juliusban pl. mir mds a helyzet, erre vonatkozé szimitdsaink azonban a kézirat
osszedllitidsakor még nem fejezédtek be.

A 6/a és 6/b abran bemutatott szerkezeti fiiggvények felhaszndldsival a (10/a)
formula szerint kiszdmitottuk az elemi kor teriiletére vonatkozé dtlagértékek négy-
zetes hibdjat R = 10,0 km, R = 7,5 km és R = 5 km sugara elemi korok esetére.
Az igy kapott 2 négyzetes hibdk értékeit az 1. tablizat tartalmazza.

Az I. tdblazatban kozolt értékekbdl rendre gyokot vonva s a kapott adatokat
szdzzal szorozva a teriileti dtlag szdzalékaiban kifejezett valdszinfi hiba értékeit kap-
juk meg. Ezeket az adatokat a I1. tablazat tartalmazza: ‘

A II. tablazat az elemi korre vonatkozd dtlagérték szézalékos hibdit adja meg
haromféle méretii elemi terillet esetére. Ezeknek az adatoknak a felhasznilisival
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késziilt a 7. dbra, amelynek gorbéibél kiveheték a szézalékos hiba értékei B — 5,0 km
és R — 10,0 km kozott valtozd méretii teriiletekre vonatkozéan.

I. TABLAZAT — TABLE 1

A (10/a) formula alapjan szamitott négyzetes hiba, &* értékei
Mean square errors & calculated by formula (10/a)

Korzet A B C D

R [km] januér

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
aprilis

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

II. TABLAZAT — TABLE II

Hgyes dllomdsokon mért havi csapadékisszegek szérdasa a kornyezetiikre ténylegesen lehulls dtlagos
csapadékisszegektdl az utébbiak szdzalékdaban kifejezve (e [%])

MS deviation between monthly rainfall amounts measured at a given station, and the areal
average rainfall depth; in percents of the latter (e[% ])

Korzet A B C D
R [km] januar
10,0 14,7 12,8 10,2 . 10,4
7,5 y 13,8 11,9 9,5 9,7
5,0 12,6 10,6 8,5 8,9
aprilis
10,0 14,3 12,7 13,5 13,7
755 13,2 11,9 12,2 12,4
5,0 12,0 10,6 10,8 10,9

7. abra. Egyes allomasokon mért havi
csapadékosszegek atlagos négyzetes elté-
rése a kérnyezetiikre ténylegesen lehulld
atlagos csapadék Gsszegekt6l az utébbiak
szazalékaiban kifejezve.

Fig. 7. MS deviation between monthly
rainfall amounts measured at a given
station, and the areal average rainfall
depth; in percents of the latter
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Gyakorlati szemponthél érdekesebb adatokat kapunk, ha a 7. dbran osszefoglalt
eredményeket kiterjesztjitk tetszdleges S teriiletre, amelynek hatdrain beliil » szadmu
dllomds adatai allanak rendelkezésiinkre. Itt egyszerliség kedvéért tovibba R. L.
Kagan eredményeivel val6 osszehasonlithatésig érdekében egyenletes eloszldsti hé-
lézat esetére kozliink adatokat. Feltételezziik, hogy az S teriileten beliill az n szdmu
allomas szabélyos 60°-0s rombuszos hédlézatot képez. Ebben az esetben az elemi korok

§. dbra. Szabélyos 60°-0s rombuszos hdlé-
zat konfiguraciéja, amelyben minden ele-
mi sokszog azonos teriiletii R sugara elemi
korrel helyettesithetd. Az alloméasok az
elemi korok kozéppontjiban helyezked-
nek el

Fig. 8. Configuration of a regular 60°
rhombic lattice, in which the elementary
polygons are replaceable by elementary
circles of identical areas with radiz R.
Stations are located at the centres of the
elementary circles

egyforma nagyok, és R sugarukat tigy kell megvilasztanunk, hogy az (1) és (2) fel-
tétel teljesiiljon. E feltételek mellett a szomszédos dllomésok d tévolsiga, valamint
az elemi korok R sugara kozott az alibbi osszefiiggés allapithaté meg:

R = 0,5254d,

d = 1,905 R. (12)
Bzt az elrendezést a 8. dbra szemlélteti. Lathatd, hogy a korok és hatszogek kozotti
eltérések nem nagyok.

III TABLAZAT — TABLE III

A megfigyeldallomasok adatai alapjan becsilt dprilis havi teridet? csapudc_‘kok szazalékos hibdja a
B korzethen szabdlyos 60°-0s rombuszos hdlozat (8. dbrén bemutatott konfiguracid) esetén az elemi
" kérék sugaranak (R), valamint azok szamdnak (n) fuggvényében

Percentual error of areal average rainfall depths in April for district B as gstimatf*d from station
data in regular 60° thombic lattice (see fig. 8) given as a function of the radii (R) of the elementary
areas and the number (n) of the elementary areas

™

|
m-nth | R [km]
n

n \ Vn 4 5 6 i 8 9 10

4o TTARY | 99 10,6 11,2 11,7 12,1 12.4 12,7

2 ; 142 | 1,0 7,5 7,9 8,3 8,5 8,7 £9

3 1,713 | 57 6,1 6,5 6,8 7,0 7.2 7,3

5 2,24 | 44 4,7 5,0 5,2 5,4 5,5 5,6
10 ST | 3,1 R 3,5 3,7 3,8 3,9 4,0
20 4,50 | 9.2 2,4 2,5 2,6 2,7 2,75 Dy
30 | 550 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 1,7 157 Y7
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A tovabbi szamitdsok eredményeit a 9. dbran mutatjuk be a B kérzetre és aprilis
havi csapadékosszegekre. Elészor elkészitettiik a I11. tablazatot a 7. dbra B. IV. jeli
gorbe, valamint a (11 a) formula felhaszndldsaval: !

Bzt kvetben kiszamitottuk S értékét kiilonb6zé (R, n) értékparok esetére, majd
ebbdl meghatiroztuk az (S, n) értékpirokhoz tartozé D = n/S értékeket, amelyek
az allomashalézat stirtiségét fejezik ki az adott terileten belil. A 9. dbra vizszintes
tengelyén az S teriilet logaritmikus skalijit mértik fel 70 000 km® egységekben.

-

Ph)

Him

9. dbra."A megfigyeléallomasok adatai
alapjan beesiilt Aprilis havi teriileti csapa-
dékok szazalékos hibdja a B korzetben
szabalyos 60°-0os rombuszos halézat ese-
tén a haldézat stirtiségének (D), az allo-
masok szaimdanak (n) és a terulet nagysa- 5
ganak (S) fuggvényében

Fig. 9. Percentual error of areal rainfall
depths in April for district B as estimated B
from station data in regular 60° rhombic

lattice plotted in function of network density

(D), number of stations (n) and area (S)

10 28
S10.000 km?)

A fuggéleges tengelyen a teriileti atlagok valdszini hibéja szerepel szézalékokban ki-
fejezve. Az abran két egymist keresztez$ gorbesereg ldthatd: az azonos n értékekhez
és az azonos D értékekhez tartozé pontokat 6sszekotd gorhék serege. Ennek az dbri-
nak a segitségével a B kirzet aprilis havi csapadékosszegeinek becslésekor fellépd valé-
szinti hiba szdzalékos értékeit kikereshetjiik az S teriilet nagysiga, az 4llomdsok n
szama, vagy akar a hilézat D slirlisége szerint. Az adatokat dsszevetve R. L. Kagan
és munkatdrsai eredményeivel, annyi méris megdllapithaté, hogy a becsiilt hibdk
nagysagrendje azonos. Részletesebb sszehasonlitdsra akkor lesz mdéd, ha a bemuta-
tott szamitdst tébb korzetre és minden hénapra elvégezziik.
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Szepesi DezsG:

Grafikus médszer
a gazemisszi6 megengedhetd mértékének meghatirozasira

Graphical method for determining the allowable rate of gas emission. As an introductory
work in the meteorological field of a Hungarian Aicpollution Abatement Programme under
preparation, a graphical method for the determination of the allowable rate of gas emission
is presented by the author, on the basis of his theoretical investigations. In this method
meteorological and industrial factors are taken into consideration. Therate of the atmospheric
stability is determined by a modified form of F. Pasquill’s method. By using the nomograms
presented by the author the graphical determination of the following is made possible:
a) the effective height of the stack;b) distance of the maximum concentration from the
stack; ¢) allowable rate of gas emission.

*

I'padiuveckuii memod 0as onpedeneHus OONYCKaAeMo20 KOAUMECINEA 20308011
amuccuu. B radecTBe IOATOTOBUTEJIbHOII MeTeOPOJOTrHYecKoil paboTel K HPUTO-
TOBJIEHUIO0 OyAyllero BEHIePCHOr0 3aKoHAa 00 MCIOJb30BAHUHM BO3[yXa, aBTOP
— Ha OCHOBEe pe3yJbTaTe ero MCCIeJ0BAaHUil — IIpejcTaBiiAeT Ipa(uyecKuil
MeTOJ /I OIpeJieJleHHs JOIIyCKaeMOro pasMepa ras3oBBIX JMuccHil. B aToMm
MeTOe I[PUHUMAITCA BO BHUMAaHHUE METEOPOJIOTMYEeCKHE M IIPOMbBIIIJIEHHEIe
paxropel. Paamep arMmocdepHOil yCTOUMBOCTU OIpeessercsa 1Mo MOIu@uIpo-
pannomy metony @D. Ilackeuns. llpencraBiieHHbIe HOMOTPAMMBI Jal0OT BO3MOK-
HOCTH TpajuiecKoro ompeneaeHus: a) d3pPerTUBHOI BHICOTH adpuIHOil TPyOHI,
0) paccToAHAA MAKCUMyMa MMMHCCHM OT TPyObl, 6) MOIyCKAeMOr0 KOJHMYeCTBa
rasoBoil 9MUCCUH.

A

Adott helyen a leveg6szennyez6dés megengedheté mértékének meghatirozdsa
mdis-mds madszert igényel aszerint, hogy a kiboesitds talajkozeli vagy magas, egyedi
ragy teriileti (esetleg ezek kombindcidja) forrasbél torténik-e. Uj ipari iizem létesité-
se, vagy meglevé bévitése esetén rendszerint mar szimitisba kell venni bizonyos
alapterhelést is. Ha a magas, egyedi pontforras kornyezetében mds szennyezd forrasok
is vannak, akkor a kibocsdtds megengedhetd mértékének meghatirozisakor els6-
rendfi szempont az, hogy a pontforrds emisszi6jinak higuldsabél keletkezd talajlko-
zeli immisszié és a forras korzetében levs szennyezd forrasok emisszi6ibol szdrmazo
alapterhelés dsszege ne 1épje til az illet$ szennyezd anyagra megé.lla.pitott kbrnyezgti
immisszié megengedett hatérértékét. Bzt az osszefiiggést az immisszid cstcsértékeire
vonatkoztatva matematikailag a kovetkezéképpen fejezhetjiik ki:

Ly maz + Lo maz = Im mazs (1)

ahol

I » maz mg/m® magas pontforris immisszi6jinak maximuma a kérnyezetben,

mg/m3 més forrdsokbdl szarmazé alapterhelés maximuma magas forrds kor-
nyezetében és

mg/m? a kirnyezeti immisszié megengedett talajkozeli csticsértéke.

I a max

I"l max
( ‘ oo
(1)-et atrendezve kapjuk:
i Iy maz = Im maz — La maxs (2)
mely kivetkezéképpen interpretalhato: :

Magas pontforrds emisszi6jinak megengodhet{i mértékét az szabja meg, hogy
a pontforrds emisszi6ja altal keltett immisszié maximuma (I » mar) ne haladja meg a
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kérnyezeti immisszié megengedett talajkozeli csuesértékének (I, mar) és az alapter-
helés maximumanak (I 4 maz) kiillonbségét.

Vizsgaljuk meg a (2) egyenlet két tényezdjét, melyek meteorolégiai, domborzati ¢és ipari
paraméterek implicit fiiggvényeként fejezhetSk ki.

Theme— e MU TE o O o Oy A (U 35 7 b 0 (e (1), (3)

es

Iamaz = Inma:r (EE’ T, Y, oy i P> Ups AZ; w*); (4)

ahol

E g/s magas forrds emisszidja,

ity ] m a szél alatti, illetve a szél irdnyara meréleges tavolségok,

h m a kémény fizikai magassaga,

vy m/s a kidramlé fustgaz sebessége a kémény szédjandl,

It K° a kidramlé flistgaz hémérséklete a kémény szajanal,

d m a kémény szajanak belsé atmérdje,

i a szennyez6 anyag fajtajatol fuggé tényezo,

w“ az immisszié mérési id6tartamatol fiiggd tényezd,

Ty K° a kérnyezeti levegé hémérséklete a kémény szdjanak magassigiban,

uh m/s a szélsebesség atlagos értéke a kémény magassigéban,

g m a turbulens keveredés mértéke,

w* a domborzatt6l és kérnyezet beépitettségétdl (érdességi paraméter) fluggd ténye-

YE t/nap 26, a kornyezetbe kibocsétott dsszes emisszié mennyisége (emisszi6 leltéar),

t* az alapterhelés tendencia paramétere a gazprogram, a tavfltés fejlesztése és az
ipar kitelepités fuggvényében,

pe) az idészak paramétere (évszak, napszak, munka-, illetve pihenénap),

Az m a keveredési réteg vastagsiga

A févaros légszennyezddési problematikéjat — hasonléan az egyes kiilf6ldi nagyvarosokéhoz
(Leningrad. London) — a gazprogram, illetve az alacsony kéntartalmu tiizelSanyagok bevezeté-
sével lehet megoldani. E'megoldas szamos meteorolégial vizsgalat el6zetes elvégzését feltételezi,
mely vizsgalatok az emisszid és az immisszio kozotti Osszefliggés tisztdzasa révén a sziikséges
anyagi beruhazasok mértékének és titemezésének megvalésitasi modjara fognak fényt deriteni.
Ezért sziikséges a t* tényez6 kvantitativ figyelembe vétele.

A (2) egyenlet harmadik tényezdje a kérnyezeti immisszié I,,,... megengedett talajkozeli
csucs’rtéke, mely orszdagonként valtozik. Hazénkban a szovjet leveg8egészségiigyi normaértéke-
ken alapulé igen szigort immisszi6 hatarértékeket kell a jévében kiilénbézé levegdvédelmi prog-
ramok végrehajtasaval megkozeliteni. A megengedett immisszi6 hatarértékeknél [1] a févéaros bel-
teriiletén jelenleg a kéndioxid négyszer, a klorgaz és a klorid kétszer, a nitrogénoxid mésfélszer,
az iilepedé por kétszer, a korom pedig tizenkétszer magasabb cstesértékii [2].

Jelen tanulmdnyunkban a (2) egyenletnek esak a bal oldali tagjival (I , ,..) fog-
lalkozunk. A (2) egyenlet jobb oldali els6 tagjanak (I » maz) részletes elemzését meg-
talaljuk Mdrik J. kozelmultban megjelent tanulminydban [3] viszont a jobh oldal
masodik tagjinak Budapest teriiletére torténé elsd, illetve optimdlis kozelitésti meg-
hatirozdsa még folyamatban van [4].

Az emisszi6 és az immisszi6 fenti mennyiségi 6sszefiiggéseit implicit fiiggvények
segitségével, els6sorban a kérdés egzakt felvetése és a jovo kutatdsi irdnyanak meg-
jelolése céljibsl mutatjuk be. Jelenleg a (2) egyenlet elhanyagolisok nélkiili, expli-
cit formiban torténd kifejezését tobb, — egyelére kellsképpen még nem tisztdzott —,
tényezd (csillagaal jelslve) akadilyozza: figyelembevételitk egyelére csak szubjektiv
becsléssel torténik. A légszennyez6dés kutatisi teriiletén mind hazai, mind nemzetko-
zi tekintetben jelentés mérték(l tevékenységre van sziikség ahhoz, hogy az emisszié
¢s az immisszi6 mennyiségi osszefiiggése idealizilt feltételek mellett redlis feltételekre
is érvényes legyen.

A kérdés jelenlegi tdrgyaldsa sordn a kovetkezd feltételezéseket tessziik :

a) a kiboesitott szennyezdanyag higulisa folyaman sem fizikai, sem kémiai vél-
tozast nem szenved;

b) az emisszi6 mértéke, a fiistgdz hémérséklete, sebessége id6ben allandé;
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¢) a forrds korzetében a talajfelszin sik és beépitetlen ;

d) a szennyezéanyag szempontjibél a talajfelszin tokéletes visszaverd felilletnek
tekinthetd; és

e) teljes szélesend esetén a szdmitdsi mddszerek érvényiiket vesztik.

A kérdés matematikai tdrgyaldsihoz 0. G. Sutton [5] turbulens diffzids egyen-
letét szélsGérték szimitisnak vetettitk ali. Ennek soran a turbulens diffazié egyenle-
tét az x szél alatti tdvolsig szerint derivilva meghatiroztuk a fistfiklya tengelye
alatt keletkez6 maximalis koncentricié kéménytdl szémitott tivolsigat. Eszerint
Tmax (S) azon x tavolsigban van, ahol

0.8, z) = 0,707 H. (3)
Itt S a légkori stabilitds mértéke, o.[m] a turbulens szérédés vertikélis komponense,
H[m] a kémény effektiv magassiga [7].

I. TABLAZAT

Az T, ar immisszié T mintavételi iddtartamanak p korrekcids tényez6i

T )z 7 Yz
3 pere 1.53 1 o6ra 1,00
4 pere 1,48 1,5 6ra 0,95
5 pere 1,41 2 6ra 0,91
6 perc 1,35 3 ora 0,85
8 perc 1,28 4 ora 0,81
10 perc 1,22 5 ora 0,77
12 pere 1,19 6 ora 0,75
15 pere 1,16 12 6ra 0,67
20 perc 1,12 1 mnap 0,60
25 perc 1,10 2 nap 0,55
30 pere 1,07 3 nap 0,54
45 pere 1,03 4 mnap 0,53

Az Tpaz (S) értékét behelyettesitve a turbulens diffizié médositott egyenletébe
[8], a maximélis koncentricié értékét nyerjilk:

Iv maxr —

2 Bz (?z)) ©)

e up H*\oy

ahol ' .
I, maz mg/m® magas pontforrds dltal zme. tavolsigban keltett immisszi6 maximuma,
By, g/s a gdzemisszié mértéke,

e természetes logaritmus alapja. i !
U m/s a h magassigban uralkodé szél dtlagos sebessége,
H m a kémény effektiv magassdga,

gy, 0: m  a turbulens szérédds vertikilis, illetve horizontdlis méﬁ_’élﬁe' ’
A (6)-ot dtrendezve, és bevezetve az immissziémérés kiilénl')('izo id6tartaméanak
hatdsit (1. tablazat) [9] figyelembevevd korrekcids faktort, nyerjiik:
i J HZ u (o7
Egirp_ 7e 8"t (_z) o
1 v mazx 2 Oy -
(7)-ben k — 100 m 4tlagos fizikai kéménymagassignil up = 5 m/s‘-ot véve,’és
a, és 0. megfelel értékeit [6] helyettesitve, a H effek_tw kér{xenymaga,ssa,g', az S lég-
kori stabilitds, az I, mer megengedett immisszié maximum és a u kf)rrekcxos fa,lftm-
fiiggvényében a gdzemisszié E,yd, maximélisan megengedhetd mértékének meghatéro-
zésdra nomogramot (1. dbra) dolgoztuk Ki.

o | 353



A H effektiv kéménymagassig és az S 1égkori stabilitds mértékének figgvényé-
ben az I, mer immisszié maximum kéményt6l mért tévolsiginak meghatéfozé,séra
az (5) egyenlet alapjan 2. dbrdnkon nomogramot mutatunk be. Az 1. és 2. dbrdn az
S — 5 és S — 6 kozotti teriiletet ferde csikozdssal jeloljiikk, mivel a leggyalkoribb
(az esetek kb. 60%-a) légallapot tartomanyst fogjék kozre.

i H [m] /égkiri stabilitds mértéke 7
| | l/ I=7z==dln
» FH |/
200 } / ?7 /143
V=2 7|2
| || AN
J %;ﬁ/;,/ 7
Y7
100 [V A
yAV:=.24 9/ 7
80 [ A0
A7/
4 / "4
2 vy Zimam
| / ﬁ//// | ; |
40 | /55 /// |
| % '
Y
.30 |_A
il
20 / | |
|
/Ci \ | ‘ i E}qa’z,u g_/;-_ |
| ] mgjm
g £ i L “l y”lmﬂ(jlmL
ki 50 100 500 1000 5000

1. abra. Nomogram a gizemisszié H,4 megengedhet6 mértékének meghatirozisira a vizsgalt
pontforras I, ,,,; immisszié maximuma, a H effektiv kéménymagassig, az S 1égkori stabilitds és az
immisszié mérési idétartaménak u korrekeids tényezbje fliggvényében

Ahhoz, hogy a H effektiv kéménymagassig ismeretében meghatarozzuk a A fi-
zikai kéménymagassigot, a Ah kiegészité magassig megéllapitasira van sziikség a k-
vetkezd Gsszefiiggés alapjin:

H=h+ 4k (8)

A Ah kiegészité magassignak ipari és meteoroldgiai tényezékkel valé kapesolatat
J. Z. Holland [10] formuldja adja meg:
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vs d AT-d
Ah=’;"*(l,5+2,68-10—3-P T*) k 9
ahol
vy M/S a kidraml6 fiistgaz sebessége a kémény szdjandl,
A
400 T ¥ Tl
H [m] légkari stabilitd's mértéke
P S=7 6 o 4 3
[ = aeey il Vi
/ lé;% =5 L by 4
A/\ ;/ |
| =4/ | 1l
200 = V4 P
] ,2 // //
== g /
Eg? / V/ / U7
=7 /il /| | Lt
100 H >4 4 )
80 25 / 1/
[ BT /] / 17
e (/[
60 5755 / ‘
] /4 4 //

401

30

A
T \\

N
R \
SN ST

e S

/ b
10 ;

a7 gs 1 5 10 50 100

/
o 1
?2 / [ 1mef ImJ|

—

' 2. dbra. Nomogram az I, ,,, immisszié maximum kéménytSl mért z,,, tdvolsaginak meghatérozé-

3 séra a H effektiv kéménymagassag és az S légkori stabilitds f tiggvényében

d m a kémény szdjanak dtmérdje, =
| wp M/S a szél atlagos sebessége a ker}le'ny magassagaban,
'P mb légnyomés a kémény magassdgéban,
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TROE a fiistgdz és a kornyezet hdmérsékleténck kiilonbsége,

JEP T a fiistgdz hémérséklete a kémény szdjindl,
k a légkori stabilitds mértékétdl figgo szorzo faktor [6].

A (9) egyenletbe A = 100 m étlagos fizikai kéménymagassig esetén P = 986,5

A - - —
7000 = /‘3‘%} , ,/1 =
e Nanm] e [l oo 7 A 5
500 i 7N A7 T AN
| ol /A///npg /;//
ERLSTERNEY B /;7//; 4 7///// A
i | O | w/ /
I /!
700 _///;r/* V[r lv/I ! d //// g
= o 7
s AT Ulmfs] 3 7
50+ e # 0 ’
l___T l l‘ A 4/ / /// 1/
,7;‘ <_:_ 7| 1 /'L : ‘/ /;//
*M://// 7 A
~ A7 /
L Ny
/0 ‘,‘ I/ 6'/ - // v
— /Q 7 A
4V 4 & J/Adé i /
25 A X
] lj‘;/;l /
2 // 9 ! ,\/
7 J/CC///’ / o
ST - A‘ {‘4' < %f k;
B S
AHIEAF IR0 I 41
B2 | a7.d[Cm] ||
| EIKT
91 | ] | l || =
a1 105 /f S/ 0 50 100

3. dbra. Nomogram a Ah kiegészité kéménymagassidg meghatdrozasira a d kéményatmérs, a AT
hémérséklet kiilonbség és a T, fiistgdzhémérséklet fliggvényében

mb, £ = 1,1 é T; — 2824 K° konstansokat helyettesitve, kisebb dtalakitds utdn
kapjuk:

Ak _ vr & T, — 2824\ 1
7w LSS 2,90( = ,zJ. (10)
Ezen munkaformula alapjin végzendd szdmitdsok egyszerfisitésére nomogramot szer-
kesztettiink (3. dbra). A nomogram alapjin meghatdrozott Ak kiegészit6 kémény-
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n}aga,sség a fizikai kéménymagassiggal egyiitt szolgiltatja az effektiv kéménymagas-
sagot, amint ezt a (8) egyenlet is kifejezi.

Az 1., 2. és 3. dbrin szemléltetett nomogramok alkalmazisit a kovetkez6 példin
mutatjuk be:

Legyen: d = 9m, v, =16 m/s, T =136 C°, u;, = 5 m/s, E,;. = 2066 g/s, 7= 1 6ra (Z="1300)
€S Iy pmar = 0,6 mg/m3.

Keressiik azt a kéménymagassigot, mely a tobbi ipari és meteorolégiai paraméterrel egyiitt
biztositja, hogy a kéménytdl z,., tivolsigban keletkezd immisszié maximuma ne lépje tal a
kérnyezeti immisszié megengedett hatarértékét. )

Elészér a 3. nomogram segitségével a Ah kiegészité kéménymagassdgot allapitjuk meg.
Mivel AT. d/T, = 2,93 és v,/u;, = 2,67, a 3. nomogram szerint Ah/d = 27,2-nek és Ah — 245 m-
nek adédik. Tovabba az 1. nomogramba belépve, az

Bt * 2066-17,09 — 3450 g/s
IS 0,6 mg/m>

" értékkel és az S = 5 és S = 6 stabilitasi értékek kozotti szaggatott vonalig haladva, a fiiggd-
leges tengelyen H = 290 m-t olvashatunk le. Ebb6l &~ = H — Ah = 45 m-t kapunk. A H =
= 290 m-rel viszont a 2 nomogramba lépve z,,,, = 3.9 km addédik.

Osszefoglalva tehdt megallapitjuk, hogy a példiban bemutatott ipari és me-
teorologiai paraméterek esetén ahhoz, hogy a megengedett hatirértéknél magasabb
immisszié maximum ne keletkezzék, h = 45 m magas kémény sziikséges.. Ebben az
esethben az immisszié maximuma a kéménytél 3,9 km tdvolsdg koril fog kialakulni.

Jelen modszer lehetéséget biztosit annak megdllapitdsdra is, hogy az immisszié
maximum és az ¥ye Kiilobnozé S stabilitisndl felvett értékei milyen mértékben és.
gyakorisdggal térhetnek el dtlagos értékiiktdl (1. és 2. abrdn szaggatott vonallal je-
lolve). Az S stabilitdsi paraméter gyakorisigit korabbi munkénkban [6] hatiroztuk
meg.
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Bdnkovi Gyorgy — Wirth Endre:
Csapadékkeltési kisérietek tervezése és értékelése

Planning and evaluation of experiments on artificial stimulation of precipitation. In the
last two decades thousands of rainmaking experiments were made all over the world. In spite
of the great efforts, the results have remained ambiguous. In the paper the causes of this
fact are analysed and the historical development of the statistical methods of evaluation of
seeding trials is treated. Some possibilities of the further improvement of evaluation are
pointed out. An estimation method of seeding effects is suggested for determining the opti-
mum duration of experimentation which is, in general, an important and difficult problem
of planning. This method is based on an artificial increase of precipitation data, random
sampling and using regression between the target and some control areas. Finally, a simula-
ted rain augmentation experiment made from methodical point of view is briefly reported.

X

ITaanuposarue U OYeHKA IKCNEPUMEHINO08 NO UCCKYCMEBEHHOMY 6bl36AHUI0
ocadkos. Ha NpOTs:KeHNN IIOCJIETHUX ABYX MECATUJIETHII BO MHOTHMX CTpaHax
OBLIIM Pa3BePHYTHI HIMPOKNe Pa0OTHI € I1eJ110 BHI3BIBAHUSA MCKYCCTBEHHBIX OCaf-
KOB. HecMoTpA HA 9TO, NOJOKUTEJbLHBIE Pe3yJIbTAThl elle He ObLIM IPOJIeMOHCT-
PUpPOBaHBI C IIOJIHON HECOMHEHHOCTIO. B cTraTbe aHAIUBUPYIOTCA INPHYUHEL
9TOro (pakra M paccMarpuBaercs HNCTOPUYECKOE PasBUTHE CTATUCTUYECKUX Me-
TOJ0B OIGHKU BO3JeilcTBUIl. YKas3bpIBAlOTCsA TaK:Ke HEKOTOPLle BO3MOKHOCTH
HaJbHeNIero yJiayulleHns B OlleHKaX pe3yJrTaToB. IIpemsaraercsa MeTom OIeHKU
3HeRTUBHOCT BO3IeCTBUIl A ONpegesieHus OINTHUMAJIBHOTO CPOKA HCCIBI-
Tanuit. OOBIYHO 9TO ABJAETCSA BAKHOI M TPYAHOM Ipo0JaeMoil B IJIaHUPOBAHUU.
PaspaboTaHHblili METOJ] OCHOBBIBAETCi HA MCKYCCTBEHHOM YyBEJWYEHUN TaHHBIX
00 ocajkax Ha cJay4YaiiHoii BBIOOPKe, 1 Ha NPUMEHEHUN PEerpeccuy Me:KIy JKCIie-
PUMEHTAJIbHOI M KOHTPOJLHBIMU TeppuTropusaAMN. HawxoHel, ¢ MeTOIHYeCKOi
TOUKN 3PEHNs IMOKA3bhIBAETCA ONBIT II0 YBEJIMYEHUIO OCATKOB IIPU ITOMOIMA CTa-
TUCTHUECKOT'0 MOIeJIUPOBAHUA.

*

A korszerti, szakmai alapokra helyezett id§jards-modositdsok — amelyek kezde-
tét a mesterséges jégképz6 anyagok elsd sikeres alkalmazdsatdl szémithatjuk [1],
[2] — alig tobb, mint két évtizede indultak meg. Az id6kozben viligszerte végrehaj-
tott tobb tizezer kisérlet célja t6bbnyire a esapadék mennyiségének megnivelése — a
beavatkozdsok legtobb gyakorlati el6nnyel kecsegteté vdltozata — volt. Az arid és
semiarid teriiletek csapadékhidnyinak enyhitése ui. esetenként létfontossign lehet,
kilonosen elmaradott orszdgokban. S6t, annak ellenére, hogy Magyarorszag teriileté-
nek nagyrészén az ,.egyenletesen csapadékos” éghajlat uralkodik [3], az aszily id6rél
idére hazankban is katasztrofalis kérokat okoz a mezlgazdasagnak. (Az dtlagos évi
kérosszeg a mezdgazdasig teljes termelési értékének 3,69, -4t teszi ki [4]).

A probléma rendkiviili gazdasdagi — ¢és tudomdnyos — jelentsége magyarizza
a kérdés megolddsdra irdnyulo korai, viligviszonylatban is Gttoré magyar probalkoza-
sokat [5], ugyanakkor siirgeti a korszer{ elméleteken alapulé tovabbi vizsgilatokat.
A beavatkozdsi (magvasitdsi) kisérletekhez ui. ma még igen sok kétely és bizalmat-
lansig tapad. Ez természetes kovetkezménye azoknak a bizonytalan eredményeknek,
amelyek pillanatnyilag ( a legkorszeriibb technikai berendezések és a matematikai
statisztika legiijabb médszereinek felhasznaldsa mellett is) egydltalan felmutathaték.
Ennek ellenére a felhalmozddé bizonyitékok pozitiv irdnyba mutatnak, amint ez az
USA National Science Foundation egyik tanicsadé bizottsiginak 1957. évi [6], vala-
mint az Amerikai Tudominyos Akadémia specidlis bizottsdganak 1966. évi [7] jelen-
téseibdl kittinik. Idézziik a legfontosabb megéllapitisokat:

»1. Az alkalmazott statisztikai eljarasok jelezték, hogy az USA nyugati, hegyes vidékein a
téli felh6zet modositasa 4tlagosan 10—15%,-o0s csapadékmennyiség-novekedést eredményezett
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a beavatkozisoknak aldvetett felhSkbél. Nagy valészinfiséggel allithaté, hogy ez a nivekedés
nem a csapadékmennyiség természetes valtozékonysiga miatt kovetkezett be.”

) »»2. Hasonl6 statisztikai eljarasok sik vidékeken semmiféle olyan csapadéknovekedést nem
Je.lezt,ek, amelyet a beavatkozédsoknak lehetne tulajdonitani. Ez azonban nem jelenti azt, hogy
bizonyosan nem volt semmiféle hatés. Sik vidékeken ui. a csapadékmennyiség véltozékonysiga
nagyobb volt, s ez a koriilmény csckkentette az alkalmazott statisztikai eljarasok érzékenységét,

amelyek igy nem voltak alkalmasak arra, hogy a hegyes vidékekhez hasonléan kicsiny valtozé-
sokat kimutassak.” ([6]).

;> N6vekvo, de még mindig kétségbevonhaté statisztikai bizonyiték van arra, hogy bizonyos
tipusu felh6kbdl, ill. felhdrendszerekbél lehetséges a csapadék mennyiségének ‘mérsékelt megné-
velése, vagy a csapadék tjraelosztésa. Az eljards vonatkozasai sokrétiiek és kozvetlen nemzeti
érdeket képviselnek.” ([7]).

(Ez utébbi jelentés egyik eredménye volt, hogy az amerikai kongresszus elfogadta
azt a torvényjavaslatot, amely szerint az id6jardismédositdssal kapesolatos kutatds és
fejlesztés céljaira forditott dllami tAmogatds dsszege 1970-ig fokozatosan az 1965. évi-
nek mintegy tizszeresére emelkedik.)

Az eredmények bizonytalansiginak alapveté — fizikai — oka a csapadékképz6-
dés folyamatdnak bonyolultsiga, s a csapadék eloszlisdnak tér- és id6beli inhomoge-
nitdsa. Jelenlegi ismereteink még nem teszik lehetévé e téren pontos diagnézis még
kevéshé mennyiségi prognézis készitését: igy a megbizhaté eredmények hidinydnak
kozvetlen oka fizikai és matematikai ismereteink korldtozottsdga.

A téma magyar nyelvii szakirodalma ma még csupin egy-két kozleményre kor-
latozddik [5], [8], [9]. [10], ezért sziikségesnek latjuk azemlitett problémik részlete-
zését. Tanulmanyunkban a csapadékkeltési kisérletel bizonytalan eredményeinek fi-
zikai és matematikai okaival, a statisztikai értékelési eljardsok fejlodésének attekin-
tésével, végiil fiktiv csapadékkeltési kisérletekkel foglalkozunk.

A esapadélkeltési kisérletel bizonytalan eredményeinek okai

A csapadék képzbdésére vezetd folyamatok rendkiviil széles tér- és id6beli skdldn
jatszddnak le. A skala egyik szélén a mikrofizikai tényez6k jutnak ma még nem telje-
sen tisztdzott szerephez: a felhében, ill. annak kiornyezetében jelenlevé kondenzdicits
és jégmag-koncentracidk, a felhGeseppek spektruma, a felhé folyékony viztartalma,
az esetleges jégkristaly-koncentricié sth. Ezek specifikus hatdsa, mint trigger-effek-
tus, kombinalédik a mezoléptékit tényezék: a felhé és kornyezetének hémérséklete,
nedvességtartalma, instabilitdsa stb. hatdsival, mig a mulvro/izilgui tényezok: a légkor
Altaldnos energiahdztartdsa, a baroklin instabilitis és az azt kiegyenlit folyamatok
kényszerfeltételeket jelentenek. —pr

Az idéjaras-médositisi kisérletekben azonb.an nem veszik flgye}embc a csapa-
dékképzédést irdnyité, vagy annak keretet l)lztos{t(? L'e{l(!s.zerek és @lrpndszerek
dsszességét. Ehelyett tobbnyire “formdlis bea\'z.xtkozasl kf‘lterlum’okat alhta’nuk fel

— amelyek a feltételeknek csak kis részét.foglal.]ék 1}1agukbz'm —¢saz eref’lm‘enyeket
is tilegyszertisitett sémik vagy matematikai appardtus segitségével ellenérzik. Itt a
kovetkezs nehézségek meriilnek fel.

1. A beavatkozds targya (felhd) olyan kvizistaciondirius rendszer, amelyqek létrejotte mezo-
és makroskaldji folyamatok kévetkezményes e'rendszef allapota metastobilis. A metastabilitds
mértéke, amelyet a fentieken kiviil mikrofizikai ténye’zok is be.af(’)lyé.s‘olr'\ak, s a:’mely a Ts‘nd“elke-
zésre allo vizgﬁzkészlottel egyiitt a potenciélis csapadékmennyiségre is jellemzd le’het, alta.la.bap
nem ismeretes. A stabilisabb dllapot felé vezets foly.alfxat?k’,’ — a.melyek t::hiit $zAmos, mennyi-
ségileg ismeretlen tényezotdl fiiggenek — fgy a legkulonb6zGbb kimenetelGek lehetnek, a zZApor-
es6t61'egészen a felhézet csapadék nélkiili feloszlésmg. Mivel az_onba.r} a beavatkozgsok’csakls me-
tastabilis allapoti felhékben jarhatnak sikerrel, qundez a.;t _|9:lent,1, }gogy nem ul[apzt{raté megq,
i tirtént volna beavatkozds nélkil. Pontosabban, ismereteink jelenlegi szintjén erre nézve esak
durva becslést lehet tenni. A feltételezett hatés létezésére és nagysigira tehit csak kozvetett

utakon tudunk kovetkeztetni.
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(I. Langmuir és V. Schaefer ugyan végeztek kozvetlen — vizualis — megfigyeléseket [1],
de ezek alapjén csupédn meglehetésen bizonytalan minéségi kovetkeztetéseket tudtak tenni.
Nagy teriileteken egyidejiileg végzett kisérleteknél hasonlé észlelések megszervezése ugyanis
megoldhatatlan.)

2. A beavatkozdsok alapelve azonos: kristilyosodési, vagy kondenzéciés magvak alkalmazdisa
a csapadékelemek novekedésének elinditdsa (vagy meggyorsitdsa) érdekében. Ezzel szemben a
médszerek rendkiviil vdltozatosak, a hatéanyagok, a magvak létrehozisi modja és felhGbe juttata-
snak technikéja altaliban kiilonbozéek, ami megneheziti a kisérletek eredményeinek Gsszeha-
sonlit4sat. Tovabbi lényeges koriilmény, hogy a mddszerek alapfeltevései a mesterséges magvak
terjedésére, felhébe jutdsuk idépontjara és felhén beliili koncentricidjara vonatkozéan gyakran
hibasak.

3. A beavatkozdsok eredményeit — a csapadékképzédés sztochasztikus jellege miatt —
statisztikar moédszerekkel értékelzk. Ez ujabb bizonytalansagi tényezék felmeriilésével jar. A leg-
fontosabb: a csapadékmennyiség természetes valtozékonysédga, amely a vizsgalt id6szak noveke-
désével csak lassan esokken. Tekintsiik pl. Fegyvernek korzetét (Szolnok megye), ahol a téli félév
adott hénapjinak (oktéber) eltérése az étvenéves esapadék-atlagtél +-270, ill. —909%, is lehet.
Sét, az egész téli félév csapadéka is + 70, ill. —469; -kal térhet el a normélértéktsl. A beavatko-
z4sok nyomdan varhato (valdszintleg csekély) csapadék-tobblet kimutatéasahoz — havi atlagok
alapjan — igy igen hossza kisérletsorozatra lenne sziikség. Még rosszabb a helyzet, ha a nydri
hénapok atlagaival szamolunk.

4. Az utolsé kellemetlen koriilmény, hogy a csapadékméré halozat elrendezése és siiriisége.
tovabb4a a megel6z8 megfigyelési sorozatok hosszanak kilonbozésége az eredményeket pozitiv vagy
negativ irdnyba is eltolhatja [10], tehat latszélagos csapadéknévekedés, vagy csokkenés is beko-
vetkezhet. Ez olyan immanens hibalehet6ség, amelynek nagysagat, s6t eljelét sem tudjuk figye-
lembe venni.

A fentiek alapjan megallapithato, hogy az eredmények megbizhato, kozvetlen
értékelését csupan a beavatkozdsok idején uralkodé meteorolégiai viszonyok sokol-
dalti és minél pontosabb leirdsa biztosithatnd; természetesen ez a mennyiségi prog-
nézis alapjaul is szolgdlhatna. A kiillonhozd kisérletek dsszehasonlithatdsiginak fizi-
kai alapjat ezenfeliil az alkalmazdsra keriill§ médszerek egyontetiisége jelentené.
Minthogy a kévetelmények (amelyek kielégitése az els6 két pontban felvetett nehézsé-
gek megoldésat nytjtand) nehezen teljesithet6k, az értékelést f6leg a statisztikai elji-
rasok finomitasdnak utjan igyekeztek javitani. Jelen dolgozat is hasonld kisérletet mu-
tat be. Lényeges fejlédés azonban elsdsorban légkorfizikai ismereteink gydkeres meg-
tjuldsdtol varhaté.

A kisérletek tervezésének és értékelési modszereinek fejlédése

1. A, mormal szazaléka-mddszer ([11], [12]). Ez a matematikai eljards els6sorban
az tin. , kereskedelmi es6keltd tdrsasdgokndl” valt az USA-ban népszertivé az 6tvenes
évek elején. Lényege az, hogy a célteriiletre (target — amelynek légterében a beavat-
kozds térténhet vonatkoztatott csapadékosszegeket az ott elhelyezett dllomdsok
sokévi dtlagira vonatkoztatva fejezik ki a magvasitdsi periédus folyaman.

Hamarosan felismerték azonban, hogy a litszélag gyakori kedvezé eredmények
— az dtlagosndl magasabb csapadékosszegek — félrevezetSek. Ismeretes a csapadék-
osszegeknek a klimatikus normalérték korili erds szérisa. Nem ritkasig példdul a
normaltdl szamitott két-haromszéz szdzalékos eltérés sem a havi csapadékosszegek-
ben; az ingadozis rovidebb iddszakokra és szérazabb teriileteken még nagyobb. Né-
hiny hénap, vagy akir egy-két év kisérleti eredményeit tehat e médszer segitségével
képtelenség megbizhatéan megitélni, annal inkdbb, mivel gyakori eset, hogy a termé-
szetes véltozékonysig okozta pozitiv eltérések az eseteknek tbb, mint a felében je-
lentkeznek. A normal szizaléka médszer sablonos alkalmazésa esetén a pozitiv elté-
rések a beavatkozisok sikerének is tulajdonithaték.

2. Az ,,eqyszerii regresszids” modszer. A fejlédés a ,,normal szdzaléka” médszertdl
két irainyban bontakozott ki. A regressziés médszert a statisztikiban mar évtizedek
oOta alkalmaztik — az esékeltési kisérletek ellenérzésére torténs felhasznéldsa azon-
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b‘an komoly el6relépést jelentett e teriileten. Az eljérds tn. kontrollteriiletek bevona-
san alapszik; ezek olyan, a célteriilethez klimatolégiailag hasonlé korzetek, amelyek
felett beavatkozis nem torténik, és amelyekre két fontos feltétel teljesiil:

a ) A célteriiletre és a kontrollteriiletre lehulls csapadékmennyiségek kozott erds
korreldci6 all fenn (a korreldcids egyiitthaté altaliban 0,8—0,98 kozott van)

pipp

b) A célteriileten torténd beavatkozds hatésa nem terjed 4t a kontrollteriletre,
vagy ha ennek veszélye mégis fenndll, a hatés dtterjedésére kivetkeztetni lehet. (Az
ilyen jellegii kovetkeztetésekhez komplex meteorolégiai — aerolégiai és repiil6gépes —
mérésekre van sziikség.)

Ez a leggyakrabban alkalmazott eljirds, amelynek kitinG osszefoglaldsa taldl-
haté [6]-ban. A nagyszdmu kisérlet, amelynek eredményeit ezzel a médszerrel érté-
kelték, a végeél és az alkalmazott eszkozok figyelembe vételével tovabbi esoportokra
bonthato (réteg-, vagy gomolyfelhé-magvasitds, talaj-, vagy repiilégépes generdtorok

~alkalmazdsa sth.). Az esetek tobbségében linedris regressziot alkalmaztak a cél-, és az
egy-két, ritkdn hdrom kontrollteriilet esapadékdtlagaira. Néha egy, esetenként tobb-
féle préba — éltaliban t- és F-probék — segitségével vizsgaltik a kapott eredmények
szignifikancidjit [12]. Eléfordul, hogy az alapadatokat transzformaljék, hogy azigy
nyert adatok eloszldsa a normdl eloszlishoz kézeli legyen [13] ; méskor ettél eltekinte-
nek, mivel az igy nyert eredmények interpreticidja téves lehet [14], ehelyett a reg-
resszios vonalak koincidencidjat vizsgiljak [15]. Az adatok 4dtalakitisa sordn néha
érdekes eredményeket kaptak; példaul, ha a csapadékmérsk adatait az dltaluk rep-
rezentalt teriilet nagysdga szerint silyozzak, az kozelit6leg normdl eloszlishoz vezet
12].
I A regresszios modszer alkalmazdsa soran végzett statisztikai hipotézisvizsgalatok
alapfeltevése altaliban az, hogy azok az adathalmazok, amelyekbdl a regresszids gor-
béket szdmitjak, azonos sokasighdl szairmaznak. Igy példaul, ha a beavatkozis men-
tes iddszak illetve a magvasitdsi idészak csapadékadatai alapjan szdmitott regresszids
egyeneseket hasonlitjak ossze, az alapfeltevés az, hogy a magvasitdsnak nincs hatdsa
és a két egyenes kozotti eltérés csupan a véletlen ingadozisok kovetkezménye. Ha a
két egyenes olyan helyzetet foglal el, amely az alapfeltevés helyessége esetén igen valo-
szinfitlen lenne, az alapfeltevést elutasitjik és a magvasitds hatdsdnak létezésére ko-
vetkeztetnek. B médszer gépies alkalmazisa gyakran téves eredményekre vezet,
mivel a valdsigban az alapul vett adathalmazok altaliban nemcsak a magvasitds
esetleges hatdsa, hanem mds, az eltéré meteorologiai viszonyokban rejld szisztemati-
kus hatdsok létezése folytin is kiilonbhoz6é sokasighél szarmazoknak tekinthetGk.
Tulajdonképpen a regressziés mddszert csakis olyan esetekben szabadna alkalmazni,
amikor a fellépd torzité tényezék (példaul elsédleges frontok masodlagosakka torténd
atalakulisa az egyik terilet f6lott, staciondrius front kialakuldsa stb.) hatdsa kimu-
" tathato és kiszlirhetd. E szisztematikus hatdsok figyelmen kiviil hagydsiabol szirmazo
hiba egyesek szerint csekély [16], masok szerint lényeges [14] befolydst gyakorolhat
az eredményekre.
3. A ,wéletlenszerii beavatkozasok” mddszere. A fejlédés masik irdnyat az a torek-
vés hatérozza meg, amely szerint a valészintiségi térvényeket maximalis objektivitds-

" _n

sal igyekeztek alkalmazni az eredmények értékelésében. Amint mir el6zéleg is utal-
tunk ra, felismerték, hogy

' a) az értékeld eltt ismeretlen, egyedi okok mindkét irdnyba eltolhatjik a csa-

padékosszegeket (az értékeléshez dltaliban kiszemelt ala:padatoka,t), Ao
b) az okok egzakt szétvalasztisa, illetve meghatarozasa,'n’em’ (vagy nem mindig)

lehetséges. Feltételezve, hogy a csapadékeloszlist deformdal6 tényezék gegfelel(Sen

hosszii id6 alatt azonos valdszintiséggel jelentkeznek az adott terileten, kidolgoztik

az alabbi eljarast.

3

361



Az elsé 1épés a beavatkozdsok feltételeinek rogzitése. (Konkrétabban: a felhé-
karakterisztikik, a beavatkozdsi szint hémérsékleti intervallumédnak, a magvasitdsi
idegységnek — nap, 6ra, perc stb. — kivdlasztisa a kisérletek céljatol fiiggden.)
E feltételek tobbé-kevésbé objektiv kritérium-csoportot képviselnek, amelyek fenn-
alldsa esetén a beavatkozds elvégezhetd: ez lesz a kisérletek végrehajtasanak sziikséges
feltétele. Azelégséges feltétel: véletlenszertien meghatirozzik, hogy ebben az esetben be-
avatkozzanak-e vagy sem. Elegendden sok kisérlet esetén igy a ,,kedvezd” eseteknek
koriilbeliil felében hajtanak csak végre felhémoédositast, és az Gsszehasonlitasokat
két olyan adathalmazra tudjik elvégezni, amelyet a kisérleti eredmények bizonyta-
lansigit okozd — dsmert és nem ismert — tényezck feltehetéen azonos mértékben be-
folyasolnak. Ekkor a ,.kedvezs”, de a beavatkozas mentes adatok tartoznak a ,,kont-
rollsokasagha” (példaul [17], [18]).

A véletlenszer(i magvasitis modszere lehet6séget nytdjt a kisérlet végrehajtoja-
nak arra, hogy kivalassza a legkedvez8bb kérilményeket anélkiil, hogy ezzel sértené
a préba objektivitasat. fgy tulajdonképpen ismereteink hidnyossigait igyekszik dt-
hidalni. Ez azonban még nem jelenti azt, hogy a meteorolégia jelenlegi leird jellege
képes lenne kihaszndlni mindazokat az elényoket, amelyeket e megillapitds tartal-
maz. A beavatkozdsi kritériumok (felhStipus, idSjarasi helyzet, instabilitis mértéke,
vizgbzkészlet, magvak minésége és koncentracidja sth.) ugyanis csupdn bizonyos ha-
tarok kozott definidlhatdk; emiatt a ,,kedvezd” szituicidkat is esak tdg hatarok ké-
zott tudjuk elére megadni, azokat sem minden esetben. Mésképpen kifejezve, jelenleg
nem vagyunk képesek arra, hogy a kisérlet kimenetelét befolydsolé minden {6 vilto-
z6t belefoglaljunk a teszthipotézisbe. Ezzel szemben, habir a beavatkozisok okozta
valtozdsok, illetve azok hatdsa a csapadékképzidés termsszetes folyamatira szimos
nyilt kérdést tartalmaz, e mddszer alkalmazisa (amelynek sordn nem kapunk ugyan
vilaszt a nyilt kérdésekre) legaldbb ardnyosan szétosztja azokat két, a kiindul6 hely-
zetet tekintve fizikailag-meteoroldgiailag hasonld sokasigra, amelyeket csak az kii-
16nboztet meg egymdstol, hogy az egyiknél tértént beavatkozis, a masikndl viszont
nem.

Meg kell jegyezniink, hogy bér az eljards kidolgozésa lényeges fejlédést jelentett,
maga a-modszer nem més, mint a ,,normal szdzaléka’” mddszer javitott viltozata.
Alkalmazdsa esetén ugyanis a magvasitis eredményeit csupan a nem megvasitott
esetek megfeleld szdzalékdban tudjuk kifejezni.

4. A ,véletlenszerd maguasitas — regresszios analizis” mddszer — vagyis a 2. és 3.
alattiak kombindciéja — mdr kontrollteriileteket is alkalmaz, és ez tovibbi finomi-
tésként az eljirds érzékenységének novelését eredményezi. Itt is tobbféle technika
alkalmazhat6. Az egyik, amelynél a cél- és kontrollteriletek rogzitettel (példdul
[15], [19]); a mdsik, gyakoribb eljirds, amikor két vagy tobb teriilet koziil véletlen-
szertien vélasztjik ki azt, amelyik felett az id6jards-médositist végrehajtjik (példiul
[20], [21], [22], [23]). A statisztikai értékelésnél gyakran feltételezik, hogy az adatok
normilis eloszldstak (vagy transzforméciét hajtanak végre a normalis eloszlis 1étre-
hozésdra) és paraméteres probikat alkalmaznak. Ha az eloszls jellege bizonytalan,
nem paraméteres probdkat hasznilnak. A megbizhatébb eredmények érdekében leg-
aldbb két, gyakran harom, néha 5— 6 kiilonbozé probival szimolnak. Ez természetes,
mivel az egyes probdk a valtozdk kiilonbozd tulajdonsigait emelik ki és igy eltérd
eredményekre vezethetnek; ezért célszerti tobb probit kombindlni. Leggyakrabban
a t- €s az F-probit, valamint a rendezett mintds probékat (példaul Wilcoxon-préba)
alkalmazzik. '

Az emlitett kisérletek koziil néhany olyat is taldlunk, amelyek tervezése — a cél-
teriilet alterilletekre bontdsa és ezek csapadékmennyiségeinek kiillonboz6 kombind-
ciéban torténd vizsgilata (példdul [15]) — kikiiszoboli azt a hibat, amelyre szovjet
vizsgilatok mutatnak rd, s amely ltaliban jellegzetes a legkiilonboz6bb értékelési
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L médszereknél; nevezetesen azt, hogy a beavatkozisok eredményeit az egész célterii-

letre vonatkoztatjik, holott az esetek tébbségében annak esak tort része jatszik sze-
repet [24].

Az értékelési mddszerek javitdsdnak lehetéséger

Az ismert statisatikai eljirdsok alkalmazdsa — esetleg tovdbbfejlesztése — a
csapadékkeltési kisérletek eredményeinek értékelésére tobbé-kevéshé onills folyamat
volt. Konkrétabban, egyéb matematikai médszerekhez hasonléan a fizikai kiinduld
feltételek azonossigival szimolt, és elhanyagolta azt a kélesénhatdst, amelynek ko-
vetkezményei az eredményekben szikségképpen jelentkeztek. Az eredmények meg-
bizhato értékeléséhez azonban soha nem lesz elegendé egy adott (minimdlis) hibaval
rendelkez6 4j préba kidolgozdisa (habdr ennek valdszinfisége egyébként is csekély)
akkor, ha ennek alkalmazisa nem pédrosul azoknak a kériilményeknek a lehetd leg-
gondosabb fizikai-meteoroldgiai leirdsdval, amelyek kozott az eljardst alkalmaztik.

~ Vagyis, nem hagyhatck figyelmen kiviil a természetes csapadékfolyamatok alap- és
kényszerfeltételeinek Gsszessége, ami els6sorban a felhéfizikai alapismeretek fejlesz-
tését igényli. Mivel itt szimos bizonytalansig meriil fel, olyan médszereket kell alkal-
maznunk — vagy konstruilnunk — amelyekbdl a légkor jelenlegi és kovetkezs dlla-
potit leiré paraméterek bizonytalansigait kikiiszoboltilk. Ehhez azonban ismerniink
kell a bizonytalansig lehetséges forrdsainak jellegét, esetleg relativ fontossdgit is.
A kérdés ilyenforman visszavezethetd a kisérletek tervezésének problémdjira, amely
mir kezdetben eldonti az eredmények ellenérizhetéségének, dszsehasonlihatdsiginak,
36t értékelésének lehetdségét is. A kisérletek tervezése tehdt dontd fontossign és a
matematikus és meteorologus legszorosabb egyiittmiikodését igényli.

Az eddigi statisztikai mddszerek megbizhatdsiginak novelése tehdt alapjiban
véve kétféleképpen képzelheto el.

1. T6bb mecfigyelési adat felhalmozisival az id6 vagy célszertibben a térdimen-
ziok novelése utjan. Itt a regressziés modszerrel kapesolatos feltételek (a kontrollte-
rilletek kijeltlésénél a kolesonhatds-mentesség és az optimalis korreldcids tavolsig)
teljesiilésére kell iigyelniink.

2. Uj adattipusok kivilasztdsa vtjin vagy oly médon, hogy eddig nem alkal-
mazott paramétereket keresiink, amelyek megbizhatéan jellemzik a légkor dllapotit,
vagy gy, hogy a kérdéses folyamatokat meteorolgiai, fizikai alapokon alfolyamatok-
ra bontjuk és ezekre keresiink uj véltozdkat, majd a probakat ezekre alkalmazzuk.

Tovabbi lehetdség, amely azonban mér nem matematikai modszerek alkalmazd-
sit is jelenti, a korszerfi technikai eszkozok, elsdsorban az id6jardsi radar bevondsa

az értékelési munkdaba.

Fiktiv csapadékkeltési kisérletek
A csapadékkeltési kisérletek eredményeinek statisztikai értékelésénél felléps
nehézségek szitkségszerlivé teszik a kisérletek tervezését. Fzen nemesak a kisérletek.
fizikai végrehajtisinak el6készitését, hanem a statisztikai értékelé.sné! felhaszndlni
kivant eljardsok és dontési szabdlyok kijelolését is értjiik. A statisztikai ér‘tékelés
. becsiiletességét” (és ezdltal hatékonysdgit) ugyanis jelentdsen megnb\:elhetjiik, haj
az értékelés mbdjat akkor hatirozzuk meg, amikor a kisérle.tek szémsz}erl’l eredményei
még nem ismeretesek. A modellalkotishoz természetesen bizonyos elézetes tapasata-
latok sziikségesek. A :
A kisérletek tervezésénél felmeriils egyik alapveté fontossigi probléma anna’k
becslése, hogy a csapadékkeltés feltételezett jellegii és nag’vs:égil l}atésénak létez.ésé{'dl
i milyen hosszi kisérletsorozat alapjin lehetne nagy valoszmu.se;ggel helyes dontf:st
| hozni. A csapadékmennyiség varhaté novekedésének mennyiségi becslése alapjin
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ugyanis példdul gazdasdgossigi szamitdsok végrehajtisa valik lehetségessé, amelyel
az‘ipar és a mezbgazdasig kiilonbozé teriletein (viztarolok, vizgyiijté teriletek viz-
hozama, hégazdilkodds, névények vizigénye, talaj vizkészlete stb.) hajtott haszon
becslése segitségével megmutatjik, hogy a tervezett kisérletsorozat végrehajtisa
rentabilis-e. Az aldbbiakban e probléma megolddsénak egyik reménytkelté lehetdsé-
gét mutatjuk be.

A csapadékkeltési kisérletek tervezésében hasznos segédeszkozt jelenté médszer
a szimuldcié egy specidlis fajtédja (az Ggynevezett Monte Carlo-médszer, [25], [26]),
amelynek alapgondolata az, hogy fiktiv kisérleteket végziink régebbi évek csapadék-
adatai vagy elméleti feltételezések alapjén. Egy fiktiv kisérlet végrehajtdsa a kiindulé
adatsorozat bizonyos, véletlen jellegii eltorzitasdbdl all, amely a beavatkozds hatdsat
imitélja. Ellentétben a valédi kisérletekkel, ahol egy adott idészakaszra és teriiletre
vonatkozoan csak egyetlen adatsorozatot kapunk, ugyanabbdl az adatsorozathol
kiindulva elvileg akdrhany fiktiv kisérlet végezhets el. Ily médon a beavatkozds ha-
tésa tetszéleges hosszusigu idGszakaszon, tapasztalati iton vizsgalhato, és ez gyakran
lényegesen egyszer(ibb, mint a valédi adatok alapjin torténé elméleti elemzés elvég-
zése.

A konkrétabb tirgyaldsmoéd céljabdl a fentebb elmondottakat egy egyszert
modell segitségével illusztrdljuk. Tegyiik fel, hogy a kontrollteriiletek szima %, a le-
hetséges beavatkozdsi periddusok szama pedig n. Ha az i-edik periédusban (i =
=1, 2, ..., n) nem torténik beavatkozis, akkor a csapadékmennyiség az (zz, . . .,
axi, y;) vektorral jellemezhetd, ahol 2, (m = 1, 2, . . ., k) az m-edik kontrollteriileten,
y; pedig a célteriileten észlelt csapadékmennyiséget jelenti. Ezek a mennyiségek a
fiktiv kisérletek elvégzéséhez sziikséges alapadatok. Tovabba, irodalmi utalisok
alapjan feltehetd, hogy a magvasitas torzité hatésa multiplikativ jellegli, azaz az i-edik
periodusban torténé beavatkozds esetén a célteriileten észlelt esapadékmennyiség

y*t) = (1 + &)y,
ahol #; a beavatkozis erejét (torzité hatdsit) fejezi ki. Az egyszerliség kedvéért le-
gyen i
=t (5, == Tlntiuley (1)

vagyis a beavatkozas hatdsit dllandénak tételezziik fel. Kérdés: n értékét mekkora-
nak kell valasztanunk ahhoz, hogy véletlenszerii beavatkozas esetén ¢ erejii beavat-
kozds létezésére illetve nem létezésére vonatkozban nagy valdszintiséggel helyes don-
tést hozhassunk.

Egy konkrét fiktiv csapadékkeltési kisérlet ,,clvégzése” a kovetkez6képpen tor-
ténik. Elészor sorsolds ttjan két részre osztjuk a lehetséges beavatkozési periéduso-
kat, azaz ezek sorszdmait, az 1, 2, . . ., n szdmokat: az egyik indexhalmazba (Iy) ke-
rillnek a ,,beavatkozds mentes”, a mésikba (Ip) pedig a ,,magvasitisi” periédusok
sorszimai. A kontrollteriileteken lehullott csapadékmennyiségnek a beavatkozds
tényétol fiiggetleniil az (zz, . . ., 2z;) adatokat tekintjilk, mig a célteriileten lehullott
csapadékmennyiség y;, ha i€ I, (azaz a ,,beavatkozds mentes” periédusokra vonat-
kozdan), és y(t), ha i € Ip.

A fiktiv kisérlet eredményének értékelése tobbféleképpen torténhet. Az egyik
legcélszeriibbnek litszé mddszer a kovetkez8. A ,,beavatkozds mentes” iddszak
(1€ Io) adatai alapjan kiszdmitjuk a célteriilet és a kontrollteriiletek csapadékhozama
ko6zotti regressziés sikot, azaz a legkisebb négyzetek médszerének segitségével meg-
hatarozzuk az

Y=o+ 0y + - . . + s (2)
egyenletben szerepl6 ag, ay, . .., ar paraméterek értékét. A regressziés siktél valé
eltérés (‘“véletlen hiba’) szérasnégyzetét az
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1 ot
Q= (yi—yi)? 3
o -no—k-—lé bl @
képlettel becsiiljiik, ahol y; az i-edik periédushoz tartozé eredményt, gz a regresszios
sik n}egfelelé pontjinak ordinatajat,n, pedig a “beavatkozds mentes idészak” peri6-
dusainak szdmt jelenti (a nevezében — elméleti okokbél — a figyelembe vett ta-
gok szaménak a becsiilt paraméterek szamaval kisebbitett értéke all). Ezutan raté-
riink a “magvasitasi idfszak” vizsgalatara; az ide tartozd yi(i € Ip) értékek a célterii-
leten beavatkozas nélkiil lehullott csapadékmennyiséget jelentik, ezeket az értékeket
— a magvasitds hatdsinak imitélisaként — mesterségesen eltorzitjuk. Bevezetjilk az

1 o
S2(t) = —E(yb*(t)—yl)?' S

’n*’ﬂoielb
I e £
= oo _(t-2y£+2t2yi(yi—yi)+ E(yh?/i)z) (4)
L=\ Sigh igls igls /

fiiggvényt, amely a magvasitasi idészak fiktiv csapadékmennyiségeinek —a beavat-
kozis mentes id6szak adatai alapjin szamitott — regresszids sik kériili ingadozisat
irja le, “t erejlii beavatkozas” mellett (az g;-(ielb) értékek a beavatkozas mentes
idészak alapjan szamitott regresszids stk (i, Tyi, . . . Tp;) abszcisszaji pontjaihoz
tartozo ordindtdk). Amint az lithat6, S2(¢) mdsodfoku gorbe, amelynek egyiitthatoi
a (2) regresszids sik meghatdrozisa utdn mir kénnyen kiszdmithaték. A (3) képletben
szerepl6 Sy% és a (4) képletbdl ¢ = 0 helyettesitéssel kapott S2(0) értékek altaliban
kiilonbozéek, de nem térnek el sokkal egymdstdl; egy ,,valédi” kisérletsorozat esetén
a kisérleti eredményekbol S)? és S%(¢) értékét numerikusan meg tudndnk hatdrozni
anélkiil, hogy ¢ értékét ismernénk. (Az i € I esetben ugyanis nem ismernénk az y; érté-
keket, mert csak az y;*(t) értékeket (a beavatkozds utdni csapadékmennyiségeket)
tudndnk mérni. A ¢ = O (illetve a ¢ > 0) hipotézis vizsgilatit a két szdmitott meny-
nyiség Osszehasonlitisaval, példaul a
T, = [$* (®)/S,]*

szamérték alapjin végezhetjiik; a fentebb emlitettek értelmében ugyanis a beavat-
kozds teljes hatdstalansiga (¢ = 0) esetén 7' értéke nagy valdszintiséggel koriilbeliil
egységnyi lenne, ezért ha T értéke elég nagynak bizonyul, joggal kivetkeztethetiink
a beavatkozis hatdsos voltdra. (A matematikai statisztikai alapismereteket illetGen
utalunk a [27} konyvre).

Egy fiktiv kisérlet megismétlésénél ugyanazon (zyi, Zyi - . ., ki, ¥i) adatokbodl
indulunk ki (s — 1, 2...., n), de ezeket a vektorokat (periédusokat) 1ij sorsolissal
osztjuk két csoportba; igy tehat I, és I kisérletrél-kisérletre véletlenszertien val-
tozik. Minden egyes fiktiv kisérlet eredményeképpen ¢ minden vizsgdlni kivint értéke
mellett egy-egy mintaelemet, az egész fiktiv kisérletsorozat eredményeképpen pedig
egy-egy tapasztalati eloszlist kapunk a 7' valtozora vonatkozéan. Ezek segitségével
megszerkesztheték a kivint probak. Az eredetileg feltett kérdés megvilaszolisahoz
tobb, (n kiilonboz6 értékei mellett végrehajtott) fiktiv kisérletsorozat sziikséges.

A szimuldciés eljards meglehetésen szémoldsigényes, de elektronikus szimold-
gépeken konnyen realizilhatd. Megjegyezziik, hogy a modell esetleges bonyolultabbd
tétele a szamitdasnak féleg mennyiségi oldaldt érinti; igy példdaul, ha (1) helyett azt
tessziik fel, hogy a beavatkozis hatisa ismert eloszldsi valészinfiségi valtozo, akkor
a t; szamokat — ezen eloszlisnak megfeleléen — ki kell sorsolnunk. Ugyanakkor az
adott problémakorrel kapesolatos elméleti szimitdsok (példaul 7' eloszlisianak kisza-
mitdsa) mar a legegyszer(ibb feltételezések mellett is igen komoly nehézségekbe iit-
koznek, amelyek a modell bonyolultabbé tétele esetén ugrdsszertien novekedhetnek.
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A feladat bizonyos bonyolultsigi fokan tul tehdt a szimuldcid litszik az egyetlen cél
ravezeté matematikai eszkoznek.

Kizérélag modszertani célbdl, konkrét példit dolgoztunk ki. Célteriiletnek
Fegyvernek, kontrollteriiletnek Jaszberény, Szentes és Kaba 20 km sugart korzetét
vélasztottuk. Kiindulé adatokként az 1936 —40-es évekbdl szarmazé havi csapadék-
mennyiségeket haszndltuk fel. Csak a téli hénapokat vettiik figyelembe, és ezeket
véletlenszertien két egyforma csoportba osztottuk. Esetiinkben tehdt £ = 3, n = 30,
no = 15 volt. Mindossze harom fiktiv kisérletet hajtottunk végre; ezek eredményét

1. TABLAZAT

T,
- R e T L TR
1. kisérlet, 2. kisérlet ‘ 3. kisérlet
——
0,0 ‘ 0,98 1 0,99 1,16
0.1 : 1,56 1 1,50 J 1,60
0.2 ’ 2.47 2.43 ‘ 2.41
0.3 3.46 3.46 1 3.33

az 1. tablazat tartalmazza. Harom kisérlet eredményébdl természetesen nem von-
haté le messzemend kovetkeztetés, tgy tiinik azonban, hogy a ¢ = 0,2 (s6t, a ¢ = 0,1)
értékhez tartozé T; mennyiségek elég jol elkiiloniilnek a ¢ = 0 értékhez tartozé T
mennyiségektdl (ez azt jelenti, hogy az alapul vett kériilmények kozott a magvasitas
10—209,-0s csapadéknovelé hatdsa nagy valdszintiséggel kimutathaté lenne). J6
statisztikai préoba megszerkesztéséhez néhdny tucat kisérlet végrehajtisa latszik
szitkségesnek.
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Koppdny Gyérgy — Réth Rendta:

A népgazdasag tavprognosztikai igényei

Demands of the national economy for long-
range forecasts. (Swummary) Long-range fore-
casts have been prepared since 1946 by the
Central Institute of Meteorology. Recently the
authors investigated the demands of the na-
tional economy for long-range forecasts, by
sending questionaries to subscribers, mostly
to people of agriculture and industry. The
greatest interest appeared in predictions of
temperature, precipitation, wind speed and
cloudiness, mainly in the months of March,
. May and October.

*

A Kozponti Meteoroldgiai Intézet 1946
ota ad ki rendszeresen félhavi elérejel-
zéseket. 1968 végén felmérést végeztiink
arrél, hogy ezeknek az elérejelzéseknek
héiny el6fizetdje van, és az eléfizeték
hogyan oszlanak meg a kilonb6z6 nép-
gazdasigi dgak szerint. Bar az eléfizeték
szama hénaprdl hénapra valtozik, mégis
ugy véljiik, ez a viltozds nem olyan nagy,
hogy az 1968 novemberi adatokat ne te-
kinthetnénk jellemzdéknek.

Az emlitett felmérés szerint a félhavi
elérejelzéseket 755 el6fizeté 822 példany-
ban igényli. A f6bb népgazdasigi dgak
szerint kivetkezd a megoszlds:

1. Mezbgazdasigi termelS
iizemek (Mg. T. Sz., All.
Gazd., Kertészet, Hald-

szat sth.) 320! 42,59
2. Ipar (élelmezési, nehéz- :
ipari sth.) RTNLI1E59/5
3. Epitéipar 85 11,29,
4. Kereskedelem és szallitdas 65 8,69,
5. Kutatd és tanintézmé-
nyek b6r Ao
. Vizgazdalkodés 40 5,39,

1T

. Mezbgazdasagi iranyito-
szervek (tanicsok, ban- ,
kok stb.) f 40 5,3%
8. Kozonségszolgilat (Slial-
lodék, Ogyintézete
sth.) 3 10 1,39
9. Sport 3 04%

10. Egyéb (egyéni el6fizetSk
tiszteletpéldanyok stb.)
49 65%

755 100,07,

Osszesen

A fenti adatok csak tajékoztatd jelle-
gliek, az igénylékre, nem pedig az igé-
nyekre vonatkoznak, és a formai infor-
macién til sok fontos kérdésre nem ad-
nak felviligositdst. Mint késébb ldtni
fogjuk, a tisztan formai adatok bizonyos
tekintetben félrevezeték is lehetnek.
Ezért 1969 januirban tovabbi, mélyre-
hatébb felmérést végeztiink, oly médon,
hogy valamennyi el6fizeténknek kérdd-
ivet kiildtiink. A kérdbivek kéziil mind-
ossze 307 kitoltott példanyt kaptunk
vissza. lgy részletesebb elemzésiinket
erre a 307 esetre végeztiik el.

A kérdé6iv a kovetkez6 kérdéseket tar-
talmazta:

a) a kéthetes elérejelzéseken kiviil
3—>5 napos, n. kozéptavu el6rejelzéseket
tudna-e a megkérdezett munkdjiban
hasznositani;

b) mely id6jaréasi elem 3—5 napos el6-
rejelzése lenne legfontosabb a megkérde-
zett szempontjabdl;

¢) az év mely hénapjaiban lenne erre
sziiksége.

Els¢ kérdésiinkre 231 ,jigen” és 76
,nem’ valasz érkezett. Az arany tehat
759, igen, 25%, nem.

Arra a kérdésre, hogy melyik idéjardsi
elem elérejelzését tudjik leginkabb fel-
hasznélni, az érdeklédés a kovetkezékép-
pen oszlott meg:

1. Hémérséklet 989,
ezen beliil ;
a) talajmenti fagy 669,
b) minimum hém. 63%,
c) fagy 619,
d) maximum hém. 449,
e) napi kozéph6émérséklet 3306
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2. Csapadék 92%
3. Szélsebesség 389%,
4. Felho6zet 1697
5. Jégesd, zivatar 6%
6. Relativ nedvesség 59,
7. Napfénytartam 49,
8. Kod 2
9. Héfavas 29/
10. Héolvadas 2
11. Szélirany o
12. Ztuzmara 197
13. Csapadék 30 mm 194
14. Légnyomads 17,

Amennyire nem meglep6, hogy a leg-
nagyobb érdeklédés a hémérséklet és a
csapadék eldrejelzése irdnt mutatkozott,
annyira orvendetes, hogy a kozéptava
elérejelzési modszerek leginkabb ezen
két idGjirdsi elem elérejelzését teszik
lehetévé. A tobbi idéjirdsi elem koztl
csupan a szélsebesség és a felhézet elére-
jelzése irdnt van szamottevd igény.

A felsorolisban nem szerepld egyéh
igények koziill megemlitjiik azt, hog} a
valaszadok 39 -a szeretne orszagreqzen-
ként megadott elomjelze%t és kb. 1,5%;-a
érdeklédik a progndzisok meghbizhato-
saga irant.

Végiil megkiséreltiik megallapitani,
hogy a- kozéptava elbrejelzések iranti
igények hogyan oszlanak meg az év fo-
lyaman. Célszert volt itt kiillonvalasztva
tdrgyalni a mez6gazdasigi tizemek igé-
nyeit az egyéb igényektdl, tekintettel a
mezogazdasig megkilonboztetett hely-
zetére (szezonalis munkdak). Vizsgilatunk
eredményeit az alabbi tdblizat mutatja,
amely megadja, hogy az egyes hénapokra
az el6fizetok hiny szdzaléka kért prog-
nézist:

(A I
— -
=

—

dd T
- »

Mez6gazd. % 1115 ‘46 71|91 ‘78|45‘69 67 '68‘34'14
Eayéb %

156]61 70 65 ‘64 |56 |56 j55 57|68 §64 |60

Mig a mezbgazdasig igényei hatdro-
zott évi menetet mutatnak m4jusi maxi-
mummal, valamint éles kiilonbséggel a
nyéri és téli félév kozott, a népgazdasig
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egyéb dgainak elérejelzésigénye elég
egyenletes eloszlist az év folyamdn egy-
egy relativ maximummal mdrciusban és
oktéberben. A kapott adatok értelmezése
elég egyszerlinek latszik: A mdjusi meg-
novekedett prognozis-igény a mezbgaz-
dasdg részérdl a tavaszi fagyokkal all
osszefiiggésben. Az egyébként jelentkezd
madrciusi és oktoberi relativ maximum
pedig a fiitési szezon végén és kezdetén
jelentkezs fokozottabb  érdeklddéssel
hozhaté kapesolatha.

Jelen vizsgalatunknak kettés célja
volt. Az elsé és kozvetlen célunk az volt,
hogy megismerjitkk a népgazdasigi igé-
nyeket, kozelebb kerul]unk eloflzctomk
hez, hogy kutatdsainkat és progndzisain-
kat lehetdség szerint ésszhangba hozzuk
az igényekkel. A mésodik, tavolabbi cé-
lunk pedig az, hogy néhany intézmény
segitségével becslést végezzink a prog-
nézisok gazdasigi hasznanak (vagy kdrd-
nak) megallapitdsira.

Az el6fizetéinkkel kialakult kozvetle-
nebb kapesolat egyik eredménye az volt,
hogy megéllapodasokat kotottink 3—5
napra sz6lo, kozéptivi elbrejelzések
szolgiltatdsdra. A vérakozdssal ellen-
tétben, a megallapoddsokat esaknem ki-
zérélag nem mezbgazdasigi termeld tize-
mekkel kotottiik, bar ezek félhavi elére-
jelzéseink eldfizetOinek 42,5%,-at teszik
ki, valamint a beérkezett kérdSivek alap-
jan is nagy érdeklédésre szamithattunk
résziikrol.

Ennek okat kutatva a kovetkez6 lehet-
séges magyarazatokra gondolhatunk.
Egyrészt az iparban, épitéiparban, ke-
reskedelemben az id6jardsi karok elleni
védekezés sokkal szervezettebb, sokkal
nagyobb a lehetéség, hogy a rendelke-
zésre 4116 progndzis alapjén intézkedhes-
senek a varhaté karok elhdritdsa érde-
kében, mint a mezdgazdasigban. Més-
részt a mezdgazdasighan az idGjarasi
kérok ellen meglehetésen nagyfoki a
biztositdas. A mezdgazdasagi el6fizeték
szdménak novekedését gatolja jelenleg,
hogy a 3—5 napos elérejelzéseket telex
vagy telefon Osszekottetés hianyaban
szamos helyre nem tudjuk id6ben eljut-
tatni.



Gotz Gusztdy:

Néhany megjegyzés a zivatarok intenzitisa
és a légoszlop instabilitasi energidja kozotti kapcsolathoz

Some remarks on the relation between thun-
derstorm severity and the degree of potencial
instability (Summary). Recent investigations on
the frequency of lightning discharges and its
relation to the instability energy of thunders-
torms show that severe thunderstorms are not
necessarily accompanied by an extreme degree
of potencial instability [5]. In the present
paper the presence and horizontal extent of the
activating mechanism required for the realiza-
tion of potencial instability is emphasized.

s

A kozelmiltban jelent meg az Iddjards
hasidbjain  Ventura tanulmanya [5],
amelyben a budapesti Gtesatornds vil-
lamszamlalo-berendezés mérései alapjin
jellemzia zivatarok elektromos tevékeny-
ségét. Megdllapitdsa szerint a zivatarok
az 50 km-es sugari korzetben megfigyelt
talajkisiilések szamat tekintve harom ka-
tegériaba sorolhaték: az elektromos te-
vékenység szempontjabdl gyenge ziva-
tarokat 1—25, a mérsékelt intenzitasi
zivatarokat 26— 100, az erds zivatarokat
pedig szazon feliili talajvillim kiséri. Erre
az osztélyozdsra és a Showalter-féle sta-
bilitdsi indexre (SSI) alapozva,a szerzo
vizsgilja a zivatarok intenzitdsa és a lég-
oszlop potencidlis instabilitdsinak foka
kozotti kapesolatot, és arra az eredmény-
re jut, hogy

a) gyenge zivatarok mérsékelten sta-
bilis és erésen labilis légoszlopban
egyarant folléphetnek,

h) az erds zivatarok Kkitiintetetten
azokban az esetekben alakulnak ki,
amikor az SSI értéke — 2 és +2 ko-
zott van,

¢) aszéls6ségesen nagyfoki potencidlis
instabilitds eseteiben a zivatarok
elektromos tevékenysége altaliban
gyenge.

A dolgozat végkovetkeztetése az, hogy
. labilitds mértéke befolyissal van a ziva-
tarok elelktromos tevélkenységének erésségére,
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de onmagaban véve nem meghatarozd jelen-
toséqii”. :

Ezeket a hagyomdnyos elképzelésekkel
szoges ellentétben allé megéllapitasokat
két korillmény cafolhatnd :

1. Ha a Showalter-féle stabilitdsi index
nem megfelel$ indikatora a légoszlop po-
tencialis instabilitisdanak és ezen keresz-
tiil a zivatar labilitdsi energidjanak, vagy

2. Ha az elektromos tevékenység nem
megfelel indikdtora a konvekecid erdssé-
gének. '

Bizonyos esetekben mindkét koril-
mény el6fordulhat. Ha a talajkozeli ned-
ves réteg fuiggélyes kiterjedése nem éri el
a 850 mb-os szintet, vagy a 850 és az 500
mb kozotti rétegben valahol szamottevo
inverzié van jelen, az SSI félrevezetd in-
formdciot adhat, emellett nem mond
semmit a fels6 troposzféra hidrosztatikai
allapotdra vonatkozdan. Altalinossigban
azonban — ezt szamos vizsgilat igazolja
— a Showalter-index alapjan helyesen mér-
legelhetjiik az instabilis figgélyes tomegel-
rendezodésdltal képviselt potencialis energia
mennyiségét. Gyakoribb eset, hogy a he-
ves konvelktiv es6zést nem kisérik makro-
méretli elektromos Kkisiilések, illetve,
hogy kisméretii és csak kevés esapadékot
ado zivatareellik olykor meglepGen nagy-
fokii elektromos tevékenységet mutat-
nak. Ezt a (feltételezhetéen mikrofizikai
okokkal is kapesolatban 4ll6) korilményt
Ventura dolgozatanak 4. dbrdja is szépen
tiikrozi, dltalinossighan azonban mégis
az a helyzet, hogy az elektromos tevélkeny-
séqiiket tekintve erds zivatarok nagyobb csa-
padékhozamokat eredményeznek, azaz
intenzivebb vertikalis tomegatvitel folyama-
tara utalnak.

A konvekecid klasszikus részecske-
elmélete szerint dthatold cumulonimbus-
tornyok megjelenésére kell szdmitani
minden olyan esetben, amikor a troposzté-
ra vastag rétegében feltételes instabilitas
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van jelen, mégpedig annil nagyobb vald-
sziniiséggel, minél nagyobb a termodina-
mikai diagramon mért ,,pozitiv teriilet”.
Erdekes médon erre a klasszikus elkép-
zelésre a halilos itéletet éppen a konvek-
tiv jelenségek igazi hazdjiban, a trépu-
sokon végzett megfigyelések alapjin
mondtak ki. A trépusi troposzféra 900 és
200 mb kézotti rétegében a kozepes ver-
tikalis homérsékleti gradiens 6,6°/km,
azaz 109/ -kal nagyobb a nedves-adiaba-
tikus gradiensnél. Ezért régen tgy kép-
zelték, hogy a trépusi konvekeié véletlen
elrendezédésben, allanddan képzédé izo-
lalt zivatarfelh6k formdjiban jelentke-
zik. Ezzel szemben ahogy szaporodtak a
trépusi szinoptikus megfigyelések, tgy
valt mind vildgosabbd, hogy az alacsony
foldrajzi szélességek cumulonimbus-felh6i
és szignifikdns esapadékzonai teljes mér-
tékben az tn. trépusi diszturbdciokat ki-
séré alacsonyszintli konvergencia-teriile-
tekhez kapesol6dnak, s azokon beliil igen
rendezett forméban jelennek meg [2].
Ennél is meglepébbek azok a megalla-
pitasok, amelyek szerint forditott kapeso-
lat all fenn az instabilitas foka és a tro-
pusi cumulonimbus-felh6k kialakuldsa
kozott. Krre vonatkozdan e helyen csak
két kiragadott példat emlitiink. Riehl
szerint a vertikdlis hémérsékleti gradi-
ensnek a nedves-adiabatikus értéken til-
ra valé novekedése — kivéve a talajkozeli
légréteget — nem utal a zivatarok kifej-
16désénels  nagyobb  valdszinfiségére.
Egyébként kedvezd feltételek esetén 6n-
magaban az a tény, hogy a vertikilis h6-
mérsékleti gradiens csak kis mértékhen
haladja meg a nedves-adiabatikus érté-
ket, nem tekinthet§ a zivatarképzédés
akaddlyaként [3]. Malkus a National
Hurricane Research Project méréseit ele-
mezve pedig a kovetkezéket irja: B mé-
rések ,azt a megdobbent§ eredményt
tikrozik, hogy a hurrikinban, az isme-
reteink szerint legaktivabb cumulonim-
bus-kelt6 rendszerben, a hidrosztatikai
stabilitds foka 259 -kal nagyobb, mint a
trépusi 6cednok azon atlagos kériilmé-
nyei kozott, amelyekben egydltaliban
nem is alakul ki dthatolé konvekeid, sét,
a troposzféra nagy részében a kozepes
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vertikdlis hémérsékleti gradiens éppen
csak a nedves-adiabatikus értékkel egye-
zik meg, mig az atlagos tropusi gradiens
109, -kal haladja meg azt!” [1].

E megallapitasok tiitkrében Ventura
eredményei arra engednek kovetkeztetni,
hogy a mérsékelt szélességek konvektiv
aktivitisat is hasonld feltételek jellem-
zik. Hogyan illesztheté marmost bele ez
a kép jelenlegi ismereteink kereteibe ?

Mindenekel6ttazt kellhangsilyoznunk,
hogy az alsé szintek magas vizgdztartal-
ma elsésorban a nagy konvekeids rend-
szerek kialakuldsdnak elengedhetetlen
foltétele. Amde a légkor, Riehl szavaival
élve, megnovekeds stabilitdissal fizet
nedvességének feltoltéséért; a kozel szd-
raz-adiabatikus rétegzettségii 1légkor fel-
tételezhetGen nagyon sziraz. A nedves
réteg kialakuldsdhoz az sziikséges, hogy
azt feliilr6l stabilis h6mérsékleti rétegzo-
dés zarja le, megakadilyozva a vizgdz
makro-skdldju vertikdlis dtvitelét a ma-
gasabb szintekbe.

A probléma lényegéhez a konvekecid
irodalmaban manapsig gyakran szerepls
kritikus méret és védett mag fogalmak ko-
zelebbi megvilagitisa vezet el. Ismert
tény, hogy a legtobb cumulus-felh$ hé-
mérséklete és ecseppfolyds viztartalma
lényegesen alacsonyabb annal az érték-
nél, amelyet a konvekcié klasszikus izo-
lalt levegdrészecske modellje szolgéltat,
és a szarazabb kornyezeti levegGvel vald
keveredés kovetkeztében elGallé felhajto-
erd-redukei6 miatt a konvekcids elemek
utja mar joval a szabad konvekei6 réte-
gének fels6 hatdra alatt véget ér. Olykor
azonban megfigyelheték olyan cumulo-
nimbus-tornyok, amelyek meglepéen
nagy cstcsmagassigot érnek el: gyakran
a sztratoszférikus rétegekbe is mélyen
behatolnak, ahol hémérsékletiik feltéte-
lezhet6en mar 20— 30 fokkal is hidegebb
a kornyezetnél. A megfigyelések szerint
ezek a cumulonimbus-felh6k minden
esetben nagy horizontalis atmérdvel ren-
delkeznek, s ez a tapasztalat vezetett el a
kritikus méret fogalmahoz. Eszerint a bi-
zonyos értéknél nagyobb atmérsji fel-
héknek létezik egy olyan belsd wédett
magja, amely a felh6 novekedése sorin
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egyaltalaban nem keriil érintkezésbe a
kornyezeti levegbvel, azzal nem kevere-
dik, azaz olyan mértékii vertikalis gyor-
suldsra tehet szert, hogy végiil is szamot-
tevé tavolsiggal tulfut az egyensilyi
szintjén. Bzt az empirikus kovetkeztetést
a konvekeids mozgisok buborék-modell-
jének és a kornyezettel keveredd jet-
modelljének egyarant elméletileg is sike-
riilt igazolnia.

A vazolt koncepei6 titkkrében « hatalmas
cumulonimbus-tornyok  kialakulasanak
problémaja esaknem kizardlag egyetlen fel-
tételre, a konvekcids elem méretének kérdé-
sére redukalodik. De milyen feltétel hata-
rozza meg a konvekcids elem méretét?
Erre a vilaszt a részecske-maddszer sordan
is mar alkalmazott fogalom, az inditd
impulzus elemzésével adhatjuk meg. A
latens forméban jelen levé hidrosztatikai
instabilitas felszabaduldsat eredményezo
indit6 impulzus (gyakran hasznalt mésik
nevén: trigger-hatds) horizontdlis mérete
az, amely a konvektiv felh§ vizszintes ki-
terjedését meghatdrozza. A klasszikus
elmélet keretein beliil az indito impulzus-
nak csak a fiiggoleges mérete volt érdekes,
tehat az, hogy az emelkedésre kényszeri-
tett levegérészecske eléri-e a szabad kon-
vekeid szintjét. Mai elképzeléseink szerint
ugyanilyen sullyal jon szamitdsba az im-
pulzus horizontalis mérete, mivel ez donti
el, hogy a konvektiv felh6 eléri-e a nagy
zivatarfelh6k kialakulisahoz sziikséges
kritikus 4tmérét. Ha a troposzféraban az
als6é szintektél kiindulva szélséségesen
nagy az instabilitds, a talajkozeli nedves
réteg nem képes létrejonni, mivel mar kis
impulzusok is elegendSk a labilitdsi ener-
gia aktivdlisdra, s ezek hamar megindit-
jak a konvektiv cirkuliciékat. E cirku-
laciok felszalld dgaiban kisméretii, a kor-
nyezettel gyorsan keveredé felh6k kép-
z6dnek, a konvektiv aktivitds rendszerint
nem is ér el magas fokot. Ha azonban az
alsé réteget inverzié zirja le, csak na-
gyobb vizszintes és fiiggélyes méretii
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trigger képes a konvektiv cirkuldciét
meginditani, s annak hevessége az elmon-
dottak értelmében kisebb foku labilitds
(a nedves-adiabatikus értékhez esetleg
egészen kozel 4llo rétegzédés) esetén is
nagyobb lehet.

A vazolt elképzelések szellemében ma
méar a zivatartevékenység eldrejelzési
moédszereiben is egyre nagyobb sulyt fek-
tetnek a trigger-hatds analizisére. Jelen-
leg folyamatban levd vizsgilataink [4]
szintén arra mutatnak, hogy a nagy kon-
vekeids rendszerek elGrejelzése a f6szintek
nedvességi viszonyainak és a labilizalo-
dés folyamatdnak analizisén kiviil azok-
nak a hatdsoknak a felderitését is meg-
koveteli, amelyek alkalmas indité impul-
zusként szerepelhetnek. Ilyenforman pl.
elengedhetetlennek tiinik a troposzféra
kiilonb6z6 szintjein mind a divergencia,
mind az Orvényesség mezejének, ill. e
mezok atalakuldsi tendencidinak ismere-
te. E kinematikai mennyiségek el6allitasa
igen munkaigényes, de elméletileg meg-
alapozott remény, hogy a fejlettebb mod-
szereknek az elektronikus szamitégéppel
rendelkezd prognézis-szolgélatba torténé
bevezetésével javulni fog a konvektiv
folyamatok vérhato alakuldsanak el6re-
jelzése.
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Farkas Amdlia — Micheller Istvdn:

A valédi havi kozéphémeérsékletek megkdzelitése
a napi szélsGértékekbdl

Approximation of the actual monthly mean
temperatures from daily extremes (Swummary).
Since 1 January 1966 osbervations are made
at 00, 06, 12 and 18 GMT, i.e. at the main
synoptic times (instead of 7, 14 and 21), by the
Hungarian climatological stations. However,
since at the greater part of the climatological
stations the non-professional observers cannot
be obliged to carry out the observation at 00,
so the observations are made by these stations
merely at 7, 13 and 19 zone time. From the
analysis of the data it has been found that the
mean temperatures computed from tempera-
tures observed in zone times show a greater
deviation from the actual mean than those
computed from the mean value of the daily
maxima and minima. For this reason the au-
thors, on the basis of 10 year thermograph data
of 6 stations and 5 year data of 15 stations
determined the correction factors required to
the conversion of monthly mean values, com-
puted from daily extremes, to actual monthly
means. (Table 11I).

oK

A napi periddust elemeknél, igy els6-
sorban a hdémérsékletnél, az észlelések
kezdete 6ta probléma a kozépérték meg-
hatirozasa, mivel a megfigyelés (rend-
szerint napi hdrom észlelés) mindenkor
csak bizonyos véletlenszeri mintavételt
szolgaltatott.

Az 6niré miiszerek szélesebbkort el-
terjedésével ez a nehézség kikiiszobols-
dik, hisz példaul a termograf 4ltal szol-
giltatott regisztratum vonal egyszers-
mind a 7" — f(¢) fuggvény gorbéjét adja,
amelybdl a #; és ¢, id6pontok kozotti
arithmetikai kozép a

ts ;

t\dt 1
= M)
hatdrozott integral dltal definialt. Az (1)
alatti 7' dtlagot a vonatkozdsi idészak
valddi kozepének nevezzitk. Az integral
a gyakorlatban 24 6rds iddszak esetén ki
elégité pontossiggal helyettesithet6 az
Orankénti homérsékleti értékek osszegé-
vel, ezért a

Pi= =X ol (2)
24;_4

kifejezést azonosnak tekintjitk (1)-gyel.

Miutin a Fold kiillonb6z6 éllamaiban
kiillonboz6 észlelési orakat alkalmaznak,
a Meteoroldgiai Vildgszervezet el6irta,
hogy a regiondlis Osszevetés érdekében
minden kozzétett hémérsékleti havi dtla-
got a valodi kozépre kell redukélni.

A nap minden érajaban észlels, vagy
termograffal rendelkezé allomasok szima
Magyarorszagon jelenleg az Osszes ég-
hajlati dllomdsoknak egy negyedét sem
teszi ki. Az észlelések kezdete 6ta 1965
december 31-ig az orszag teriiletén levd
éghajlati allomasokon helyi kozépidében
07, 14, 21 o6rakor végezték a megfigye-
léseket. E mintavétellel nyert hémérsék-
leti adatokbdl levezetett arithmetikai
kozepek jol megkozelitették a valédi ko-
zepeket, s Rona mar 1902-ben megilla-
pitotta, hogy a kett6 kozotti eltérés havi
atlagok esetén csak néhany tized fokot
tesz ki [1]. Az dltala Bées, Budapest,
Kralkké és Ogyalla 5—25 évi termograf
adatai alapjin meghatdrozott étlagos
havi korrekeidkat hasznaltik hazinkban
a 7—14—21 terminusészlelésekhol szar-
maz6 havi kézepek valodi kozépre valo
visszavezetéséhez.

Idékozben sziiksége mutatkozott an-
nak, hogy a klimatologiai terminusokat
egyeztessék a 6 szinoptikus terminusok-
kal (00—06—12—18 GMT). Ezért a Ma-
gyar Meteorologiai Szolgalatban 1966. ja-
nudr 1-t6l attértek e szinoptikus terminu-
soknak megfelels, zonaidében 1 —7—13—-
—19 érakor torténd észlelésekre [2]. Bg-
hajlati megfigyels dllomasaink tobbségén
azonban a tarsadalmi észlel6k miatt nin-
csenlehetdség az éjjel 1 6raimérések elvég-
zésére, igy ezeken a helyeken az 1) termi-
nusok bevezetése Gta csak naponta hé-
romszor: 7, 13, és 19 orakor észlelnek.

Hajosy és Takacs Budapest 45 évi ter-
mograf-anyaga alapjan megéallapitottak
a T—13—19 terminuskombindcié reduk-
cids tényezdjét [3].

Az alabbi értékeket nyerték:
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P —0,33 —0,43 —0,44 —0,76 —1,06 —1,16 —1,18 —0,94 —0,65 —0,37 —0,18 — 0,17 —0,64

Ezen adatokbdl kideriilt, hogy a terminus
kézepek — f6ként a nydri hénapokban —
a megengedettnél joval nagyobb korrek-
cioval redukialhaték valddi kozepekre,
s e kombindcidk alapjén a valédi kozép
visszanyerése meglehetésen illuzorikus-
nak tiinik. Ugyancsak az idézett [3] ta-
nulmdny mutatott rd arra is, hogy a napi
nyoleszori, 1—4—7—10—13—16—-19—
—22 érakor végzett észlelésekbél szami-
ott havi kozéphSmérsékletek mér csak
1 tized fokndl kisebb mértékben térnek
el a valodi kozepektdl. Ezért hivatdsos

raf sorral rendelkezé dllomasunkrol 6sz-
szevetettilk a (2) szerint nyert valédi ko-
zepeket a Max + Min/2 alapjan szidmi-
tott kozepekkel. Szamitisainkat két 1é-
pésben végeztiik el: 1. 6 dllomédsrdl 10 évi
anyag alapjan hatiroztuk meg a korrek-
ciokat (1. tablazat), 2. 15 dlloméasrdl 5 évi
anyag segitségével vezettiik le a reduk-
cios tényezGket (I1. tablazat). A tabla-
zatokbol kitiinik, hogy a korrekeiok évi
menete kettés hullimot mutat oktéberi
és marciusi csticesal, janudri és majustol
jiliusig huzédé minimummal. A kettds

I. TABLAZAT
(Max -+ Min)/2 — valédi kozép 1958—1967

|

Allomés Jan. Febr. Mérc. Apr. M4j. JGn. Jil. Aug. Szept. Otk. Nov. Dec. Ev
Miskole 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 0,37 028 020 0,14 021 0,10 0,28 " 0,41 0,47 029 0,16 0,25
Budapest OMI 0,17 021 029 025 020 025 028 034 050 056 021 0,15 0,29
Debrecen E. -0,09 0,00 0,22 -0,08-0,12 0,15 001 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 0,35 021 0,09 0,14
Szeged — Reptér 0,08 0,29 0,24 0,20 0,07 -—0,03 0,05 0,056 0,15 0,52 0,41 0,20 0,13

észlelokkel miikodd szinoptikus allomé-
sainkon, ahol a fenti id6pontokban rend-
szeres megfigyelések torténnek, a napi
nyoleszori feljegyzésb6l szimitott hémeér-
sékleti kizepet azonosnak tekinthetjik a
valédi kozéppel, -redukeiét nem alkal-
mazunk.

Ismeretes, hogy tobb dllamban (pl. az
USA-ban is) -a kozéphSémérsékletet a
maximum és minimum alapjin szdmit-
jak. Ez az eljirds szabdlyos periodikus
menet (sinusgérbe) esetén a valédi koze-
pet szolgdltatja, ha azonban a hémérsék-
let napi jirdsa torzitott sinus hullim
— miként az a valdsigban tapasztal-
hatd — korrekcid alkalmazdsat koveteli
meg. Bz azonban kordntsem olyan nagy-
mérvii, ahogyan az a tovdbbiakhdl ki-
tfinik, mint a 7—13—19 érakombindciok
esetén. A hémérséklet valodi havi koze-
peinek elddllitasahoz célszertibb tehit,
ha a Max, + Min/2 szerint szimitott
kizepekhez sziikséges korrekceiokat ha-
tarozzuk meg. Ennek érdekében az Gsz-
gzes legaldbb 5 évi feldolgozott termog-

hullam oka a hoémérséklet napi jardsanak
azon sajatossiga, hogy az dtmeneti év-
szakban mutatkozik a hémérséklet éra-
értékeinek a valodi kozéphez viszonyitott
leginkébb aszimmetrikus eloszlasa : ekkor
a valodi kozép folé emelkedd id6tartam
rovidebb, s a pozitiv eltérések nagyobbak
mint a nap folyamédn hosszabb ideig tarto
negativ eltérések. fgy példiul Budapest
45 évi termogrif anyagabol kittinik,
hogy szeptemberben és oktdberben a leg-
melegebb ora atlagos homérséklete + 5,38,
ill. +4,30 fokkal tér el a valodi napi ko-
z6éptél, szemben a leghidegebb orik
—4,47,1ll. — 3,19 fokos eltérésével. Mar-
ciusban a megfelel6 értékek -+ 3,92, ill.
— 3,13 fok, mig mdjustdl jiliusig rendre
+4,51 és —4,09, +4,46 és —4,56, végiil
+4.84 és —4,88 fokot tesznek ki.

Az 1. és II. tabldzat adataibdl kideriil,
hogy az egyes dllomésokon a korrekciok
évi menete azonosan alakul, az dllomdsok
kozotti eltéréseknek regiondlis rendsze-
rilk nincsen, hanem azt a megfigyel6-
helyek kézvetlen kornyezetének helyi
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IT. TABLAZAT
(Max - Min)/2 — valédi kozép 1963—1967

Allomas Jan.. Febr. Marc. Apr. M4j. Jun. Jdl.  Aug. Szept. Okt. Nov.- Dec. Bv
Miskole —0,08 020 0,30 0,14 0,08 022 0,18 0,44 0,76 0,76 0,38 0,02 0 20
Sopron 0,10 0,18 0,26 026 0,16 0,06 0,16 0,24 040 0,42 0,24 0,08 0,20
Szombathely 0,16 0,38 0,38 0,26 0,22 0,22 0,16 0,383 . 0,50 0,60 0,44 0,12 0,32
Gyoér : 0,02 0,04 0,20 0,14 0,06 0,0 0,00 0,14 0,36 0,36 0,16 —0,08 0,12
Budapest OMI 017 018 029 028 017 028 023 036 061 054 022 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—-004 0,16 046 056 0,40 0,06 0,20
Nyiregyvhaza 0,02 0,06 032 0,14 —-0,02 0,02 000 0,18 0,36 048 0,18 0,08 0,16
Szentgotthard 0,14 0,40 0,48 0,12 0,02 0,12 0,22 042 0,56 082 046 0,36 0,34
Zalaegerszeg 0 8 0,24 024 0,18 0,08 0,02-002 0,24 0,3¢ 042 032 0,04 0,20
Nagykanizsa 022 0,26 036 0,16 0,06 0,02 000 0,14 042 0,56 0,40 0,02 0,24
Siofok 0,10 0,20 0,38 0,3¢ 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

2 0,08 0,16

(=]

N‘nged—Roptér —0,04 .0,04 0,32 0,16 0,02 0,06 0,26 0,58 044 0,14

sajatsdgai, mezoklimatikus hatdsok okoz-  ket. Ezek &tlagoldsdbdl és tized fokra
zak. Feltlin6k Debrecen-Egyetem és  tortént kikerekitésébol ered a I11. tabli-
Budapest-Meteor Intézet dllomasoknak  zatban feltiintetett korrekeid sor.

kiugré korrekeioi, amelyek a két dllomas A III. tdbldzatban kozolt korrekciok
zart feldllitisdval magyarazhatok. Saj- alapjan javasolhatjuk a jovében mind-
ndlatos, hogy éppen e két helyrél van azon allomésokra a hdémérséklet valédi

III. TABLAZAT
Valédi kozép — (Max + Min)/2

Jan. Febr. Mére. Apx ’\Iz'lj. Jun. Jul. Aug. Szept. Okt. Nov. Dee: Ev
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leghosszabb termograf sorunk, s ennek a  kozepeinek el6allitdsat, ahonnan nem all
Max + Min/2 kozepekkel 40 évi sor rendelkezésiinkre legalibb napi nyole-
alapjan tortént Osszevetése azt bizonyi- szori hémérséklet-észlelés. Az alkalma-
totta, hogy rdadasul a multhan killon- zandd korrekciok egyébként szeptember
bo6z6 pontossigi szélséség-hdmérdk alkal-  és oktéber kivételével kisebbek, mint a
mazisa okozta ahomogenitds is terheli 7-14-21 éra kombindcidk redukeids té-
az adatokat, igy célszertinek littuk érté- nyez6i.

keik elhagydsdt. Az orszdgra vonatkozo

korrekcidkat ezért az 1. és II. tdblizat IRODALOM

adataibdl oly médon vezettik le, hogy i
az orszigos atlag képzéséhez figyelembe [1] Réna Zs.: A hémérséklet terminuskozepei-

SR a3 ; nek korrekeidi. Idéjaras 6. évf. 3. sz. 1902.
vettiik Miskole, Szombathely » Pécs-Re- [2] Micheller I.: Szinoptikus 4llomésok meteo-

piilétér és Szeged-Repiil6tér 10 évi, Sop- rolégiai észleléseinek gépi tton torténé fel-
ron, Gyér, Debrecen-Repiil6tér, Nyir- dolgozésa. Eldadas.

egyhdza, Szentgotthird, Zalaegerszeg, [3] Hajésy F.—Takdcs L.: A hémérséklet atla-

. -y , : A g0s oratérkeinek kobminaciéi Budapesten
Nagykanizsa,Si6fok és Baja 5 évi termog- és Debrecenben. Tdgjaras 68. évf. 1. sz

raf sora alapjan nyert redukeids értéke- 1964.
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1RODALOM

N B..II.()"I‘I)[PO : '(I:mommu(emn- aTMOCHepnl OT PAIHOA KTHBHBIX 3arpasHenmii (A4 lég-
korontisztulasa a radisalktiv szennyezésekrevonatkozolay). Kiadé Gidrometeoizdat, Leningrad 1968.
288. old., 89 dbra, 56 tablazat. Kotve, 14,5 x 22,5 cm.

Korunk meteorologidjinak egyik legérdekesebb és (idénként ugy tiinik) gyakorlatilag is leg-
fontosabb kérdése a légkor természetes és mesterséges beszennyezédésének, tovabba a szennye-
zések tovabbi sorsinak és a légkér sajit nagy hatést éntisztuldsi folyamatainak kérdése, kiiléno-
sen a radioaktiv szennyezések és az ehhez fiizédhetd rendkiviil stlyos egészségiigyi veszedelmek
szempontjabol. on

A munka részletesen targyalja ezt a bonyolult problémdt, amelyre vonatkozélag eddig csak
a szakfolyoiratokban szétszért forrasokbol lehetett igen firadségos és tébbnyire meglehetésen
hézagos médon tajékozodni. Kiemelkedd, hogy a szerzé igen kériiltekint szakirodalmi adatgyij-
tést végzett. A konyvhéz esatolt szakirodalmi jegyzék 20 nyomtatott oldait foglalt el és Gsszesen
424 forrasmunkat idéz.

A munka két kisebb és egy nagyobb szakaszra oszlik. Az elsé, 48 oldalra terjeds szakasz ci-
me: ,,A légkor radicaktivitdsi haztartasinak osszetevéire vonatkozé meghatarozasi eljarasok.”
Négy alpontban targyalja a levegd radioaktivitisanak meghatérozasira szolgild fizikai médsze-
reket, a csapadékok radioaktivitasinak mérésén alapulé moédszereket, az izotépok radiokémiai
alapokon valé elkiil6nitésst, és a kiilonleges meghatérozisi médszereket. y

A misodik, valamivel terjedelmesebb (73—133. old.) szakasz cime: ,,Azok a folyamatok,
amelyek a légkornek radioaktiv gizokkal és részecskékkel valé beszennyezésére vezetnek”. Az
alfejezetek targyaljak a radioaktivitasi haztartas bevételi tételeit, igy mint a talajbdl szarmazo
radioaktiv giazokat; a foldi eredet porbdl szarmazoé radioaktiv részecskéket; a vizfeliletek elpa-
rolgasabol és tajtékozasabol a légkorbe juto radioaktivitast; a légkorben magaban képzédo radio-
aktiv anyagokat, amelyeket a kozmikus sugirzis hatisa hoz létre; a meteorok és a meteori por
utjan légkorbe juté radidaktiv anyagokat; és a légkornek mesterséges radioaktiv izotépokkal va-
16 beszennyezését.

A harmadik, sokkal terjedelmesebb szakasz (134—268. old.) azokkal a folyamatokkal foglal-
kozik, amelyek a radioaktiv anyagoknak a légkorbdl valo eltavolitasat szolgaljak. Ezek tiz alfe-
jezetbhen keriilnek targyalasra.

A legutolsé, talan legérdekesebb alfejezet, mar kiviilesik a légkor éntisztulisinak probléma-
korén és azokrdél az tjabb prébalkozasokrol sziamol be, amelyek reményt engednek a levegs helyi
jelleg(i mesterséges megtisztitisinak megvaldsitasara.

Aujeszky Laszlo
>ls

K. K. MAPKOB,—B. 1. BAPIH, — B. JI.JJEBEJIEB, — A. 1. OPJIOB, —
. A. [IIVETOBA: Teorpagpmsa AHTApRTHALL (Az Antarktisz foldrajza). lzdatelsztvo
..Miiszl”’, Moszkva, 1968., 428 old., 61 tablazat, egy térképmelléklet. Kétve, 15 X 22,5 em.

Az Antarktisz féldrajzit nem lehet megirni anélkiil, hogy el6térbe ne élljanak azok a meteoro-
16giai és éghajlati adottsigok, amelyek a hatodik viligrészen olyan viszonyokat teremtenek, ami-
nékkel a Fold méas vidékein ilyen ardnyokban sehol nem talalkozhatunk. Ezért az Antarktisz
foldrajzinak ebben a nagyszabasi monograifidjaban is fontos helyet toltenek be a meteorolégiai
fejtegetések. Tlyenekkel béségesen talilkozunk a munka V. és V1. fejezeteiben, éspedig a kfivet‘-
kezé anyaghbeosztés szerint: Altaldnos meteorologiai jellemzés; az Antarktiszra vonatkozé éghaj-
lattani nézetek kialakuldsinak torténete; a szolaris éghajlati tényezd; a héhaztartis; a légkori
cirkuldcié kiilonleges vondsai; fiiggdleges levegdesere az Antarktisz felett; a léghémérsékle.t, a
16gnyomis, szelek, csapadék, a levegé sziraz volta; a htomegek tovabbszéllitdsa héfivis ttjdn;
az Antarktisz éghajlati beosztdsa; Kelet-Antarktisz, Antarktika keleti lejtéje, Antarktika partvi-
déke, Nyugati-Antarktika; osszefiiggés az Antarktisz és a Déli Tenger éghajlata kézo’tt._Ezutéq
glaciolégiai fejtegetések kivetkeznek, amelyeknek nyilvéanvalé szoros kapesolatuk van a jelenbeli
¢s a multbeli éghajlattal. - : ’ :

A munka VI. fejezete az Antarktisz periglacidlis zénéjival foglalkozik. Itt igen érdekes ré-
szeket taldlunk az antarktikus o#zisok éghajlati kériilményeirsl. Kézelebbrol: 1‘§z &ntt?,l‘k'tlkus
ofizisok fogalmérél, a periglacialis éghajlat vizszintes kit‘erje:dészér(’il, a Va._ngr?r-_felg_ o'tizx'sr'ol,' az
ofzishatdsrol, a periglacidlis éghajlat fiigg6leges irany kiterjedésérdl, a Viktoria-fold odzisair6l
és az oazisok keletkezésérol. o

A munka haszndlatat egy igen jol megszerkesztett targymutaté konnyiti meg.

Awgjeszky Laszlo
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KRONIKA

A Il. MAGYAR LEVEGOTISZTASAGI KONFERENCIA

az Energiagazdilkodasi Tudomanyos Egyesii-
let AEROSOL Szakosztilya rendezésében
1969. oktdber 9—11-e k6zott volt Budapesten.
A Konfereneia elsé két napjan 14 tudomanyos
eléadas hangzott el, az ipari és a kommunalis
termelési, illetve flitési folyamatok légszeny-
nyezési problematikajarol. E téma osszetett
voltat mutatta be Széldgy? Lajos Epitésiigyi és
Varosfejlesztési miniszterhelyettes bevezet6
el6adasa. Expozéjaban a leveg6tisztasag védel-
mének igazgatisi, miszaki és tarsadalmi vonat-
kozdsaira egyarant kitért, részletesen ismer-
tette a levegdtisztasag védelmével foglalkozd
szervezetek tevékenységét. A jov6ben a levegd-
tisztasag komplex problematikdjanak iranyi-
téja az Lpitésiigyi és Varosfejlesztési Minisz-
térium, amely elsésorban hatésdgi jellegti teveé-
kenységet folytat, az orszagos jellegii normati-
vik, eldirdsok, szabdlyrendeletek kiaddsat vég-
zi, az Orszigos Leveg6tisztasagi Bizottsag (to-
vabbiakban: OLB) Titkarsagan keresztiil ko-
ordindlja a kiillonb6z6 dllami intézmények (F6-
varosi KOJAL, Kézponti Meteorolégiai Inté-
zet, Orszigos Kozegészségiigyl Intézet, stb.)
légszennyezddés-kutatas és megel6zés terén
folytatott tevékenységét. Az OLB javaslatot
tesz az épitésiigyl és varostejlesztési miniszter-
nek, a levegdtisztasag védelmét ellatd intézmé-
nyek feladatainak koordinalasara, a sziikséges
intézkedések kiadasara, figyelemmel kiséri a le-
vegoétisztasag védelmével kapesolatos hazai és
kulfoldikutatisieredményeket. AzOLBelnokét
az épitésiigyi és varosfejlesztési miniszter jelsli
ki, tagjait az illetékes miniszterek, a Févirosi
Tandes, az OMFB és az OMSZ elnéke delegil-
jak. Szilagyi Lajos miniszterhelyettes értékelte
az egyes intézményeknek a levegbszennyezédés
megolddsa terén a multban végzett tevékeny-
ségét is. A Kozponti Meteorolégiai Intézetben
foly6 légszennyezddés kutatdsra vonatkozdan
elismerését fejezte ki a légszennyezs anyagok
meteorolégiai feltételeinek és a turbulens dif-
fuziés folyamatok vizsgalata terén elért ered-
mények kapesén, és kijelentette, hogy e sikeres
munka folytatisihoz az OLB a jévében mii-
szerezettségi és egyéb vonatkozédsban is tdmo-
gatist fog nyujtani. Ertékelte a Budapesti
KOJAL és az Orszigos Kozegészségiigyi Inté-
zet dldozatos munkdjat, melyet a jov6ben is
folytatniok kell.
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Pikler Ferenc az OMFB féosztilyvezetSje a
levegétisztasdg megdvésa érdekében végre-
hajtandé orszagos eréfeszitéseket taglalta. Ki-
emelte e probléma rendkivili sokoldalasagat.
melyet az egyes szakteriiletek képvisel6i nem
minden esetben latnak olyan viligosan, mint
azok, akik hosszi évek 6ta foglalkoznak a le-
vegbszennyezbdés vizsgalataval. Hangstalyozta
hogy ne csak konferencidakon, el6adasokon
foglalkozzunk a levegé tisztasagaval, hanem
akkor is, amikor az egyes ipari és gazdasigi
vezetdknek sajat hataskériikben kell déntenick,
esetleg vallalati alap raforditasaval is.

Ezutan keriilt sor a részletkérdések targya-
lasara az egyes el6adok részérél, kitérve a nagy-
varosok — els6sorban Budapest — levegétisz-
tasagi, varosrendezési szempontjaira, a vegy-
ipar légszennyez6 problematikdjira, a gépjar-
miivek légszennyez6 hataséra, az energiahor-
dozék megvaltoztatasanak kérdéseire.

Sard? Gyorgy a Budapesti LevegGtisztasagi
Bizottsag titkara Budapest-levegéjének védel-
mérdl tartott nagy érdeklédéssel kisért els-
adast. Ismertette a viros jelenlegi légszennye-
z6dési helyzetét, részletezte a BLB eddigi te-
vékenységét is, melynek keretében megkezdték
az emisszios normativak meghatarozisat, per-
nye- és koromlevialaszté berendezés kifejlesz-
tését, a Diesel jarmtvek ellenérzését, javasla-
tot tettek a varos védett teriileteinek kijelslé-
sére és az ott alkalmazhatoé energiahordozok
fajtainak felhasznalasara, stb.

A Kozponti Meteorolégiai Intézet képvise-
letében Szepesi Dezsé az Ipari Meteorologiai
Osztaly vezetdje tartott eldadast a ,,Levego-
szennyezbdés meteoroldgiai vonatkozasai' -rol.
Bevezetéjében a meteorologia szerepét tisz-
tdzta a levegészennyezédés csokkentésének
elméleti, technikai és gazdasigi komplex rela-
ciéjaban. Ezutan tért ra a meteorolégiai ténye-
z6k (aramlasi viszonyok, stabilitasi paraméter.
keveredési réteg vastagsaga) egyedi targyald-
sara. Bemutatta a talajkézeli immisszié napi
és évi valtozasat, az alapterhelés és a maxima-
lisan megengedett koncentracié osszefiiggését,
a turbulens diffaziés formula alapjan. Foglal-
kozott a légszennyez6dés eldrejelzésével és a
Budapestre vonatkozé szmogvizsgalat ered-
ményeivel.

A Konferencidan meghivott kiilféldi vendégek
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is résztvettek, a Német Demokratikus Koz tar-
sasag képviseletében Prof. Dr. Bder, aki a le-
vegdtisztasig alapkérdéseit targyalta, nagy
teret engedve a gazdasagpolitikai szempon-
toknak is. M. Richter (NDK) a korszer(i ipari
porlevilasztis technikai kérdéseit ismertette.

A Konferencia harmadik napjan — mintegy
szaz résztvevé — a Visontdn épiult Gagarin
Héerémiivet tekintette meg: Az erémii teljes
teljesitménye 800 MW. A légszennyezbdés el-
héritasira NDK hidropneumatikus porlevi-
laszt6t épitettek be (elmélets hatésfoka 99,4%).
Az er6mi kéménye 200 m-es, a kidramlé fiist-
g4z sebessége 1,5 m/s, mely utébbi tényezé
miatt esetleges problémakra szamithatunk,
egybevetve ezt az értéket, egyéb erémiivek
nagysagrendekkel nagyobb kidramlisi sebes-
ségével.

Az Aerosol Szakosztaly gondosan allitotta
0ssze a Konferencia tudomanyos programjat,
elismerés illeti a Gagarin Héerémii latogatasa-
nak megszervezéséért is. A szervezés sok pozi-
tiv eredménye mellett egy negativumit is
meg kell emliteniink: az eléadék gondosan ké-
szitett diapozitivjei a rossz vetitési lehetdség
kovetkeztében nem érvényestlhettek kellG-
képpen.

A Konferencian elhangzottak értelmében re-
meéljitk, hogy az OLB koordinacidjaval a le-
vegbészennyezddés esokkentési programja most
mar az egész orszag teriletén megindul, mely
program — amint a Konferencian is t6bbszor
elhangzott — csak az ipar, a kozegészségigy,
és a meteorolégia érintett szakteriileteinek és
szakembereinek 6sszefogisaval, az eddig elért
tapasztalatok felhasznéalisaval egy kozponti
ipari térca irdanyitasiaval valésulhat meg hat-

hatdsan. Gubola M.

PALMEN PROFESSZOR IMO-DIJAS

A meteorolégiaban és a nemzetkozi egyutt-
miiksdésben kiemelkedd személyek kitiinteté-
sére alapitott IMO dijat a Meteorolégiai Viladg-
szervezet Végrehajto Bizottsaga ez évben Erik
Herbert Palmén-nak, a Helsinki egyetem pro-
fesszoranak itélte oda.

Palmén neve jol ismert a magyar meteorolo-
gusok korében. A masodik vilighabora elétt
féleg a polarfrontokon kialakul6 ciklonok ta-
nulményozisidval hivta fel magaira a figyelmet.
Kés6bb a jet stream-ek és az dltaldnos cirku-
lacié kapesolataval, majd a légkéri teljes ener-
giakészletének meghatarozasaval foglalkozott.
A  kozelmiltban litott napviligot C. W.
Newtonnal kézosen irott kényve a légkor cir-
kuldcios rendszereirdl.

A WMO elédjében, az IMO-ban kezdte nem-
zetkozi tevékénységét, s elérehaladott kora el-
lenére jelenleg is aktiv szerepléje a WMO kii-
16nbéz6 konferencidginak.

Ambrézy P.

DESI FRIGYES LATOGATASA
A SZOVJETUNIOBAN

E. K. Fjodorov akadémikusnak, a Szovjet-
unié Hidrometeorolégiai Szolgilata vezetdjé-
nek meghivasara Dési Frigyes az Orszigos
MeteoroldgiaiSzolgalat elnéke 1969. szeptember
22-t6l oktober 5-ig a Szovjetuniéban tartézko-
dott. Elsé aticélja a moszkvai Hidrometeorols-
giai K6zpont volt, ahol megismerkedett a szol-
galat egyik f6 operativ tevékenységével, neve-
zetesen a Meteorologiai Vilaghalézat keretein
belil az egyik vilageentrum feladatainak ella-
tasaval. Megtekintette az intézet szamitokoz-
pontjat, a miholdlaboratériumot.

Kedvez6 benyomadst szerzett Obnyinszkban
is, ahol a Hidrometeorolégiai Szolgalat 1j rész-
lege miikodik. Itt fejlesztik ki az automata me-
teorologiai allomasok prototipusait, s jelentds
felhofizikai kutatésok is folynak. A 3000 m3-es
kédkamriaban automatikus mintavevd szdm-
lalja és osztalyozza a kiilonbéz6 nagysdga fel-
hécseppeket.

Leningradban latogatast tett az Arktiszi-
Antarktiszi Tudoményos Kutatdintézetben.
valamint a Geofizikai Fdobszervatériumban
(GGO). Leningradi tartézkodasanak kiemelkedd
eseménye volt a Zubov professzorrél elnevezett
kutatéhajo megtekintése is. A hajoé meteorold-
giai, hidrologiai, ocenografiai kutatdsok vég-
zésére késziilt, fedélzetérol rakétak, radioszon-
dak boesathatok fel, a mérési eredmények pe-
dig egy Minszk-22 tipusu elektronikus szamol6- .
gépen dolgozhatok fel. Dési professzor meg-
hivast kapott egy expedicion valé részvételre.

A kéthetes latogatias harmadik Allomdasa
Jerevan volt, ahonnan — a teriileti elérejelzd
intézet megtekintése utan — helikopterrel vit-
ték el a magyar vendéget a jéges6-elharito
szolgalat bazisira. Mint ismeretes, a tébb éve
miikodd szolgilat sikeresen veszi fel a harcot
e stulyos elemi csapas ellen.

Kijevben T'. K. Bogatir, az Ukran Hidro-
meteorologiai Szolgilat igazgatéjanak vendd-
geként Dés? professzor az ott foly6 kutatémun-
ka feldl érdeklédott. Mint kideriilt, sok teriile-
ten, igy féleg az agrometeorolégidban az ukran
és az itthoni kutatasok kézel allnak egymashoz.
Mindkét helyen elsésorban a noévények hé- és
vizhéztartasaval, valamint az ént6zési normak
meteorologiai megalapozisaval foglalkoznak.

Hazaérkezése utdn Szolgalatunk elnéke
megelégedéssel nyilatkozott tapasztalatokban
gazdag atjarol. Megbeszélései soran tobb meg-
allapodast kotott szovjet vezetokkel, igy tob-
bek kozitt magyar kutatok szovjetuniébeli
munkdjinak lehetéségérdl, szorosabb kutatasi
egyiittmiikodésrdl, stb. Ugyanakkor megelége-
déssel allapitotta meg, hogy a hazai meteorold-
giai kutatds, szolgdlatunk technikai ellatott-
saga és fejlesztése, ha a nagysigrend jéval ki-
sebb is, de jé irdnyban halad.

Ambrézy P.
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KARPATMETEOROLOGIAI
KONFERENCIA KRAKKOBAN

A 1V. Karpitmeteorologiai Konferencidt
1969. szeptember 16—20. k6zott tartottik meg
a Jagello Egyetem rendezésében, Krakkoban.
Tudoményos aspektusat tekintve ez a konfe-
rencia az el6z6knél szélesebb kort volt, mivel
bemutatédsra keriiltek a hegyhatasokra vonat-
kozo olyan vizsgalatok is, amelyek mais kozép
és magas hegyvidéki terileteket érintettek (pl.
Balkén, Szudétak). A tudomanyos uléseken
10 orszag 130 meteorolégusa vett részt. A ma-
gyar delegiciét Dési Frigyes egyet. tanar, a
Magyar Meteoroldgiai Szolgalat elnoke vezette.

A vitaiiléseken 42 el6adas hangzott el a ko-
vetkez6 témakorokben :

1. A hegyvidéki araddsok meteorolégiai fel-
tételeinek vizsgalata, kiilénés tekintettel a
Karpatokra, a Balkanra ¢és a Szudétakra.

2. A Karpatok, a Balkan és a Szudétak hatéasa
a légcirkuléciora.

s

. Klimatérképezés hegyvidékeken.
4. Komplex klimafeltételek hegyvidékeken.

Valamennyi targykérben szamos olyan ta-
nulméanyt ismertettek, amelyek sok aj és otle-
tes — a szintetizalt kutatasokban a tovabbiak-
ban eredményesen alkalmazhatéo — metodikai
megoldast nyujtottak. Kilon szeretnénk ki-
emelni, hogy ez alkalommal keriiltek elészér
megyvitatasra a hegyvidéki teriiletekre elkészi-
tendd részletes klimatérképekkel kapesolatos
metodikai kérdések és azilyen iranyu kutata-
sok els6 eredményei is.

A magyar delegicié részérdl két eléadas
hangzott el. Dés? Frigyes ,,Az orografia szerepe
az id6jaras és éghajlat valtozdsaiban Magyar-
orszagon’’ cimi tanulménya nyoman a Karpat-
orszagok meteorologusai elott atfogod kép ala-
kult ki az orografikus hatdsokkal foglalkozé
magyar kutatasokrél, amelyeknek kiilon érde-
kességet kolesénéz Magyarorszdg medence jel-
lege. A Kirpatok 6vezte medencében a hegyek
hatasa mind az id6jarasi folyamatok id6- és tér-
beli lezajlasdban, mind a klimatoldgiai elemek
értékeinek kialakuliasaban kiilénlegesen és a
kérnyez6 orszagokétol eltérd médon jelentke-
zik.

Koflanovits Erika ,,Kis vizgy(jtd teriilet
héolvadas viszonyainak hidrometeoroldgiai
vizsgilata” cimi elad4dsa a Konferencia elsé
témakéréhez kapesolédott. A meteoroldgiai
moédszerekkel nyert és a hidrolégia szdméara
nagyon értékes adatok a Zagyva vizgy(ijté
teriiletére vonatkoztak, ugyanakkor metodikai
megoldasi lehetéséget adtak mdas kézép-hegy-
vidéki teriileteken végzendé héolvadas vizs-
gélatokra is.

Oszténzd példaja volt az egyiittmiikédésnek
a lengyel-szlovik munkacsoport altal elkészi-
tett monografia (A Tatra klimija), amelyrdl
M. Koncek thdjékoztatta a résztveviket.
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A Konferencia keretében sor keriilt a III.
Karpatmeteorologiai Konferencia javaslatara
alakult munkacsoportok tevékenységének meg-
vitatasara is. M. Cadez ,,Az orografia id6-
jarast médosité hatésa’ Munkaesoport irdnyi-
téja beszamolt az elmilt 4 évben végzett kuta-
tasokrol és azok eredményeirSl. ,,Az energia-
héaztartas problémsii a Karpatokban és a szom-
szédos  orszagokban™  Munkacsoport  .J.
Paszynski vezetésével iilést tartott, amelyen
magyar delegatusként T6th Erzsébet vett résat.
Az iilés f6 témajat azon moédszerek megvita-
tasa képezte, amelyeket a Héhaztartasi Atla-
szok elkészitéséhez ajanl a Munkacsoport a
Karpat-orszagoknak.

Az elsé nap el6adasai utan M. Klima-
szewski, a Jagell6 Egyetem rektoranak

meghivasara a Konferencia résztvevéi megla-
togattik az Egyetem hires mazeumat. E lato-
gatas soran a rektor emlékérmet adott 4t azok-
nak a professzoroknak, koéztik Dési Fri-
gyesnek, akik munkajukkal kimagasléan segi-
tették el a Karpat-orszagok meteoroldgiai
egyuttmiikodését.

A tudomanyos eléadassorozatot tanulmanyi
kiranduldsok egészitették ki. Meglatogattuk a
Kasprowy Wierch-i magashegyi Meteorologiai
Obszervatériumot, a Dunajec folydsa mentén
pedig a klimaviszonyok tekintetében szanaté-
riumok létesitésére kivaléan alkalmas teriilete-
ket ismertek meg a résztvevok.

Téth E.

WMO MUSZERTECHNIKAI
KONFERENCIA PARIZSBAN

A WMO 1969. IX. 8—12. koézott konferen-
ciat rendezett Parizsban a magaslégkori mii-
szerek és észlelési modszerek témakorébol. (Az
els6 hasonlé értekezletet 1964-ben Genfben
szervezték az automata allomasokrol, a kévet-
kez8t pedig 1970-ben tartjak a radarmeteorolo-
giabol.) Hazankat Mezési Mzklés tudomanyos
osztalyvezetd képviselte.

Az 6tnapos konferencia résztvevéi mintegy
30 el6adasban ismerkedtek meg az tjonnan
kifejlesztett magaslégkori miiszerekkel, a
WWW-t szolgalé mérési moédszerekkel.

A téma sokrétiiségét a napirendi pontok egy-
szerti felsoroldsa is jelzi: Gsz6 ballonok (mérés-
technika és helymeghatarozas), radiészonda
tipusok 6sszehasonlitasa, 1j radiészondak (mé-
réatalakiték és komplett rendszerek, segéd-
berendezések), a meteorolégiai miiholdak 1j
eredményei, rakétak mérGelemei, stb.

Rovid beszamolénk keretében csupan a leg-
fontosabb eredményeket emlithetjiikk meg.
Ilyen pl. a NIMBUS-III miihold 8 csatornés
infravords sugarzdsmérdjével mért fiiggbleges
hémérsékleti profilok pontosséga. Osszehason-
litva a miihold méréseket a radiészonda ada-



tokkal (700 felszallas alapjan) meglepé egye-
zést taldltak a két médszer kozott; a hémér-
sékleti gérbék atlagos hibdja a fészinteken ki-
sebb, mint 2°, esupén az inverziok megfogasa
még kissé bizonytalan. A miiholdakrél végzett
hémérsékleti profil-mérések jelentdsége igen
nagy, hiszen ezzel megoldédik az adatszegény
teriiletek radiészondézasi probléméja; (a ned-
vesség méré még fejlesztés alatt 4ll).

Ertékes eredmények szillettek a radiészon-
dak miiszaki fejlesztése teréne is: az j hémér-
séklet méréatalalkité+0,2°-os pontossagot garan-
tal a teljes mérési tartomanyban, a szonda je-
leit digitdlis berendezések regisztraljik, egyes
tipusokndl kiskapacitdsi ,,cél-szamitégép” a
kiértékelést is elvégzi.

A szovjet delegécié beszidmolt az 7ddjarasi
kutatéhajoik miiszerezettségérdl: a hajok fedél-
zetérél a rendszeres radiészonddzds mellett
meteoroldgiai rakétakat is fellének, a kutato-
munkat nagyteljesitményti radar és beépitett
szamitogép segiti.

A konferencia hatékonysagat novelte az els-
adasok jo technikai el6készitése, a nagyszamn
szines dia, s6t keskeny-film és az a kérulmény,
hogy az eléadék nagyobb része az dbrakkal
illusztralt, sokszorositott széveget idében szét-
osztotta a hallgatésag kozott.

Mez6s?i M.

*

CIMO ULES VERSAILLES-BEN

A WMO Miiszerek és Eszlelési Mdédszerel:
Bizottsdga (CIMO) a francia kormény meghiva-
sara 1969. szeptember 15—30. kozott Versail-
lesben rendezte V. iilésszakiat, amelyen hazank
képviseletében Bardt Jézsef igazgatéhelyettes
és Mezbsi Miklés tud. osztélyvezets vett részt.
A konferencidt a Palais des Congrés nagyter-
mében D. A. Davies, a WMO fGtitkéra nyi-
totta meg. Az érdemi munka két bizottsigban
folyt, négynyelvii szinkron tolmécsoldssal.

Az iilésszak — a szokdsos ,,konferencia-
adminisztraciét” leszémitva — 20 napirendi
pontot targyalt meg, amelyre 90 elézetes doku-
mentum érkezett be, egyik-mdsik tanulmény-
nak is beill§ terjedelemmel. Ezek kéziil a jelen-
t6sebbek: az automatikus 4llomésok fejlesz-
tése, 6zonmérések és az 6zonszondak Gsszeha-
sonlitdsa, a szuperszénikus repiilések meteoro-
16giai biztositdsa, ill. ennek miiszeres vonatko-
zhsai, sughrzési vilagkézpontok felallitdsa, a
magaslégkéri mérések fejlesztése, (rddiészon-
dék és uszé ballonok technikéjanak tékélete-
sitése), a miiszerek és észlelések gazdasdgi ha-
tékonységa, — vagyis a raforditds és az elért
megta"karités viszonya —, a Vilaghélézat és”a.
Globédlis Légkérkutatési Program (GARP) mii-
szertechnolégiéja, miiszerssszehasonlitésok re-
giondlis és régidk kozotti szinten, a légkori ra-
dioaktivitas, a csapadék és parolgas mérése

(beleértve az indirekt médszereket is), radar
adatok objektiv és automatikus feldolgozésa.

Az tlésszak végén keriilt sor a Bizottsag
tisztségviseldinek megvilasztasira. A delegé-
tusok a CIMO elnékéiil egyhangiilag az ame-
rikal Rockney-t — az eddigi tigyvezetd elné-
kot —, helyetteséiil pedig a francia Treussart-ot.
valasztottak meg.

A konferenciaval egyidében a Francia Me-
teoroldgiai Szolgalat nagyszabist miiszerkialli-
tast rendezett a vildg szinte valamennyi ve-
zet6, meteorolégiai miiszereket gyirté cégének
részvételével. A kidllitds szinvonalara jellemzd,
hogy hérom cég is iizemeltetett komplett mii-
holdvevé allomést s ezek a helyszinen egyenes-
ben vették az ESSA 8, a NIMBUS-III., sét
még az ATS-3 geoszinkron miihold adésait is.
(Az ATS-3 a kiallitds tiszteletére kiilon délutani
programot sugarzott!). Nagy sullyal szerepel-
tek a radiészonda ¢és fakszimile gyart6 cégek,
kiilonféle repulétéri miszerek, de nem hia-
nyoztak a hagyoményos mérdeszkozok sem.

A vendéglaték tanulmanyi kirdndulds kere-
tében mutattak be a Trappes-i obszervatoriu-
mot, a francia meteorolégia miiszaki-technikai
bazisat. A 350 f6nyi miiszaki garda feladata az
automata allomdsok, radarok, radiészondak és
rakétak fejlesztése, — a gyAartidst mar az ipar
veszi at —, ezenfeliil 6k hitelesitik a szonddkat,
halézatimiszereket, médszertani vizsgalatokat,
miiszerosszehasonlitasokat végeznek. A latot-
tak 6szinte elismerést keltettek a vilag minden
tajarol osszesereglett szakemberek kérében.

A CIMO-V. ulésszaka mindvégig kollegélis,’

alkot6 légkorben zajlott le s a vendéglatok jo
rendezése, figyelmessége még a kozlekedési
sztrajkok okozta apré kellemetlenségeket is
feledtette.

Mezbsz M.

5

A KLIMATOLOGIAI MUNKACSOPORT
V. ULESE

A szocialista orszigok meteoroldgiai szolgi-
latainak klimatolégiai munkacsoportja (RGK)
1969. szeptember 22 és 26 k6zott tartotta 6t6-
dik iilését a Praga melletti Komoranyban, a
CSSZSZK Hidrometeoroldgiai Intézetének épii-
letében. Az iilésen hét szocialista 4llam szolgé-
lata 16 delegitussal vett részt. A tandceskozason
W. Béer professzor (NDK) elnékolt. A magyar
szolgalatot Endrddi Gabriella osztélyvezetd
képviselte.

Megtargyalésra keriilt az RGK IV. iilésének
(1967, Varsé) hatérozata értelmében a meteo-
rolégiai adatok térolasinak probléméaja az
egyes szolgalatok szakértéinek jelentése alap-
jan. A kérdés fontossigira valo tekintettel el-
hatéroztak egy idészakos munkacsoport alaki-
tisat, amely a korszer(i adattirolis (lyuksza-
lag, mégnesszalag, mikrofilm) raciondlis meg-
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oldasara eléterjesztést tesz a kovetkezd igaz-
gatéi konferencidra. Ezen munkacsoportban
valé részvételre felkérték a Szovjetunid, az
NDK és Magyarorszag meteoroldgiai szolgila-
tat.

A megfigyelések moédszere és programja’
napirendi pont keretében felhivtik a figyelmet
a csapadékadatok korrekeidjanak fontossédgara.
Figyelemremélt6, hogy a Szovjetuniéban 1970.
januar 1-t6l bevezetik a csapadékésszegek szél-
sebesség szerinti korrekeidjat.

Nagy érdeklédés kisérte a szovjet, csehszlo-
vak és mongol szolgilatok beszamoléit a ho-
takaré (hémagassig és slriiség) megfigyelési
modszereirél. A Szovjetuniéban a hétakars-
viszonyok feltdrdsdban tijabban repiilégépeket
is igénybe vesznek.

. Targyaltak a résztvevék a teriileti csapadék
szamitasinak moddszereirél és ajanlast fogad-
tak el, amelyben kérik a szolgalatokat, hogy
ez év végéig kozoljék az RGK elnckével az al-
kalmazott eljarasokat.

A héhéztartas, ill. egyes komponenseinek
méréseit illetéen a munkacsoport megallapi-
totta, hogy a hal6zatszer(i mérés a nagytérségi
folyamatok vizsgilata szempontjabol jelentos,
ehhez azonban megfelelé eszkozok, repulégé-
pek, mitholdak sziikségesek.

,,Az éghajlati adatok felhasznéldsa a nép-
gazdasag egyes teriiletein, kiilonésképpen az
épitészetben és teriiletfejlesztésben’ napirendi
ponttal kapcsolatban valamennyi résztvevé
ismertette a szolgdlatuknal 1évé6 tajékoztatasi
rendszer felépitését. Bder professzor érdekes
el6adas keretében kiemelte a helyes tdjékoz-
tatds, szakvéleményadds sziikségességét az
épitkezéseknél, és felhivta a figyelmet egyes
gyakran folmeril6 kérdésekre, valamint a tajé-
koztatdsi® médszerek fejlesztésének fontossd-
gara. A munkacsoport a kévetkezd igazgatoi
konferenciara el6terjesztend6 javaslatot foga-
dott el a tajékoztatis gazdasigi hasznossagé-
val és moédszereivel foglalkozé szimpdzium
megrendezésérol.

A munkacsoport egyhangilag tAmogatta a
Szovjetunié Hidrometeorolégiai Szolgalatédnak
a CCl V. iilésén elSterjesztendd javaslatit a ha-
tarrétegre és a szabad légkorre vonatkozé kli-
matablizatok nemzetkozi kidolgozasira és
publikélasara. Ugyancsak ott tesznek javasla-
tot a zzmara és jéglerakddas-fajtik ponto-
sabb definiciéjara.

Endrodi G.

K

AZ IDGJARASELOREJELZES KERDESEI

cimmel a Német Demokratikus Koztarsasag
Meteorolégiai Térsasiaga 1969. oktéber 2—4
kozott a Keleti-tenger partjanal levé Kiih-
lungsborn-ban kiilfsldi résztvevikkel kibovi-
tett tlést tartott. Tekintélyes szdmu hallgaté-
sag el6tt mintegy negyven, az osszejévetel ide-
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jére mar nyomtatasban elkésziilt és szétosztott
dolgozat keriilt megvitatasra. A dolgozatok az
id6jaraselorejelzésnek majd minden agat fel-
slelték. Az elsé napon W. Bihme, az NDK Me-
teorolégiai Szolgalatanak igazgatdja élénk esz-
mecserét kivalto eléadasaban a statisztikai és
dinamikai el6rejelzési moédszerek kombindcio-
janak létjogosultsagat matematikai hipotézisek
felallitdsaval tamasztotta ald. Ezutin a be-
nyujtott dolgozatok alapjin a szinoptika alta-
lanos kérdései — tobbek kozott a mezoszinop-
tika definiciéja — keriiltek megvitatésra.

Az ilésszak masodik napjan B. R. Dios
(Svédorszag) bevezets eléadasa utdn a nume-
rikus és statisztikai elérejelzési médszerek kér-
dése keriilt napirendre, majd G. Schimsa (NDK)
osszefoglalé referatuma és az utédna kovetkezo
diszkusszié a radarmeteorolégiaval foglalko-
zott. E napon zajlott le H. Flohn (NSZK) pro-
fesszornak a konvekeids cellak szerkezeti tulaj-
donsagairdl szolo, lirhajos és légifényképekkel
gazdagon illusztralt el6adasa is.

Az 6sszejovetel zarénapjan W. Keller (NDK)
a futéaramlasokkal kapesolatos kutatésokrdl
adott attekintést, melyhez még hét benyujtott
eléadas megtargyalasa csatlakozott. Végul a
meteorolégiai mesterséges holdak nyujtotta
informaciok kutatasi és gyakorlati felhaszndla-
sarol szolé beszamolék hangzottak el.

A Magyar Meteorologiai Tarsasag két kiil-
dottel képviseltette magat. Rakéczi Ferenc
egyetemi adjunktus a masodik napi eléadaso-
kon térselnoki tisztséget toltott be, e sorok ird-
ja pedig statisztikai nyomasel6rejelzéssel kap-
csolatos vizsgalatdt mutatta be.

Ambrézy P.

K

SZIMPOZIUM LENINGRADBAN

Szeptember 29 és oktéber 4 kozott ,,Fizikai-
statisztikai modszerek meteorologiai  alkal-
mazdsa’’ cimmel szimpézium megrendezésére
keriilt sor Leningradban. A szimpézium els6-
sorban a Szovjet Meteorologiai Szolgalat intéz-
ményeinek és a Szovjet Tudomanyos Akadémia
meteorolégiai kutaté helyeinek taldlkozdéja
volt, de részt vett tébb kiilféldi meteorolégus
is. A szimpoOzium két szekcidja a statisztikai
elorejelzés és a statisztikai modszerek altaldnos
meteorolégiai alkalmazasianak kérdéseit tar-
gyalta. Az elsé napon tartott plendris iilésen
Czelnaz Rudolf a K6zponti Meteorolégiai Inté-
zet igazgatohelyettese eldadast tartott a terii-
leti atlagértékek becslésének pontossigarol.
A leningradi GGO kutatdi szamara jol ismert
témaban 1j eredményrél szamolt be. A szim-
péziumon hatarozatot fogadtak el, amely sze-
rint a jovében rendszeres id6kézokben meg-
ismétlik a statisztikai modszerek meteorologiai
alkalmazésaval foglalkozo talalkozot.

Orend? K.



NEMZETKOZI KONDENZACIOS- ES

b JEG-MAG KONFERENCIA

1
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Az TUGG és a WMO anyagi tamogatasaval
a 7. Nemzetkozi Kondenzdcids- és Jég-mag
Konferenciat (angol réviditése: ICCIN) a
Csehszlovik és Osztriak Tudomanyos Akadémia
kézosen rendezte meg. A tudoményos iiléseket
1969 szeptember 18 és 24 kozott Pragaban és
Béesben tartottak. A konferencian, tébb mint
150 szakemberrel, 24 orszag vett részt, koztiik,
az ICCIN-ek térténetében el8szér, a Szovjet-
unié és néhany szocialista orszag, igy Magyar-
orszag is. HazAnkat a konferencian hiromtagt
delegicié (Mészaros Ernd, tud. oszt. vezetd,
Mészdirosné Nagy Agnes, tud. munkatérs és
Wirth Endre tud. fémunkatars) képviselte,
~akik két eléadisban szamoltak be a magyar
kutatiasok eredményeirél. A legnépesebb kiil-
dottség az Amerikai Egyesiilt Allamokb6l ér-
kezett (38 f6).
A kozel 90 eléadast harom szekeiéban tar-
tottak meg:

A — Az aeroszolok fizikaja és fizikai kémia-
ja, kiilénos tekintettel a nukledciéra.

B — A kondenzdcids- és jég-magvak mérési
modszerei.

C — Kondenzicios- és jég-magvak és a fel-
héképzodés.

A prigai tilésszakot (szept. 18—20), melyet
a Miegyetem tjonnan épilt Gépészmérndki
Karan tartottak, R. Brdi¢ka akadémikus a
CUsehszlovak Tudomanyos Akadémia Fizikai
Kémiai Intézetének igazgatéja nyitotta meg,
majd a WMO kildottének idvozlé szavai
utan, H. K. Weickmann (USA) tartott beve-
zetd eléadast a légkori jégkristalyok keletke-
zési mechanizmusaira vonatkozo elképzelések
fejlédésérél. A konferencia elsé részében az
A. szekeié elbaddsai az aeroszol-részecskék
nagysig szerinti eloszlasénak, a vizgéz-kon-
denzacié termodinamikajanak, a feliletaktiv
anyagok nukleaciora gyakorolt hatasianak és
az acroszolok létrehozasianak elméleti és gya-
korlati kérdészivel foglalkoztak. Els6sorban a
nagyeiz szerinti eloszlissal kapesolatos el6-
adasok (K. T. Withby, USA; S. K. Friedlan-
der, USA) viltottak ki nagy érdeklédést. A
méréstechnikai kérdéseket targyalé B. szekceid
eléadasai kozul P. A, Allee—H. Gerber—H. K.
Weikmant (USA): ,,A jég-magvak nagysag
szerinti eloszlisinak mérése spektrométerrel”
¢. tanulmanya emelhetd ki. A C. szekeid elsé-
sorban a cseppképzdédés kondenzacids stadiu-
manak ¢s a kondenzdciés magvak mérési ered-
ménveinek kérdéseivel foglalkozott. Ennek el-
lenére a legérdekesebb eléadést S. C. Mossop
(Ausztrdlia) a jégképzédés téargvkorébdl tar-
totta. Azon mérések eredményeirdl szamolt be,
melyek célja a maritim felhékben levs jég-
kristalvok és a felhd alatti levegében kimutat-
haté jég-magvak koncentriciéjinak osszeha-
sonlitasa volt.

A konferencia résztvevéi szeptember 21-én
Béesbe utaztak, ahol a megnyitéra (A. Lesky,
az Osztrak Tudoményos Akadémia megbizott
elndke) 22-én az akadémia disztermében keriilt
sor. A bevezet6 eléadast ez esetben Ch. Junge
(Német Szovetségi Koztarsasag) tartotta ,,A
légkari aeroszol fizikai és kémiai tulajdonsagai
és ezek kapcesolata a lkondenzécios folyamatok-
kal”” cimmel. Eléaddsiban, mely kétségen kiviil
a konferencia egyik legérdekesebb elGaddsa
volt, Junge professzor a troposzféra kb. 809, -4t
megtolté, alacsony koncentraciéji tin. hattér-
aeroszollal foglalkozott. A munkaiilésekre a
Tudoményegyetera 1. Fizikai Intézetében ke-
rilt sor, ahol az A. szekeio eladdsai részben az
aeroszol-részecskék elektromos tulajdonsiagaira
és gaz-reakeiok atjan valé keletkezésére, rész-
ben a jégképzédés kérdéseire terjedtek ki. E
sorok iréja szdmara kiilénésen érdekesek vol-
tak azok a francia vizsgalatok, melyeket .J.
Bricard professzor vezetésével az aeroszol-ré-
szecskék radiolitikus és fotolitikus képzodésé-
vel kapesolatban végeznek (az el6adast G.
Madelaine tartotta). A méréstechnikai kérdé-
seket targyald B. szekeid iilése utdn megtartott
C. szekciobeli eléadisok meglehetésen széles
teriiletet Sleltek fel. Tgy eldaddsokat hallhat-
tunk pl. a Vénusz légkorében végbemend jég-
nukledciorol (N. Fukuta, USA), fagydsi prob-
1émékrol (pl. G. Vali, Kanada), a jégmagvak
koncentraciéjanak évszakos valtozdsarol (4.
Gagin, Izrael), valamint az aktiv kondenzicids
magvak vertikalis eloszlasarol és a mag-, illetve
cseppkoncentracié 6sszehasonlitaséarol (4. @.
Lalktionov, Szovjetunio).

A meglehetésen zsafolt programi konferen-
ci4n valé érdemi részvételt nagymértékben els-
segitette, hogy a résztvevék az eléadasok 6sz-
szefoglaldit egy-két héttel az iilésszak el6tt,
mig a teljes szoveget a megnyitiskor kézhez
kaptak. Ezért egy-egy eléadasra, a hozziszola-
sokkal egyiitt, a rendezék csak 15 percet enge-
délyeztek. A konferencia és a kulturilis prog-
ramok j6 szervezéséért az organizicios bizott-
sagot (J. Podzimek és K. Spurny, Praga;
0. Preining, Bécs) és munkatdrsaikat illeti di-
eséret. Végiil megemlithetd, hogy a béesi el6-
addsok utani zérébeszédében J. Podzimek be-
jelentette, hogy a 8. ICCIN-t, V. G. Mora-
esevszkij professzor meghivisit elfogadva,
1973-ban Leningradban rendezik.

Mészaros E.

3

KODOSZLATAS HELIKOPTERREL

Az Bgyesiilt Allamokban kisérleteket foly-
tatnak a sekély talajkozi kodok helikopterek-
kel torténd oszlatasédra. A helikopterek lég-
csavarja alatt, mint ismeretes, nagysebességii
ledramids jon létre, amelybe a kornyezet nyug-
vé légrészeeskéi is besodrédnak, igy a ledramlo
levegs tomege jelentdsen megnd. Ha a horizon-
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talis repiilés kozvetlenil a kodtakard folotti
rétegben térténik, a viszonylag szaraz lezu-
dul6 levegs és a telitett levegé keveredése a
kodeseppek gyors elparolgasihoz vezet. A ki-
sérletek szerint a repiilést koveté 1—2 perc
alatt 100—150 m széles kodmentes csik kelet-
kezik, amely rendszerint fenn is marad, féleg
ha a szabaddA valt besugarzis kovetkeztében
a talajkozeli levegd melegedni kezd. Az eddigi
vizsgalatok alapjan ugy tiinik, hogy a nem til
vastag (max. 100 m) és viszonylag kevés folyé-
‘kony vizet tartalmazo lokalis kédok koézepes
vagy nagy teljesitményti helikopterrel gyakor-
latilag is eredményesen feloszlathatok.

Ambrézy P.
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AZ URKUTATAS HiREI

A Szovjetuniéban oktéber 6-4n felboesatot-
tak a Meteor elnevezésii meteorolégiai mester-
séges hold sorozat masodik tagjat. Az aj mi-
hold az el6z6h6z hasonléan televiziés kamerak-
kal a felhé6zet, illetve a hétakard megfigyelését
végzi, a sugarziasmérdk pedig a foldfelszin 4ltal
visszavert napsugarzast és a Fold-légkor rend-
szer hosszthullamu kisugérzasat mérik. Palya-
adatai megegyeznek a Meteor 1-ével: a pélus-
sal bezart hajlasszog 81°, keringési magassig
630—690 km.

A szocialista orszagok lirkutatasi egyiittmii-
kédése keretében oktober 14-én ugyancsak a
Szovjetunioban palydra juttattik az Inter-
kozmosz-1 mesterséges holdat. A miihold fel-
adata a Nap ultrardvidhulldmu és réntgen su-
garzasanak mérése. E mérések tavolabbi célja,
hogy megillapitsak e sugérzdsok hatdsat a felsé
légkorben. Az Interkozmosz-1 miikodésével
egyidejileg Bulgdria, Csehszlovékia, Lengyel-
orszag, Magyarorszag, a Német Demokratikus
Koztarsasag, Roménia és a Szovjetunié terii-
letén foldi méréseket végeznek. Ezek féleg
radidasztronémiai, ionoszférikus és optikai
megfigyelések. Maga a mesterséges hold koope-
rdciés munkanak tekinthets, mivel annak fe-
délzetén az NDK-ban és a CSSZK-ban kifej-
lesztett miiszercket is elhelyeztek.

A kaliforniai Lompoc-ban jinius 5-én boesa-
tottak fel az OGO sorozat (Orbiting Geophysi-
cal Observatory) hatodik tagjit. A mindéssze
40 kg-os miiholdon 25 féle mérés, kisérlet vé-
gezheté. A miiszerek feladata a Nap sugdrza-
sdnak és a fels6 légkor kapesolatinak vizsgé-
lata, igy els6sorban ionoszféra mérések, északi
fény megfigyelések, a migneses mezé mérése,
kozmikus sugdrzis mérése. Az OGO program
1960-ban kezddédétt, hat miiholdja kézil 6t
még most is miiksdik, s jaliusig t6bb mint egy-
millié éris folytonos megfigyelést, mérést vé-
geztek. Az OGO-6 kilovésével e sorozat utolsé
tagja keriilt foldkorili palyéra.

Tanczer T.
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KOZMIKUS METEOROLOGIAI
TANULMANYUT

1969. szeptember 1—13 kozétt a szocialista
orszagok kozotti  kozmikus meteorolégiai
egyiittmikodés keretében Hirling Gyirgy és
Téanczer Tibor tudoméanyos csoportvezeték a
Szovjetunié Hidrometeorologiai Szolgéilatindl
tanulmanyokat folytattak. A tanulminyat
targyat az egyuttmikodés 1. (,,A felh6zet me-
zejének kutatisa meteoroldgiai miiholdakrdl
nyert adatok alapjan’) és 3. (,,A striiségi, h6-
mérsékleti, nyomasi és szélmez6 kutatéasa 100
km magassagig Heiss szigetén, a mérsékelt
szélességeken és hajokrol”) téméajaval kapeso-
latos kérdések képezték.

Hirling Gyiorgy megismerkedett a barikus
topografia térképek és idébeli metszetek elké-
szitésének technikajaval a fels6légkérben. Ta-
nulményozta a rakéta- és radiészonda mérések-
kel kapott adatok id6ébeli harmonikus analizi-
sének modszerét. Részletesebben foglalkozott
az alacsony foldrajzi szélességeken jelentkezé
26 havi periédus szerkezetével és kapesolata-
val a kozepes és magas szélességek cirkuldeios
folyamataihoz. A szovjet fél felvetette annak
lehetdségét, hogy magyar szakemberek altal
kidolgozott miiszereket a rakétiakon elhelyez-
zenek.

Tinczer T7bor attekintette a televizios valamint
az infravoros képek és a foldi felhémegfigye-
lések dsszehasonlitdsanak tjabb eredményeit.
Megismerkedett egy elektronikus szamitogép
segitségével elvégezheté objektiv tipizalasi
mddszerrel, amelyet a ,,Meteor’ szovjet kisér-
leti miiholdrendszerrel nyert képek osztilyoz-
sara is alkalmaztak. Konzulticiét folytatott
a konvektiv cellak vizsgalatarol, féképpen
azok jellegének (zart-ill. nyilt cellak) a hémér-
sékleti rétegzddéstol és az advekeids viszonyolk-
tol vald fiiggésérol.

A fogadé fél a konzultéciokon kiviil is gaz-
dag programot Allitott éssze a vendégek szé-
méara. Ebben tobbek kézott a Szovjetunio
Hidrometeorologiai Szolgalata impozans ki-
allitasi pavilonjanak a megtekintése is szere-
pelt, ahol a meteorolégiai Kozmosz miiholdak
és kutatd rakétak makettei szintén lathatok.

A moszkvai meteorologiai vilagkozpont
igazgatohelyettese, I. P. Vetlov fogadast adott
a konzulticién résztvevé magyar, német és
lengyel szakemberek szamara.

Az intézet meglitogatdsa soran a vendégek
betekintést nyertek elsésorban az idéjaras el6-
rejelzése miiszaki kiszolgalasdnak munkéjiba.
Megismerkedtek az M-20 és az tijabb, nagytel-
jesitményti ,,Veszna’’ elnevezésii elektronikus
szamitogéppel. Lathattdk a Meteor-miihold-
rendszer addsainak vételtechnikajat, és a fel-
vett informéciék feldolgozasdinak technikéjit
a Minszk-22-es elektronikus szamitégéppel.

Taneczer T



A MMT VALASZTMANY! ULESE

Béll Béla professzor elndkletével tartotta
meg 1969. oktober 9-én a Magyar Meteorol6giai
Tarsasag Valasztmanya harmadik negyedévi
ulését a Technika Hazaban.

El6szor Szakaly Jozsef fétitkar szamolt be
a Tarsasig elsé félévi munkdjarél. Mint mon-
dotta, az eléadasok, ankétok, élménybeszidmo-
16k a terveknek megfeleléen zajlottak le. Az
1969. évre tervezett kikiildetések hasznosan
segitették elé kilfoldi kapesolatainkat.

Ezutéan a Valasztmany megvitatta a Tarsa-
sag IV. negyedévi munkatervét. Ennek egyik
kiemelked6 programja az oktéber 30—31-én
megrendezésre keriilé ,,Meteorolégia és tr-
kutatés” eimii ankét.

A Vilasztmany az év legjobb tanulményd-
nak kivalasztasara nivobizottsagot jelolt Kki,
amelynek elnokéul Béll Bélat kérték fel. A
fényképpalyazat biralé bizottsdganak elnokéiil
ismételten Zdch Alfrédot vélasztottik meg.

Folyé tigyek eimén a METESZ 4j székhaza-
nak épitési terveit ismertette a fétitkar. Ezzel
kapcsolatban szamos hozzaszolias hangzott el.
Felmeriilt az 1970-ben rendezendd vandor-
gytilés kérdése is. Itt igen értékes vélemények
és javaslatok hangzottak el, amelyek bizonyara
elé fogjak segiteni a rendezébizottsag munka-
Jebs Lépp I.

*

W. HESSE ELOADASA A MAGYAR
METEOROLOGIAI TARSASAGBAN

W. Hesse lipesei professzor magyarorszagi
tartozkodasa alkalmaval, 1969. szeptember
18-4n eléaddast tartott a Magyar Meteorologiai
Téarsasagban. Eléadasédnak elsé részében ismer-
tette az NDK kutatasi és felsGoktatasi reform-
janak fébb célkitlizéseit. Hangsilyozta, hogy
a reform egyik célja az egyetemi, f8iskolai ku-
tatobdzis megerdsitése. Népgazdasigi szem-
pontbdl elsérendii fontossagh, komplex téma-
kat hatdroztak meg, amelyek az érintett szak-
teriiletek kutat6i kapacitisdnak ésszpontosi-
tasat kovetelik meg.

A feisboktatdsi reform keretében — a fGté-
mdk szem elétt tartasaval — szekeiok és ezen
belill munkacsoportok megalakitasara keriilt
sor. Az eléaddé ramutatott arra, hogy az adott
esetben az a cél, hogy allattenyészté szakmér-
nokoket, szaktandrokat és allatorvosokat (lip-
csei egyetem), illetve novénytermeszts szak-
mérnokoket és szaktanarokat (hallei egyetem)
képezzenek ki, illetve megkezdjék a specidlis
kutaté-képzést ezeken a teriileteken.

Hesse professzor a tovabbiakban azokat a
feladatokat taglalta, amelyeknek megoldasa a
lipesei egyetem meteorologusaira var. Nem
kisebb dologrél van sz6 mint arrdl, hogy 1971-
ig az agrometeorolégiai oktatés és kutatds
stlypontjit 4t kell helyezni a zoometeorologia
teriiletére. Jelenleg az dtmeneti oktatasi és ku-

tatdsi tervek kidolgozésa folyik, az sllatte-
nyészté, az allathigienikus és az 4llategészség-
ugyi szakemberek kozremiikédésével.

Felsorolta az elad6 azokat a fébb teriilete-
ket, amelyeken a behatébb kutatasokat hala-
déktalanul meg kell kezdeniok. Ezek, a tébbi
kozétt, a haszonéllatok szabadtartdsinak malk-
ro- és mezoklima kérdései, az istalléklima, az
allathigienia és az allategészségiigy teriilete,
a haszondllatok produkeidjinak meteoroldgiai
vonatkozédsai stb. A meteorolégus feladata a
sziikséges fizikai alapadatok biztositasa, to-
viabba komplex kisérletekbe térténd aktiv be-
kapesolodas.

Az érdeklédéssel kisért el6adist élénk vita
kovette, amelyben Addm Tamds, Bacsé Ndan-
dor, Gaal Elek, Gajzagé Laszlé, Kakas Jozsef,
Szakaly Jozsef és Varga Haszonits Zoltan vet-
tek részt.

Az eléadéiilés utan a MTESZ klubjaban mar
kétetlenebb formaban folytatédott a beszélge-
tés az el6ado és az érdekelt szakemberek kozott
az agrometeoroldgia és a zoometeorologia ak-
tualis problémairol. Szakaly J .

S

TAVKOZLESI SZAKEMBER LATOGATASA
SZOLGALATUNKNAL

A Praga — Budapest kozotti tavgépird 6sz-
szekottetés problémainak megtargyalisa ér-

dekében 1969. szeptember 2-in Budapestre

latogatott a Csehszlovak Hidrometeorologiai
Szolgalat Hirkézpontjanak vezetdje Jiri Ka-
pucian.

Néhany napos itt-tartézkodasa alatt igen
hasznos megheszéléseket folytatott a Kozponti
Meteoroldgiai Intézet Hirkézpontjainak veze-
téivel.

A targyaldsokon a WMO Téavkozlési Munka-
csoportjinak és az Igazgatoi Konferencia hata-
rozatainak alapjan tisztdztak az j regionalis
tavkozlési halézat Priaga és Budapest kézotti
szakaszinak technikai és szervezési kérdéseit.

A szolgilatok kézotti szakmai egyiittmiiko-
dés érdekében megallapodtak, hogy a jelenlegi
vonalak minéségének javitdsa érdekében mind-
két orszag megteszi a megfelelS intézkedéseket
az illetékes Postaiigyi Minisztériumnal.

Az IMTNE kozpont megtekintése utén
J. Kapucian felkereste a Ferihegyi MOTNE
centrumot. Itt elsésorban a repiilésmeteorol6-
giai adatok jobb és gyorsabb tovibbitdsirdl
targyaltak. :

Lépp 1.

*
ZUZMARASZAKERTO LATOGATASA
SZOLGALATUNKNAL

Dr. Joachim Kolbig a Német Demokratikus
Koztarsasag Meteorolégiai Szolgilatinak f6-
osztalyvezetje 1969. szeptember 6—10 kozott
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tapasztalateserére hazinkba latogatott. Isme-
retes, hogy a KGST tagallamokon beliil a Né-
met Demokratikus Koztarsasag Hidrometeoro-
16giai Szolgalata koordinélja a zGzmara mérése
¢és megfigyelése c. témat, és ennek referense
dr. .J. Kolbig. Ttt-tartézkodasa alatt kélesono-
sen hasznos megbeszélést folytatott a magyar
szakemberekkel a zazmara mérésére és meg-
figyelésére vonatkozéan. Eredményes volt a
kiilénféle lerakodasi formdk definicidjara vo-
natkozé megbeszélés is. Mindkét szolgélatban
teljesen azonos elvek szerint térténnek a meg-
figyelések. Kolhig megtekintette a Pestlérineci
Féobszervatoriumban levé zuzmaraméréket,
majd a Kékestetéi Obszervatériumban az
osszehasonlitds eéljab6l parhuzamosan mii-
kédtetett magyar és német ztizmaramérsé mii-
szerek felallitasi helyét, amit — figyelembevéve
a helyi korilményeket — a lehetd legjobbnak
talalt. Kijelolték a kozeljovében beszerzésre
keriil6 német ztzmararegisztralé felallitasi he-
lyét is. Csomor M.

S
ELOADOI ULES AZ MMT REPULES-
METEOROLOGIAI SZAKOSZTALYABAN

A Magyar Meteorologiai Térsasiag Repiilés-
meteorologiai Szakosztilya 1969. szeptember
11-én el6addéiilést tartott a Technika Hazdban,
amelynek keretében Kapovits Albert tud. cso-
portvezeté az ICAO VI. Léginavigaciés Kon-
ferenciajanak és a WMO Repiilésmeteorolégiai
Bizottsiginak Montredlban tartott egyiittes
ilésérol szamolt be. A rendkiviili konferencia
Osszehivasat a légiforgalom gyors fejlédése
tette szitkségessé, ugvanis a repiilés kiszolgal-
sara vonatkozé elGirdsok részben elavultak,
részben kiegészitésre szorultak.

Az el6add beszamoldja elsd részében a kis-
gépes repiilések eligazitdsarél, biztonsaginak
tovabbi javitasarol tdjékoztatta a jelenleviket,
majd részletesen ismertette a szuperszonikus
repiilégépek kiszolgaldsira vonatkozé j haté-
rozatokat. Rimutatott a miiholdak jelentd-
ségére, valamint az elektronikus szamitégépek
szerepére a repiiléstervezet elkészitésében.

Lépp 1.
>3

AZ MTA METEOROLOGIAI TUDOMANYOS
BIZOTTSAGA

okt. 8-4n tartott els6 ¢szi iilésén meghalgatta
Morik Jozsef tajékoztatéjat a bio- és orvosme-
teoroldgia teriiletén kutatd, mindsitettek mun-
kajarol. A beszamolébol kitlint, hogy hazdnk-
ban gvakorlati és elméleti szempontbél egy-

ardnt hasznos kutatoi tevékenység folyik mind

>

a humén biometeorolégiai, mind az &allatte-
nyésztés és 4llathigiénia meteorolégiai vonat-
kozisainak a teriiletén.

Erdés Laszlo — a Bizottsag felkérésére — az
agro- és hidrometeorolégia terén folytatott ku-
tatél munkdssagardl szdmolt be, és egyben va-
zolta a jovére vonatkozo kutatasi terveit. A Bi-
zottsag javasolta a beszamolonak, hogy kuta-
tasi teriilete lesziikitésére vonatkozo terveit
vizsgalja feliil.

Wagner Richard a tervezett fels6oktatisi
konferencia eldkészitésének munkdlatair6l sza-
molt be, Justydk Jdanos pedig a sz616 agromete-
orologiaja problémakorrel foglalkozd ankét
szervezési kérdéseirdl tdjékoztatta a Bizottsa-
got.

Az Akadémiai Kiadé gondozisiban megje-
lent ghajlati Atlasz IT., és a Természettudo-
manyi Lexikon IV. miivekkel kapcsolatban a
Bizottsag megallapitotta, hogy az el6bbi rend-
kiviil hasznos adatokat szolgaltat mind tudo-
minyos, mind gyakorlati szempontbél;azutéb-
bi is jol betslti kitlizott szerepét, de esetleges
masodik kiadds sorén a meteoroldgia szaméra
célszertibb lenne a Lexikonban tagabb teret
biztositani. Rékéezi F.

>k

R. PICCA PROFESSZOREL OADASAI
BUDAPESTEN

Robert Picca a Toulouse-i Egyetem profesz-
szora a Kulturalis Kapcesolatok Intézetének
meghivasira, az ELTE meteorolégiai tanszéke
vendégeként, 1969. oktéber 23—30 kozott ha-
zénkban tartézkodott.

Picca professzor latogatasa alkalmabol két
eléadast tartott. A tanszék oktatoi el6tt az also
légkor finomstrukturajara vonatkozé kutaté-
sainak a mddszerét és a kapott eredményeket
ismertette. A Marcell Gyorgy Aerolégiai Féob-
szervatérium munkatirsainak a Franciaor-
sziagban folyd jégesGelharitasi kisérletek ered-
ménveirdl szamolt be. Mind a két el6adéas élénk
érdeklédést valtott ki.

Dési professzornal tett latogatasa soran tu-
doményszervezési kérdések, valamint olktatdsi
és a kutatdsi problémak megbeszélésére keriilt
sor.

Picca professzor vidéki utja sordn az erdé-
hati meteorolégiai laboratériumban, a siéfoki
viharjelz6 obszervatériumban, valamint a ti-
hanyi geofizikai obszervatériumban téjékozo-
dott az ott folyé munkakrol. A Marcell Gyorgy
Aerologiai Féobszervatoriumban a felhofizika
teriiletén folyé kutatisi munka teriiletén te-
vékenykedd kutatdkkal folytatott eszmecserét.
Rakéczi F.

Kiadja a Lapkiad6 Vallalat, Budapest, VII., Lenin ki‘)rﬁrtis)— 11. Telefon: 221-285

Felel6s kiadd: Sala Sandor igazgatd

69.2855 Athenaeum Nyomda magasnyomdsa, Budapest
Felel6s vezet§: Soproni Béla igazgato

384 MAGYAR

MTMNAMANYNS ARATT




