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Vertikális szélnyírás alacsonyszinti jetekben
BODOLAI ISTVÁN Központi Előrejelző Intézet, JAKUS EMMA Központi Meteorológiai Intézet, Budapest

Вертикальный сдвиг ветра в струйных течениях на низких уровнях. 
Рассматриваются особенности сдвига ветра в струйных течениях низкнх 
уровней, возникающих в слое трения по данным четырехразовых радиозон- 
довых наблюдений в ш. ІІештлёринц (Будапешт) в 1960— 69 гг. и в г. Сегед в 
1962—1969 гг. Изучаются особенности модулей скорости для профилей ветра 
характера струйного течения, интерпретированных и выбранных по крите- 
рию разделения пополам, а также величин углового сдвига в слоях под и над 
ядром струйного течения, также в зависимости от гидростатического равно- 
весия атмосферы. Величины сдвига ветра струйных течений на низких уров­
нях имеют такой же порядок, как струйные течения в тропосфере. По дан­
ным исследования угловых сдвигов модули сдвига не могут заменять век­
торы среза. В струйных течениях на низких уровнях ни модули сдвига вет­
ра, ни угловые сдвиги не связаны однозначно с гидростатическим равнове- 
сием атмосферы.

*

Az alacsonyszinti jetek  sajátosságainak feltárása egyre nagyobb té r t hódít 
a szinoptikus meteorológiai ku tatásokban . E zt a fokozott érdeklődést a jelenség 
gyakorlati fontossága indokolja. Elsősorban repülésmeteorológia szempontból 
nagy jelentőségűek a légkörnek azok a rétegei, amelyekben nagy vertikális 
szélnyírás alakul ki. Mint ismeretes, jelentékeny szélnyírás jellemzi a frontál- 
zónákat és a m agasszinti (troposzférikus) jeteket. Ú jabban a repülésbiztosítás 
gyakorlata előtérbe helyezte a talajközeli 6 0 —100 m vastagságú ún. logaritm i­
kus rétegben fellépő szélnyírás fokozott vizsgálatát is.

A Meteorológiai Világszervezet Repülésm eteorológiai B izottsága valam int 
a Nemzetközi Polgári Repülési Szervezet (ICAO) kezdeményezése és javasolt 
program ja nyom án [1] egyes VVMO tagországok széles körű kísérleti k u ta tá ­
sokat végeztek a logaritm ikus réteg vertikális szélnyírási viszonyainak tisz tázá­
sára [2]. A VVMO az ICAO aján lására 5 m/sec/30 m illet ve 15 m/sec/100 m-ben 
jelölte meg a repülés szám ára veszélyes szélnyírás értékét. A VVMO ajánlásában 
javasolt vektoriális szélnyírást azonban a legtöbb vizsgálat során a sebességi 
modulusszal helyettesíte tték .

A különböző helyeken végzett mérések azt m u ta tták , hogy a szélnyírás 
értéke az alsó 25 — 30 m-es rétegben a legnagyobb. Am erikai mérések szerint 
a talajfelszín és 33 m valam int 33 és 63 m között 8 — 10 csomó (4 m/sec) a szél- 
nyírás legnagyobb értéke. A Szovjetunióban végzett számos megfigyelésből az 
alsó 25 m-es rétegben 5 m/sec/100 m, a 25 — 49 illetve 73 — 97 m közötti rétegben 
4 m/sec/100 m értékű m axim ális szélnyírást á llap íto ttak  meg. Bonner az ala­
csonyszinti jetek statisztikai és kinem atikai viszonyait tárgyaló m onográfiájá­
ban 1,5 m/sec/100 m átlagos szélnyírási értéket k ap o tt [3].
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Elm életileg k im utatható , hogy a talajközeli 10 m-es nagyságrendű 
légrétegekben a vertikális szélnyírás értékének felső ha tá ra  10 csom ó/100 láb, 
illetve 5 m/sec/30 m, ha az t a vertikális hőfluxus és a talajközeli nyírófeszültség 
határozza meg. E nnél nagyobb érték  csak kivételes esetekben, aszinkron szél­
lökések esetén, perc nagyságrendű időintervallum okban fordulhat elő.

Összehasonlításul megem lítjük, hogy az angliai Crawley-ben autom atikus 
radarteodolit segítségével vizsgálták az alsó 3000 m-es légréteg vertikális szél­
ny írásá t [4]. E szerint a legalsó 250 m-es réteg m aximális szélnyírás értéke 
közelítőleg 10—11 m/sec/100 m volt. Ez az érték  a logaritm ikus réteg fölött 
igen nagy, bár üzbegisztáni mérésekben is számos esetben m u ta tta k  ki 
15 m/sec/100 m-es vektoriális nyírási értékeket [2]. Dzsordzsio és Petrenko 
vizsgálatai szerint [5] a m agasszinti jetek  átlagos nyírásértéke 1 m/sec/100 m, 
erős szubtrópusi jetekben kivételesen 3,5 — 4 m/sec/100 m-es érték  is előfor­
dulhat. Mivel az erős vertikális szélnyírások kevésbé ism ert zónája a súrlódási ré ­
teg, tanulm ányunkban  e szignifikáns zóna szélnyírási viszonyaival foglalkozunk.

Ism eretes, hogy a vertikális szélnyírást a

Vz = y ( U )(1)
az

vektor operátor fejezi ki. Szám ítástechnikai nehézségek m ia tt vizsgálatainkban 
az U vek to rt skaláris m oduluszával helyettesítjük, míg az irányváltozás hatását 
a szögnyírással fejezzük ki.

Az alacsonyszinti jetek  kiválasztása és összehasonlíthatósága céljából a [6] 
m unkában az ún. felezési kritériumot alkalm aztuk. E szerint a szél maximális 
sebességének m egadott magassági határokon belül a felére kellett csökkennie, 
hogy az ad o tt szélprofilt je t jellegűnek tekintsük. Jelen m unkában az alacsony- 
szinti jetekben fellépő vertikális szélnyírást is a jet-m ag félsebességének meg­
felelő magasságkülönbségre értelmezzük. íg y  az általunk m eghatározott nyírási 
modulusz

dU  =  ^ max -  1/2 u mâ  (2)
d z  Z Umax -  Z  1/2 Umax

ahol Umax a  jet-m ag sebessége, 1/2 Í7max a jet-m ag sebességének a fele, Z Um3X 
a  jet-m ag magassága, Zj  1/2 Umax a z  a  magasság, ahol a jet-m ag sebessége a felére 
csökken. Ezzel az eljárással a jetek  erőssége és a környezetükben fellépő szél­
ny írás értékei összehasonlíthatók. A vertikális szélnyírás dimenziója CGS egy­
ségekben 1/sec, azonban a nemzetközi szokásnak és a gyakorlati követelm é­
nyeknek megfelelően m/sec/100 m m értékegységet alkalm azunk.

T ekin tettel arra, hogy a szélnyírás skaláris moduluszai csak vertikális 
szélirány változás nélküli esetekben egyeznek meg a nyírási vektor értékeivel, 
a szélirány változások hatásának  becslését a szögnyírások értékeinek kiszám ítá­
sával h a jtju k  végre. A szélirányváltozást ugyancsak a jet-m agban uralkodó 
szélirányhoz viszonyítjuk, olymódon, hogy a félszélességen belül illetve a jet- 
maghoz legközelebb eső m arkáns pontban  határozzuk meg az irányváltozás 
nagyságát fokokban. H a a jet-m agban uralkodó szél irányához viszonyítva a 
szél jobbra fordul, a változás előjele pozitív, ellenkező esetben negatív. Az emlí­
te tt  változásokat a talaj felől tekintve a jet-m ag alatti negatív előjel jobbra, 
a pozitív pedig balra fordulást jelent. A jet-m ag fölötti rétegben a pozitív előjel 
a ta la j felől tek in tve jobbra, a negatív előjel balra fordulást jelent.
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I. TÁBLÁZAT -  TABLE I.

Az alacsonyszin ti je te t kísérő szélnyírások szám ának  m egoszlása Pestlőrincen (1960 — 1969) — 
Distribution o f the number o f w ind shearings accompanying low-level jets in  Pestlőrinc (1960 —1969)

Vz száma 
inverzióval 

N u m b e r  
o f V t  w i th  

in v e r s io n

%

Vz száma in­
verzió nélkül 

N u m b e r  
V t  w iih o u t  
in v e r s io n

% r % .

J a 442 58 518 55 960 56
J f 324 42 431 45 755 44
z 766 100 949 100 1715 100
% 45 55 100

A fentiekben leírt eljárással m eghatározott vertikális szélnyírások értékeit 
a pestlőrinci K özponti Légkörfizikai In tézetben  1960 — 69 között végzett szél­
mérésekből k iválasz to tt valam ennyi alacsonyszinti je t esetére k iszám ítottuk. 
Hasonló szám ításokat végeztünk a szegedi Aerológiai Obszervatórium  1962 — 69 
közötti 8 év szélmérési anyagából.

A pestlőrinci mérésekből nyert szélnyírás vizsgálatokat a légkör hidro­
szta tikai á llapotának vizsgálatával is kiegészítettük. Erős vertikális szélnyírás 
esetén ugyanis álta lában  feltételezik a légkör stabilis egyensúlyi állapotát, mivel 
ellenkező esetben a megélénkülő kicserélődés a szélnyírást csökkenti, illetve 
m egszünteti. V izsgálatunk során külön csoportban tá rgyaljuk  azokat az esete­
ket, amelyek előfordulása erős stabilitás — inverzió vagy izoterm ia — egyidejű 
jelenlétével párosul. Az inverzió erősségének számszerű jellemzésére az alábbi 
stabilitási param étert vezettük be:

I  v = T  2 — Ti/Az, (3)
ahol T 2 és T i  az inverziós réteg felső illetve alsó h a tárán ak  hőmérséklete, 
Az az inverziós réteg vastagsága. Az izoterm iákat az izoterm  réteg vastag ­
ságával jellem eztük. E  param étereket alacsony jet előfordulásakor napi 4 lég­
állapotm érésből határoztuk  meg.

Bevezető tájékozta tásu l az I. táblázatban a pestlőrinci mérések 10-éves 
anyagából feldolgozott szélnyírások szám ának megoszlását m u ta tju k  be. K ülön 
csoportba soroltuk az inverziós és inverzió nélküli eseteket, valam int a jet-m ag 
a la tti (J a) és fölötti (Jf) nyírások szám át. Az utóbbi m egkülönböztetés azért 
szükséges, m ert a jet-m ag a la tti és fölötti szélnyírási moduluszok értékei a 
szélprofilok aszim m etriája folytán különbözők.

I I .  TÁBLÁZAT -  T A B L E  I I .

A szélnyírások szám ának m egoszlása Pestlőrincen és Szegeden (1965 — 1969) — D istribution o f the 
number o f w ind shaerings in  Pestlőrinc and Szeged (1965 — 1 969)

J Pestlőrinc Szeged

V z száma 
N u m b e r  o f Vz

°//0
■

Vz száma 
N u m b e r  o f V z %

J a 468 56 435 67
J f 369 44 215 33
z 837 100 650 100
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Az összeállításból k itűn ik , hogy a feldolgozott 10 éves periódusban a la­
csony jet 10%-kal több esetben lép fel inverzió nélkül, m int inverzióval illetve 
izoterm áival. Ez a megoszlás arra  u tal, hogy az alacsonyszinti jetek kialakulása 
és fennm aradása — a kicserélődési hipotézis ellenére — nincs közvetlen kap ­
csolatban az alsó légréteg egyensúlyi állapotával. Másik jellemző sajátosság,

1. ábra. A vertikális szélnyírás é rtékeinek  k u m u la tív  gyakorisága P estlő rin cen : a) a  jet-m ag  a la t t ; 
b) a jet-m ag  fö lö tt. A folytonos vonalak  az inverzió nélküli, a szag g ato tt vonalak  az inverzióval

k ísért eseteket tü n te tik  fel

Fig. 1. Cumulative frequency o f the values o f vertical w ind shear in  Pestlőrinc: a) under the je t core; 
b) above the jet core. The cases without inversion are re-presented by fu ll  lines, those w ith inversion by

dotted lines

hogy m indkét egyensúlyi állapot m ellett több esetben lép fel szélnyírás a jet- 
mag a la tti Jégrétegben, m int fölötte.

A I I .  táblázatban Pestlőrinc és Szeged 1965 — 69 közötti, két párhuzam os 
5 éves megfigyelési adatsorából közöljük a jet-m ag a la tti és fölötti szélnyírások 
szám ának előfordulását.

A I I .  táblázat — az előzőhöz hasonlóan — azt m utatja , hogy a jet-m ag 
ala tti légrétegben jóval gyakoribb a szélnyírás, m int a jet-m ag fölött. Élesen 
m utatkozik  ez a sajátosság a szegedi mérések adataiban.

Az alacsonyszinti jetek környezetében fellépő szélnyírások értékkészleté­
nek vizsgálata során a pestlőrinci 10 éves időszak anyagából külön tárgyaljuk 
az inverzióval (izotermiával) kísért és az inverzió nélküli eseteket. Pestlőrinc és 
Szeged 5 éves párhuzam os sorozatánál ezt a m egkülönböztetést — a viszonylag 
rövid megfigyelési időszak m iatt — nem alkalm aztuk.

Az általunk  szám íto tt vertikális szélnyírások értékskálája 0,5 —8,3 
m/sec/100 m intervallum ba esik. A feldolgozott 18 éves időszak legerősebb 
jet-je Szegeden fordult elő 1963 január 21-én 06 GMT-kor: a jet-m ag m agassága 
950 m-en volt, erőssége 25 m/sec, 52 fokos szélirány m ellett.

Az 1. ábrán a pestlőrinci mérésekből m eghatározott vertikális szélnyírás- 
értékek kum ulatív  gyakoriságát m u ta tju k  be a jet-m ag a la tt és fölött, inverzió­
mentes és inverzióval kísért csoportosításban. Az ha ábra szerint a jet-m ag a la tt 
erősen stabilis légrétegződés m ellett a nagyobb szélnyírást m utató  jeteknek 
valam ivel nagyobb a gyakorisága. Az l.b ábrán viszont a jet-m ag fö lött csak a 
nagyobb szélnyírási értékeknél m utatkozik ez a tendencia.

M int em lítettük, a pestlőrinci 10 évi mérési anyag alapján külön meg-
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vizsgáltuk a jet-m ag a la tti és fölötti szélnyírások számszerű értékpárjai és az egy­
idejű rádiószonda mérések adataiból szám íto tt stabilitási param éterek kap ­
csolatát. A szám ítások eredm ényeit feltün tető  2. ábra megerősíti az 1. ábrából 
levont következtetést : a stab ilitás m értékének növekedése nem vonja m aga 
u tán  a szélnyírás erősödését. T ehát az anticiklonális területeken megfigyelhető
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2. ábra. A vertikális szélnyírások középértékeinek összefüggése a  stab ilitá si param éterekkel. 
A p on t inverzió t, a  három szög izo term iát jelen t

Fig, 2. Connection between the mean values of w ind shearing and stability parameters. The points  
indicate inversion, the triangles isothermy

alacsonyszinti jetek kialakulását és erősödését más tényezők idézik elő. Más 
m egfogalmazásban: lehetséges, hogy az anticiklonokra álta lában  jellemző 
stabilis egyensúlyi állapot az alacsonyszinti je t lé trejö ttének  és fennm aradásá­
nak szükséges, de nem elégséges feltétele.

A szegedi magassági szélmérések 8 évi anyagából szám íto tt szélnyírás-
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_ i____
700
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3. ábra. A vertikális szélnyírás értékeinek 
k u m u la tív  gyakorisága Szegeden a  jet-m ag  
a la tt  (folytonos vonal) és a jet-m ag  fö lö tt 

(szaggato tt vonal)

Fig. 3. Cumulative frequency o f vertical w ind  
shearing under the je t core in  Szeged (fu ll line) 
and over the je t core (dotted line)

értékek  kum ulatív  eloszlását a 3. ábra szemlélteti. L átha tó , hogy it t  a jet-m ag 
fö lö tt intenzívebb a szélnyírás.

Összehasonlítás céljából a. 4. ábra a pestló'rinci és szegedi azonos időszakból 
szárm azó szélnyírás-értékek kum ulatív  gyakoriságát m u ta tja  be. A görbék

4. ábra. A vertikális  szélnyírás é rtékeinek  k u m u la tív  gyakorisága: a) a  jet-m ag  a la t t ;  b) a  jet-m ag  
fö lö tt. A fo ly tonos vonal a  pestlőrinci, a  szag g ato tt vonal a szegedi é rték ek e t jelöli 

F ig. 4. Cumulative frequency o f vertical w ind shearing: a) under the je t core; b) above the je t core. 
Values o f Pestlőrinc are indicated by fu l l  line, those o f Szeged by dotted line

összevetéséből kiderül, hogy Szegeden m ind a jet-m ag ala tti, m ind a jet-m ag 
fö lö tti rétegre erősebb szélnyírás-értékek jellemzők. A jet-m ag a la tti rétegben 
az 1,5 m/sec/100 m-nél kisebb értékek Szegeden az esetek 56, Pestlőrincen 
63% -ában fordultak  elő, míg a jet-m ag fölött 50 illetve 62% -ában. Ez a jelenség

5. ábra. A szögnyírások n ag y ­
ságának k u m u la tív  gyakori­
sága: a) a je t-m ag  a la t t ;  
b) a jet-m ag  fö lö tt. (Jelölés 

a  4. áb ra  szerint)
Fig. 5. Cumulative frequency of 
shear angle values: a) under the 
je t core; b) above the jet core. 
(Indications as under Fig. 4.)
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a havasalföldi anticiklonok hatásával m agyarázható. Egyik hasonló tárgyú  
tanulm ányunk szerint [7] a szóban forgó objektum  hatása  a jetek  szélirány 
gyakoriságában is kifejezésre j u t : amíg a Szeged fölötti jetek  leggyakoribb szél­
iránya 170°, a B udapest fölöttieké 100°. Ez az irányeloszlás megfelel a havas- 
alföldi anticiklon átlagos helyzetének és a K árpát-m edence délkeleti részén 
régóta ism ert kossava szeleknek.

A továbbiakban  a bevezetőben ism erte te tt módszerrel szám íto tt szög­
nyírás vizsgálatok eredm ényeit foglaljuk össze.

6. ábra. A szögnyírások nagyságának  gyakorisága a szélnyírási m oduluszok függvényében: 
a) Pestlőrincen a jet-m ag  a la t t ;  b) Pestlőrincen a  jet-m ag  fö lö tt;  c) Szegeden a  jet-m ag  a la t t ;

d) Szegeden a  je t-m ag  fö lö tt
Fig. 6. Frequency o f shear angle values as a function  of modulae o f w ind shearing: a) in  Pestlőrinc 
under the jet core; b) in  Pestlőrinc above the je t core; c) in  Szeged under the jet core; d) in  Szeged above

the je t core
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A szögnyírások nagyságának eloszlásáról az 5. ábra nyú jt tá jékoz ta tást 
m indkét állomásról. L átha tó , hogy a szögnyírások értéke az esetek 95% -ában 
nem haladja meg a 100°-ot. F igyelm et érdemel, hogy a jet-m ag ala tti rétegben 
az eseteknek csupán 3% -ában egyezik meg a szél iránya a jet-m agban uralkodó 
szél irányával, ugyanakkor Szegeden a jet-m ag fölött az esetek 12,5%-ában 
m utatkozik megegyezés. Az 5. ábra azt is meggyőzően bizonyítja, hogy a szél­
nyírási vektor nem helyettesíthető  a nyírási modulusszal. m iután az utóbbi 
— éppen a szögnyírások leggyakoribb tartom ányában  — csupán közelítést 
n y ú jth a t.

A fenti m egállapítás szemléletesebbé tétele céljából a 6. ábra a szögnyírások 
és a nyírási moduluszok összefüggését tü n te ti fel a két állomáson, külön a jet- 
mag ala tti és fölötti rétegben. Az abszcisszán m/sec/100 m-es egységekben a 
nyírási moduluszok. az ordinátán a szélvektorok elfordulási szögének fokokban 
kifejezett értékeit tü n te ttü k  fel, míg az izopléták az egyes nyírási mcduluszok- 
hoz tartozó  szögnyírások relatív gyakoriságát m u tatják . Em lékeztetünk arra, 
hogy az elfordulási szög pozitív előjele a jet-m ag a la tt a talajról nézve balra 
fordulást, a negatív  jobbra fordulást jelent, míg a jet-m ag fölött a pozitív előjel 
jelent jobbra fordulást és viszont.

A 6. ábra szerint Pestlőrincen a jet-m ag m indkét oldalán 1 m/sec/100 m-es 
értékű moduluszok esetén a leggyakoribb a szélnyírás. A moduluszok növekedé­
sével a szögnyírás gyakorisága és nagysága gyorsan csökken. Szegeden a jet-m ag 
a la tt a szögnyírások előfordulásának m axim um a az 1,5 m/sec/100 m-es értékű 
m oduluszokra esik, a jet-m ag fölötti gyakoriság a Pestlőrincihez hasonló 
(6. c, cl. ábra).

A nyírási moduluszok és a szögnyírások b em utato tt kapcsolata a lá tá ­
m asztja azt a korábbi m egállapítást, hogy a nyírási moduluszok csak közelítései 
a szélnyírási vektorok értékeinek. Elsősorban a 0 ,5--2 .5  m/sec/100 m-es leg­
gyakrabban előforduló nyírási értékintervallum ban kell nagyobb vektoriális 
értékekkel számolni, fgv ni. 1 m/sec/100 m nyírási rriodulusz és 50°-os szög­
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7. ábra. A  s z ö g n y ír á s o k  n a g y s á g á n a k  k u m u la ­
t í v  g y a k o r i s á g a  k ü lö n b ö z ő  sz é lfo rc lu lá so k  e s e ­
t é n :  a) t i s z t a  j o b b r a  f o r d u lá s ;  b) t i s z t a  b a l r a  
f o r d u lá s ;  c) a  j e t - m a g  a l a t t  j o b b r a ,  f ö lö t te  
b a j r a  f o r d u lá s ;  d) a  j e t - m a g  a l a t t  b a l r a ,  
f ö lö t t e  j o b b r a  fo rd u lá s .  A  fo ly to n o s  v o n a la k  
P e s t lő r in c r e ,  a  s z a g g a to t t  v o n a la k  S z e g e d re  

v o n a tk o z n a k

F ig . 7. C umulative frequency of values o f wind  
shear in  cases o f different turnings o f wind: 
a) clear turn ing  to the right; b ) clear turning to 
the left; c) turn ing  to the right under the jet 
core and turning to the left above the je t core; 
d ) turn ing  to the left under the jet core and  
turn ing  to the right above the je t core. The fu ll  
lines indicate Pestlőrinc, the dotted ones Szeged



nyírás m ellett a nyírási vektor értéke közelítőleg másfélszerese a m odulusznak.
A szögnyírások értékeloszlásának további összehasonlítására m indkét 

mérési helyre m eghatároztuk azok kum ulatív  gyakoriságát a szélfordulás iránya 
szerinti csoportosításban. P] feldolgozás eredm ényeit m u ta tja  be a 7. ábra, 
amelyen külön lá tha tók  a tisz tán  jobbra és tisztán  balra fordulás illetve a 
jeg-mag által e lválaszto tt eltérő szélfordulások csoportjai. Ebben az esetben a 
fordulások irányai valam ennyi csoportban a talajró l fölfelé tek in tve  értendők.

A különböző irányú szélfordulások gyakorisága görbéinek összevetése arra  
m utat, hogy a két mérési hely fölött a szögnyírások értékei nem m utatnak  
lényeges eltérést. A tisz ta  jobbra fordulások és a jet-m ag a la tti jobbra fordulá­
sok csoportjában (7.a és 7.c ábra) a Pestlőrincre vonatkozó görbék a 2 5 — 125°-os 
in tervallum ban kissé nagyobb szögnyírást m utatnak , m int Szeged fölött. 
H a a tisztán  jobbra illetve balra fordulások csoportjait ve tjük  egybe (7 .a és 
7.6 ábra), lá tható , hogy jobbra fordulás esetén megnő a nagyobb szögnyírások 
tartom ányának  relatív  gyakorisága.

Előzetes megfontolások alapján feltételezhető volna, hogy az inverzió 
és izoterm ia jelenléte megnöveli a nagyobb szögnyírások előfordulásának gya­
koriságát. H a azonban a pestlőrinci mérések szögnyírás értékeit az inverziók és 
izoterm iák szerint különválasztjuk, m ajd a különböző fordulási irányok szerint 
is csoportosítjuk, e csoportosítások kum ulatív  gyakoriságai nem m utatnak  
eltérést az inverzió vagy izoterm ia jelenléte m iatt. A szám ítások eredm ényeit 
fe ltüntető  ábrák  közlését helyszűke m iatt mellőzzük.

Az alacsonyszinti jetek vertikális szélnvírási viszonyainak fe ltárást célzó 
fenti vizsgálatok eredm ényei az alábbiakban foglalhatók össze:

1. Az alacsonyszinti jetek zónájában a szélnvírási moduluszok leggyakrab­
ban előforduló értékei 1,0 —2,5 m/sec/100 m-es in tervallum ba esnek. E nnél 
nagyobb értékek az esetek 15 — 20% -ában fordulnak elő. T ehát az alacsony szinti 
jetek szélnyírás értékei a magasszinti (troposzférikus) jetekével azonos nagyság­
rendűek, egyedi értékük bizonyos esetekben nagyobb is lehet azoknál.

2. A szögnyírások vizsgálata szerint a nyírási moduluszok csak kevés eset­
ben egyeznek meg a nyírási vektorral. A szögnyírások leggyakoribb értékei a 
0,5 —2,5 m/sec/100 m-es nyírási m oduluszokhoz tartoznak . A leggyakoribb 
szögnyírási intervallum  felső ha tára  100°. Az extrém  szögnyírások az eseteknek 
m integy 5% -át alkotják . A nagy szögnyírások tarto m án y a  10— 15%-kal megnő 
a tiszta  jobbra fordulások esetében.

3. Sem a szélnvírási moduluszok, sem a szögnyírások nagysága nincs össze­
függésben a stabilitás m értékének változásával.
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VERTICAL WIND SHEAR IN LOW-LEVEL jETS

This paper is dealing w ith wind shear conditions in the vicinity o f low level 
jets on the  basis of daily 4 aerological ascents executed a t Pestlőrinc (Budapest) 
during the period 1960— 1969 and a t Szeged during the period 1962 — 1969.

In  the course of this investigation, in the expression (1) which is yielding 
vertical wind shear, the shear vector is substitu ted  by the scalar modulus, while 
the effect of the change of direction is expressed by  angular shear.

F or the selection and the comparison of low-level jets, the  so-called 
halving criterion has been used. According to  this criterion, the m axim um  wind 
velocity has to  decrease, w ithin a given height interval, to half of its original 
value, otherwise the wind profile in question cannot be considered as a low-Tevel 
jet. Accordingly, the  wind shear values of the  jet core are defined for an altitude 
difference corresponding to  the half of the velocity prevailing in the je t core and 
are expressed, in consideration of practical requirem ents, in units of m/see/100 
m. The shear modulus determ ined in this way is expressed by equation (2), 
where Umax is being the velocity prevailing in the jet core, and ZUmax the height 
of the je t core. Change in wind direction is related  to the wind direction preva­
iling in the jet core w ithin its half-width. When the wind is to  the right with 
respect to  the wind direction in the  je t core, the  change has a positive sign, and, 
in the opposite case, it  has a negative one.

The wind shear values obtained from wind profiles were also investigated 
in term s of the  hydrostatical equilibrium  conditions of the  atm osphere. We 
trea ted  separately the  cases in which a high degree of atm ospheric stab ility  
(an inversion or an isotherm y) occurred. F o r a quan tita tive  characterization of 
the inversions the stab ility  param eter (3) has been used, T 2 and  T 1 being the 
tem peratures a t the  upper, or, respectively, a t the lower boundary of the in­
version layer.

In  Table I, the d istribution of the num bers of occurrence of wind directions 
found in the ten-year m aterial of the aerological ascents a t  Pestlőrinc are p re­
sented for the cases w ithout inversions, w ith a distinction of the layers situated  
below the je t core (J a) from those situated  above it (J f).

In  Table I I ,  we are presenting on the basis of sim ultaneous observations 
executed during the period 1965 — 1969 at the two aerological stations Pestlőrinc 
and Szeged, the num bers of the  occurrences of wind directions below and above 
the jet core.

In  Fig. 1, we are presenting the cum ulative frequencies of wind shear 
values on the basis of m easurem ents taken  a t  Pestlőrinc, grouped according 
to  layers s ituated  below or above the  jet core and according to  the presence or 
absence of inversions.

The connection existing between the num erical pairs of values of wind 
shear below and above the  je t core and  the stab ility  param eters deduced from 
sim ultaneous radiosoundings is presented on Fig. 2. I t  appears th a t the in ­
crease of the degree of s tab ility  is no t accom panied by  a stronger wind shear, 
and, consequently, the production and  the  intensification of low-level jets 
observed in anticyclonal areas should be a ttrib u ted  to  other factors.

Fig. 4 is illustrating the cum ulative frequencies of the wind shear values 
obtained from sim ultaneous observations a t the two sounding stations.

The distribution of the angular shear values of the synoptical objects under 
investigation is illustrated  on Fig. 5. This figure is convincingly dem onstrating 
th a t the  shear vector cannot be supplem ented by  the shear modulus, as the later
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q u an tity  can only yield (in the  greater range of angular shear values indeed) 
an  approxim ation of it. F o r illustrating  this, Fig. 6 is presenting the  connection 
existing among angular shears and shear moduli, for the  two stations, separately  
for the layer below and above the jet core. The isopleths are yielding the relative 
frequencies connected to  th e  various values of shear moduli.

Fig. 7 is illustra ting  the  cum ulative frequencies of the  d istribution of 
angular shear values above the two observation points, grouped according to  the 
sense of the  change in the wind direction.

In  the  zone of low-level jets as defined in the  sense given above, the m ost 
frequently  occurring values of the  shear m odulus are found in the in terval
1,0 —2,5 m/sec/100 m.

Values higher th an  this are occurring in 15 to  20 per cents of the cases. 
Thus, the shear values of low level jets are of the sam e order of m agnitude than  
those of the  tropospheric jets.

Shear moduli are seldom identical to  the  shear vector. M aximum values of 
the  angular shear are connected to  shear moduli of 0,5 —2,5 m/sec/100 m. The 
upper lim it of the  m ost frequently  occurring in terval of angular shear is equal 
to  100 degrees. E xtrem e values of angular shear are occurring in abou t 5 per 
cents of all cases.

N either the  values of shear moduli, nor those of angular shears are in an y  
relation to  the changes in the degree of stab ility .



Prediction of Typhoon Movement with Use of the Balanced 
Primitive Hydrothermodynamic Equations

TRINH VAN THU, Central Forecasting Bureau, Hanoi

Tájfunm ozgás előrejelzése az egyensúlyi p rim itív  hidrotermodinamikai egyenletekkel. 
A szerző az egyensúlyi fe ltéte lek  m elle tt fe lírt p rim itív  h idro term odinam ikai egyenletek 
in teg rálásábó l k iindu lva  a  tá jfu n  m ozgásának a következő 24 ó rá ra  tö rtén ő  előrejelzéséhez 
az 1000 m b-os felü let tájfunközeli m agasság vá ltozásának  e lőreje lzett tend en ciá já t h asználta  
fel. E  tan u lm án y áb an  a  D él-K ínai tenger fö lö tt 1971 n y a rán  k ia lak u lt ké t in stab il áthelye- 
ződésű tá jfu n ra  kész íte tt k ísérleti előrejelzés eredm ényéről szám ol be.

*
Предсказание движения тайфуна с использованием уравновеиіенных при- 

митивных гидротермодинамических уравнений. Исходя из интегрированна 
уравновешенных примитивных гидротермодинамических уравнений для 
предсказания движения тайфуна на следуюіцие 24 часа была использована 
предсказанная тенденция изменения высоты поверхности 1000 мб. вблизи 
тайфуна. В работе представлены некоторые результаты экспериментального 
прогноза двух тайфѵнов с неустойчивый перемеіцением, возникших летом 
1971 г. на Южно-китайским морем.

*

The present hydrodynam ic forecasting m ethods of typhoon movem ent 
m ay be divided into three groups. The first group consisted of the steering 
m ethods, utilizing various schemes to  separate the local circulation of typhoon 
from the in itial general flow system , and in terpreting the remaining flow system  
as the  steering flow for displacem ents of the typhoon centre [3, 7, 9, 12]. 
On the o ther hand, considering the local circulation of typhoon as an inse­
parable p a r t of the initial flow system , the second group predicted th e  displace­
m ents of typhoon in the usual m anner as the displacements of other atm ospheric 
disturbance system s [1,5]. The m ethods in this group are sometimes called the 
integral methods. The th ird  group is characterized by its medium features 
(the half-steering m ethods); therein a few advantages of two previously m en­
tioned groups have been examined. This group described the velocity of the 
typhoon movem ent quite alike the velocity of the poten tial eddy m otion and 
tried  to  take into account the in teraction term s in forecasting the steering flow 
variation [4, 6]. Because of the com plicated features of this problem and insuffi­
cient initial data , among the existing m ethods there is no one which can be 
perfect and is able to  com jdetely satisfy all actual dem ands. In  the typhoon 
season 1971, we accomplished a num ber of experim ental forecasts for the 
next 24 hours typhoon displacements over the Vietnamese Plastern Sea by 
m aking use of the steering m ethod, whose concrete calculation schemes are 
presented in [13, 14]. The obtained experim ental results showed th a t in cases 
of the typhoon w ith stable displacements this steering m ethod m ay give 
satisfactory results, b u t in cases of the typhoon with unstable displacements 
the results are very bad. These last cases m ay be explained by the compli­
cated interaction of various atm ospheric disturbance system s surrounding the 
typhoon, and there is no system  which could m aintain its relative predom i­
nance as in cases of the typhoon stable m ovem ent. On the o ther hand, in these 
cases the influence of the local circulation of typhoon on surrounding system s 
plays an im portan t role, and the in teraction picture is more complicated. 
In this connection, the steering flow has usually an indeterm inate character
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and is not suitable for the  real typhoon m ovem ent. Therefore, in order to 
im prove the forecasts for the  abovem entioned cases some tests of the integral 
method, in which the local circulation of typhoon has been preserved, were 
fulfilled and their results are presented below. This m ethod is based on the 
in tegration  of the balanced prim itive hydrotherm odvnam ic equations w ith use 
of a com putational grid over the typhoon dom ain twice denser than  over o ther 
domains.

1. Numerical integration of the initial hydrothermodynamic equations.
According to  K. Gambo [11] the system  of balanced prim itive hydro therm o­
dynam ic equations in the pressure co-ordinates has the following form :

A ,J  — the two-dimensional Laplacian and  Jacobian operators;
A~1 — the symbol denotes the solution of the Poisson s equation, whose 

right-hand part is w ritten  in brackets;
/  — the Coriolis param eter; 0  — the geopotential.

In  111] K. Gambo advanced the general principles to in tegrate the system  
of equations (1) — (5) for cases of the non-geostrophic motion and showed some 
experim ental forecasts for cases of the quasi-geostrophic motion.

In  this article, in order to  determ ine the stream  function with the solenoidal 
motion hypothesis, afte r the  application of S. Petterssen’s replacem ent, we 
obtain from the equation (5):

Here v is the serial num ber of successive approxim ation. Still, in order 
to determ ine the tendency of the geopotential variation (dcp) for one time 
step (d /), equation (5) can be w ritten  as follows:
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АдФ — 2[J(u, bv) +  J(bu, v) +  J(b и, <Зу)] + /  (— bv — --  bu) (5b)
dx dy

Moreover, in the  riglit-hand p arts  of the equations (1) and (2) for the 
1000 mb level have been taken  in to  account the friction tterm s k(u)u and 
1c(v)v respectively, w ith k — — 1.5 • 10~6 m -1. I t  is also very im portan t th a t  we 
m ust take into consideration the heat flow (Q) in equation (4) most perfectly. 
However, th a t  is a difficult problem  and not yet solved in cu r present conditions. 
So, in this model we take it into account empirically, as in [8].

The in tegration of equations (1) — (5) is carried out by the iterative 
m ethod relatively to  the  argum ent со. Namely, from  d a ta  Ф, w ith the solenoidal 
m otion assum ption we can determ ine ip by  means of the equation (5a). Then, 
choosing approxim atively the in itial values of со equal to its values a t  one tim e 
step ago, we resolve the  equation (7) and obtain p. These two ju st obtained 
functions ip and (p allow us to  com pute th e  values of и, о by  (6) and afterw ards 
the values of du/dt, dvjdt by  (1), (2) respectively. From  these values and w ith 
use o f the  linear extrapolation we have bu, bv. F u rther, in order to  obtain  дФ 
we m ust resolve the equation (56). Now, the first approxim ate values of со can 
be determ ined from (4) w ith the  partic ipation  of (3). From  these new values of со 
we can ite ra te  the  com puting process from the beginning. Thus, afte r all, we can 
obtain the  geopotential field corresponding to  one nex t tim e step ; and, of 
course, step-by-step, to  the whole forecast period.

In  Fig. 1 is shown the d istribution of the mesh points of two different grids. 
One is gross and fixed relatively to  all previously chosen geographical territories. 
The num ber of its mesh points is 20 X 18 and the  mesh length is equal to  360 km 
a t 30 °N. A nother is suitable w ith the mesh length twice smaller, or equal 
to  180 km a t 30 °N. The num ber of its mesh points is also equal to  20 X 18 and 
it is possible to  cover all the typhoon domain. This fine grid is no t fixed, it can 
be m oved according to the  forecast situation in such a way th a t the typhoon 
centre always appears in its centre.

The tim e step for com puting relatively to  the gross grid is taken  equal 
to  60 m inutes and to  the fine grid equal to 30 m inutes. The atm osphere in th is 
model is sp litted  into four layers by  the isobaric surfaces 1000, 700, 500 and 
300 mb. The integration of the in itial hydrotherm odynam ic equations by  the 
two abovem entioned grids is realized alternatively. Namely, a t first we com pute 
the variation values of the geopotential fields a t four various atm ospheric levels 
by the  gross grid for one tim e step equal to an hour. These results are used to 
determ ine the  boundary geopotential values of the fine grid for two nex t 
successive tim e steps by m aking use of the interpolation formula. Then the 
com puting process begins for the fine grid w ith the  boundary geopotential 
values already determ ined. Thus, the a lternative com putational scheme is able 
to  allow us to  add  in the basic com puting program  for the  gross grid an under­
program  of typhoon displacem ent forecast by the steering method. And a t  the  
same tim e the results of geopotential tendency com putation by  the integral 
m ethod and the fine grid m ay be used to determ ine the typhoon fu ture positions. 
However, in order to  concentrate atten tion  to  the  problem discussed in th is 
paper we shall show only some experim ental forecast results by use of the  
integral m ethod.

2. About objective analysis of initial data.
I t  is well-known th a t the results of forecasting by hydrotherm odynam ic 

m ethods considerably depend on the  quality  of the initial d a ta  analysis.
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Especially, when we p u t in to  practice the abovem entioned integral method, 
we should have a t initial m om ent a detailed analysis of the pressure disturbance 
of typhoon. B u t this is a difficult problem , because the actual observed d a ta  
over the  oceanic areas, where typhoons usually displace, are very scanty. In  this 
respect it  is necessary to  note some peculiarities of the objective analysis 
p a tte rn  before producing the  experim ental forecast results. F irst of all a brief 
exam ination is m ade about the actual observed da ta , and particularly , the 
upper-air data . A t the  South-E ast Asian region, upper-air d a ta  over the  oceanic 
areas are very rare. Nevertheless, there is a num ber of sh ip ’s surface synoptic 
observations, which m ay be suitable for the description of the pressure d is tu r­
bance of typhoon a t  upper levels of the atm osphere, by m aking use o f the 
em pirical extrapolation formula. F or this purpose, we describe approxim ately  
the sym m etrical local pressure disturbance as follows:

F ig . 1. TLe d istrib u tio n  of th e  m esh points. 
(The cen ter of th e  ty phoon  is signed)

F ig. 2. a) T he in itia l 1000 m b level geo- 
p o ten tia l he igh t p a tte rn  (solid lines w ith  a 
20 geopoten tia l m etres contour in te rval) 
of typhoon  “ Je a n ” on 0000 GMT Ju ly  16, 
1971. b) I ts  24-hr forecast v a ria tio n  ten dency  

(dashed lines)

F ig. 3. A ctual trac k s  (solid lines) and  24-h  
forecast trac k s  o f ty phoon  “J e a n ” and 

“ E la in e”  (dashed lines)

Fig. 4. a) The 24-hr forecast p a tte rn  o f th e  
100 m b level geopoten tia l he igh t o f typhoon  
“Je a n ”  on 0000 GMT Ju ly , 17, 1971. The in i­
tia l p a tte rn  is show n in  F ig . 2 b) The actual 

p a tte rn  (dashed lines)
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where, r, R  — the radius and the m axim um  radius o f the  pressure disturbance of 
typhoon on the local synoptic m a p ;
p* — the pressure dep th  of the d isturbance centre, th a t  is equal to the pressure 
a t the centre minus the mean pressure on the circle R.
a — the em pirical param eter, associated with the horizontal scale of the 
disturbance. This param eter is determ ined according to the actual values 
of p*  (ri).

Then the disturbance of the geopotential fields a t various £ levels may be 
described approxim ately as follows:

0*  (r, £) =  78,4 p*[ — 0,07 (In £)2 + In (e|/Cj] exp ( — err2//?2) (9)
therein </>* is the geopotentjal dep th  of the disturbance and expressed in units of 
geopotential m etre a n d p 0* in units of millibar.

The values of p*i are determ ined from the local synoptic m ap anvlysis. 
As a rule we have this map two hours and  a half a fte r the observation time. 
So we have enough tim e to prepare the necessary d a ta  concerning typhoon 
characteristics and pu t them  into the electronic com puter, there the objective 
analysis is to  be made and  it consist of the following points:

— The objective analysis of the large-scale pressure fields w ithout local 
disturbance of typhoon. This analysis is carried out by the  optim al interpolation 
m ethod and by the gross grid. I ts  com putational program  including the p art of 
the autom atic initial d a ta  processing has been made by my colleagues Vu Van 
Dien and Le Quy Tue.

— The linear interpolation from the above obtained results into the mesh 
points of the fine grid and then, the com putation of the local pressure d istu r­
bance of typhoon by  form ula (9).

Incidentally  it is worth-while to m ention th a t recently some different 
objective analysis pa tte rns have been proposed by several authors [2, 10, . . .]. 
These pa tte rns are based on the use of the  supplem entary  observed d a ta  o b ta i­
ned from various reconnaissance devices (e. g. plane, radar, . . .), together w ith 
the  usual meteorological observation data . B ut, because of war conditions we 
have no adequate data , and thereby  we do no t th ink  it possible to apply them  
now. However, th a t  is undoubtedly an interesting problem for the next time.

An example of the  objective analysis is shown in Fig. 2. T hat is the initial 
1000 mb level geopotential height p a tte rn  for the case of typhoon “J e a n ” 
on 0000 GMT Ju ly  16, 1971 (a). In  this Fig. its 24 hour forecast variation 
tendency (b) is also shown.

3. Some experimental forecast results.

Several experim ental forecasts have been made for two typhoons “J e a n ” 
and “E laine” in sum m er 1971 (Fig. 3). Both these typhoons in fact had 
relatively complicated tracks as a result of their repeated changes in direction.

For these two typhoons, 7 experim ental 24-hr forecasts were carried out. 
Analysing the obtained results we note th a t:

a) In  spite of utilizing the fine grid over the typhoon dom ain with the mesh 
length about of 180 km at 30°N, the 24-hr prognostic geopotential fields do not 
allow to  us accurately determ ine the fu ture posit ions of typhoon directly from 
their contour lines. Because of the sm oothing effect o f the finite-difference 
approxim ation always a great inaccuracy occurs in forecasts of the geopotential

P* (r) =  p*  exp [ -< 7 (^ )2 ]  (8)
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values a t  the  mesh points near the typhoon centre. Furtherm ore, in the  case 
if  the typhnon displacem ent takes place rap id ly  (witli a velocity of more 
than  20 km /h), this model is not suitable to  forecast such a displacem ent of all 
the contour line system  around the  typhoon.

An example of the 24-hr forecast p a tte rn  of the 1000 mb level geopotential 
height of typhoon “Je a n ” on 0000 GMT Ju ly  17, 1971 and its ac tual p a tte rn  
are shown in Fig. 4. The initial m ap is shown in Fig. 2. In  Fig. 4 the  contour 
lines are com puted in tens of geopotential m etres.

b) However, analysing the 24-hr forecast tendency of the  1000 mb level 
geopotential height variation near to the typhoon we found th a t the  typhoons 
generally moved tow ards the “negative” centre o f m axim um  geopotential 
height variation. This rem ark is analogous w ith the experience rule fo synoptic 
forecasters. I t  is only different in replacing the negative values of pressure 
variation, observed in the past, bv the  com puted ones for the next 24 hours 
(Fig. 2).

c) Thus, in view of the  item  (b) we can forecast only the m ean direction of 
typhoon displacem ents and  cannot forecast their velocity. Therefore, in order 
to forecast velocity, in this model we have used the arithm etical average 
velocity of the next 24-hr com puted velocity and the “ in ertia l” velocity. 
The first velocity is a p roduct of the steering method, which is carried out 
parallelly w ith the gross grid, as m entioned above. The second velocity is the 
mean velocity of the typhoon actual displacem ents for the  last 24 hours.

d) Making use of the above rem arks (the item s ,,6” and ,,c” ), we carried out 
several experim ental forecasts for two typhoons “J e a n ” and  “ E la in e” ; and 
their results are shown in Fig. 3. Though the actual displacem ents o f these two 
typhoons were com plicated, the absolute errors of the 24-hr displacem ent 
direction forecasts are a t an average 7° for typhoon “J e a n ” (3 forecasts) and 
20° for typhoon “E laine” (4 forecasts).

4. Conclusion
At present there are different m ethods of typhoon displacem ent prediction. 

Over the  Vietnam ese E astern  Sea, in the  cases of typhoons w ith relatively stable 
displacem ents, the steering m ethod m ay give satisfactory  results. In  order 
to  im prove the  forecasts for the  cases of typhoons w ith unstable displacem ents, 
several experim ental forecasts have been m ade by the in tegral m ethod. This 
m ethod is carried ou t on the  basis of the integration of the balanced prim itive 
hydrotherm odynam ic equations w ith a com putational grid, over th e  typhoon 
dom ain, twice denser th an  over o ther ordinary  domains. In  spite of this, the 
model does not allow us to  determ ine the fu tu re positions of typhoon im m edia­
tely  from  contour lines o f the  24-hr forecast geopotential height charts. 
However, the extrem um  negative values of the  24-hr forecast of the 1000 mb 
level geopotential height variations near the  typhoon showed th a t  there is a 
certain correlation between them  and the m ean direction of the  typhoon 
displacem ents for the  next 24 hours. As regards the velocity of the typhoon 
displacem ents for the next 24 hours, in this model it has been assumed equal 
to  the  arithm etical average velocity of the 24-hr forecast one, com puted by the 
steering m ethod w ith the gross grid, and the  mean “ inertia l” velocity of the 
typhoon acuta! displacem ents for the  last 24 hours. The experim ental forecast 
results indicate th a t  in the cases of typhoons w ith unstable displacem ents this 
integral method may be suitable to forecast w ith a greater or lesser degree of
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accuracy. F or the objective analysis the pressure disturbance due to  the  typhoon 
has been approxim ated by an em pirical form ula w ith the  purpose to  b e tte r 
utilize all the  d a ta  of sh ip ’s synoptic observations over the oceanic areas and 
surm ount p artly  the lack of the upper-air observation d a ta  in the analvsis 
process. B ut, besides the usual meteorological observation da ta , the d a ta  of 
o ther reconnaissance system s (as plane, radar, . . .) are not yet utilized in the 
objective analysis scheme.
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Penumbra-Factor Functions of the Pyrheliometer 
Used by the Hungarian Meteorological Service

G. MAJOR, Central Institute for Atmospheric Physics, Budapest

A  magyar meteorológiai szolgálat pyrheliométereinek fé lárny  ék tényező függvényei. 
A közvetlen  napsugárzással eg y ü tt m inden esetben  m érünk  bizonyos m ennyiségű szórt 
sugárzást is, am ely  a napkörü li égboltról szárm azik. A pyrheliom éterek  különböző típ usainá l 
m ás-m ás a lá tó té r  nagysága, ennek következtében  az érzékelőre ju tó  napsugárzásban  m ás és 
m ás a  szórt sugárzás részaránya. E zen  részarány  k iszám ítására  a P astie ls elm élet szolgál, 
am ely a  pyrheliom étereket a geom etriai és effek tív  fé lárnyéktényező függvényekkel jellem zi. 
M eghatároztuk  szo lgálatunk  m űszereinek fé lárnyéktényező függönyeit, am elyeket az 
I .  és I I .  táblázat ta r ta lm az . A M ichelson — M arten  féle b im etall-ak tin o m éte r és a  K ip p  and  
Zonen  g y á rtm án y ú  páncélak tinom éter az egész világon e lte rjed t, ezért fé lárnyéktényező 
függvényeik széles körben felhasználhatók . P y ranom étere inket az ún. nap -árn y ék  m ód­
szerrel h ite lesítjük . H a  az e ta lo n k én t használt pyrheliom éterbe m ás m ennyiségű szórt 
sugárzás ju t, m in t a pyranom éterre , akkor a globálsugárzás ad a to k n ak  szisz tem atikus 
h ib á ju k  lesz. E z  a  h iba  k iküszöbölhető, ha  fe lhasználjuk  a  paranom éterbő l és az árnyéko ló ­
ból álló rendszerre vonatkozó fé lárnyéktényező függvényeket.

*
Функция коэффициента полутени пиргелиометров, Метеорологической 

службы ВНР. Вместе с прямой солнечной радиацней всегда пзмеряется и оп- 
ределенное количество рассеянной радиации, исходящей от неба около сол­
нца. Различные пиргелиометры имеют различное поле зрения, в связи с че.м 
не одинакова доля рассеянной радиации, поступающей на приемник. Для вы- 
числения этой доли служит теория Пастиелса, по которой пиргелиометры 
характеризуются функциями геометрического и эффективное коэффиціен­
та полутени. Автором были определены эти функции для приборов Метеоро­
логической службы; они представлены в таблицах I и II. Биметаллический 
актинометр Михельсона-Мартена, а также бронированный актпнометр «Кірр 
and Zonen» распространены во всем мире, в связи с чем их функции коэффи- 
циента полутени могут широко использоваться. Наши пиранометры этало­
нируются так называемый методом «солнце-тень». Если на пиргелиометр, 
используемый в качестве эталона, поступает не такое *ке количество рассеян­
ной радиации, как на ппранометр, то данные о суммарной радиации будут 
иметь систематическіе погрешности. Эту погрешность можно исключить пу- 
тем использованіе функции полутени системы, состоящей из пиранометра и 
экранирующего устройства.

*

According to  the  current WMO Guide, instrum ents destined to the m easu­
rem ent of direct radiation are called pyrheliometers (WMO edition, 1961). 
However, in the well-known denom inations of certain  types of instrum ent, the 
word “actinom eter” is occurring (such, as, e. g. arm oured actinom eter, 
Michel son-Marten’s actinom eter) and  it would be ra th e r unpractical to  change 
these names, as the  in troduction of a new term  would perhaps suggest an en ti­
rely  new type of instrum ent. Thus, in this paper, when speaking abou t in stru ­
m ents for the m easurem ent of d irect radiation, we are using the expression 
“ pyrheliom eter” , while, in the case of well-known special instrum ents, we will 
re ta in  the accustom ed earlier denom ination.

The separation of direct radiation from scattered  radiation is brought about 
by  the tube and by the diaphragm s of the pyrheliom eter. The apertu re angle is 
generally som ewhat larger th an  the visual angle of the  solar disc, in order th a t  
a  small error in exposition should not influence the results of the m easurem ent. 
As pyrheliom eters of different type are “seeing” areas of different sizes from  the 
circum solar sky, their sensing equipm ents are receiving different am ounts of
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rad ia tive energy. The incoming energy is no t uniform ly d istribu ted  along the  
sensors of the  instrum ent, and, in addition, the  various points of the  sensors 
are possessing no the  same degree of sensitivity. These facts are to  be rem em be­
red when the  outgoing signals of pyrheliom eters are com pared one to  th e  other.

Theory of Past iels
On the  questions connected to  the  facts considered in the in troduction o f 

this paper, rigorous answers are given bv the  so-called Pastiels Theory ( Bossy 
and  Pastiels 1948; Pastiels 1959). In  th is theory, the radiation energy reaching 
th e  sensors is separated  according to  the direction of the  incoming radiations. 
This direction is defined by the  angle # enclosed w ith the  axis of the tube as well 
as by  an asim uth cp m easured from an a rb itra ry  in itial direction. Thus, the to ta l 
energy received by  the  sensor can be w ritten  as follows:

2n
E — S  f  f  G ('&, cp) J  (#, cp) sin $ cos # d ft d cp ,

0 0
w ith
E  =  incoming to ta l ra d ia tio n ;
8  — area of the  sensor su rface;
G (3, cp) =  geom etrical penumbra-factor function  of the pyrheliom eter, yielding 
the  ra tio  of the  surface of the  sensor visible from the direction (#, cp) th a t  is,

Fig. 1. C harac teristiea l angles o f a  pyrhelio ­
m eter
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indicating the ra tio  o f the  surface of the sensor which is reached by th is 
rad ia tio n ;
fti =  the highest value of the angle ft (so-called lim iting angle), for which a 
radiation is still arriving to  the  sensor;
J  (#, cp) =  the function describing the d istribution of the incoming radiation 
according to  directions.

A schem atic drawing of the  pyrheliom eter w ith an indication of th e  m ean­
ings of the  various angles is given on Ficj. 1.

In  quite a sim ilar wav, the  outgoing signal released by the  incoming 
radiation m ay be expressed:

V =  K S  /  /  F  (ft, 9o) J  (ft, cp) sin ft cos ft d cp d ft,
0 0

with
V = the  obtained outgoing signal;
K  =  the average surface sensitivity ;
F  (ft, cp) =  effective penumbra-factor function  of the pyrheliom eter, which is 
different from the  geom etrical one in th a t, in th is function, th e  portions of area 
which are seen from the various directions, are weighted according to th e ir 
sensitivities.

The values of the  penum bra-factor functions are ranging from  0  to  1; 
they  are equal to  1 for any direction from  which the entire sensor is visible, and 
0  for any direction from whicht th e  sensor is entirely  invisible. The geom etrical 
and the effective penum bra-factor functions are identical to  each other, when, 
and only when all the points of the sensor are possessing the  same degree of 
sensitivity.

As along the solar disc and on the  circum solar sky, the  variations of th e  
radiation in tensity  w ith the azim uth cp are small ones, as com pared to  varia tions 
with ft, the angular distance from the  centre of the Sun, so we are using, in 
practice, penum bra-factor functions averaged according to  th e  az im u th . 
In  this case, the outgoing signal can be w ritte n :

V =  K  S  7t f  F  (ft) J  (ft) sin 2 ft d ft 
o

The outgoing signal can now be separated  into two members, one resulting fro m 
solar radiation and the  o ther one from  the skv ra d ia tio n :

16’
V — K  S  n f  F(ft) J(ft) sin 2 f td f t  + K S 7 i f  F(ft) J(ft) sin 2 ft d ft = I  (l + C )

16’
w here:

1 =  the portion of the  sognap produced by direct radiation, and C  =  the  
relative contribution of circumsolar rad iation  to  the signal ou tpu t.

The value of the quan tity  C m ay be strongly changing for different pyrhe- 
liom eters, even in the presence of one and the same d istribution of sky-radiation, 
a disrepancy which should be taken  into account when m aking comparisons. 
For this purpose, we determ ined the penum bra-factor functions for the  in s tru ­
m ents used in this country.

Determination of the Penumbra-Factor Functions
In  the  special case, when the sensor and the diaphragm s are of a circular 

shape, the values of the geom etrical penum bra-factor can be com puted by using  
an analytical expression. For some types of pvrheliom eters Pastiels (1959)
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presented the geom etrical penum bra-factor functions obtained in this way. 
The com putations of Pastiels have been repeated by  Golikov (1969) using a 
com puter, the discrepanies are only irrelevant ones. Golikov (1969, 1970) 
com puted the  penum bra-factor functions also for the Savinov — Janisevsky-type 
actinom eter, an instrum ent which is extensively used and for which Pastiels 
m ade no com putations. U nfortunately , he om itted  the influence of a diaphragm  
situated  close to  the sensor, which is destined to  dim inish the cross-section of 
the beam  of radiation.

In  our work, we used the model m ethod of Pastiels possessing a general 
validity. F o r the d istribution of sensitivity, we used the result of our earlier 
theoretical calculations (Major, 1968). This process can be sum m arized as 
follows. We are drawing a picture of the sensor of the pyrlieliom eter in a tenfold 
magnification, on a squared p lotting  paper, and  we are drawing, on separate 
tran sp a ren t foils, the diaphragm s. By using preselected steps of the incidence 
angle ft (see Tables) and  by using 7.5 or 15 degree steps for the azim uth, we are 
determ ining the projections of every diaphragm  on the plane of the sensor. 
Installing  the diaphrgam s, only those portions of the sensor rem ain visible, 
which are exposed to  radiation from the  given direction. We are determ ining 
the  area of the visible region, and, by using the given numerical values, the 
values of the areas weighted according to  sensitivity. In  this way, we obtain for 
the  selected pairs of (ft, cp) the values of the functions G (ft, (p) and F  (ft, cp). 
U ndertaking a num erical integration according to  the azim uth, we obtain the 
functions G (ft) and  F  (ft).

While the theory  of Pastiels is ra th e r well-known, its practical application, 
however, is no t yet extending very far. One of the explanations consists in the 
fact th a t  the determ ination of the  penum bra-factor function affords ra ther 
heavy work. (I t would be very useful, if  the firms which are m anufacturing these 
instrum ents, would furnish, together w ith the  pyrheliom eters, their characte­
ristic geom etrical d a ta  as well as their penum bra-factor functions). For this 
reason we are feeling th a t it could be useful to  publish the results of work done 
w ithin th e  H ungarian  Meteorological service.

The Penumbra-Factor Functions
The instrum ent Angstrom 529 pyrheliom eter is the standard  radiation 

instrum ent of the H ungarian Meteorological Service; thus, its penum bra-factor 
functions have been determ ined w ith a peculiar care (Table J). The instrum ent 
^529 is possessing two entrance diaphragm s. The length of the aperture of the 
sm aller diaphragm  is equal to the length of the sensor. The inner diaphragm s 
are larger th an  the sensor, and, accordingly, the pyrheliom eter has no edge-ef­
fect ; however, in using the small diaphragm , the rays arriving from the periphery 
of the solar disc are not reaching the whole surface of the sensor. The axis, aro­
und  which the screening sheet can be turned, letting  either the right-side, or the 
left-side sheet to  be shadowed, is lying not in the middle of the tube; thus, the 
two sensor sheets are not possessing the same fields of vision. For this reason, we 
presented separately the penum bra-factor functions valid, one of them , in the 
case of the illum ination of the right-hand sheet and the o ther one valid in the 
case of the illum ination of the left-hand sheet. An assym erv is founq only in 
the range of 4 to  10 degrees, for, under such circumstances, the edge of the sha­
dowing sheet is limiting one of the sides of the field of vision.

I t  is well known th a t even the shadowed sheet of the Angstrom pyrhelio­
m eter is receiving some am ount of radiation and  this leads to  a result as if the
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TABLE I

T h e  p e n u m b ra  fu n c tio n s  o f  th e  n a t io n a l  s t a n d a r d  p y r h e lio m e te r  (A n g s tro m  529 p y rh e lio m e te r )

Small diaphragm Large diaphragm

Right Left Mean Right Left Mean

& Eff Geom Eff Geom Eff Geom Eff Geom Eff Geom Eff Geom

o 1,000 1,000 1,000 1,000
0 25 1,000 0,990 1,000 1,000
0 5 0,999 0,979 1,000 0,997
1 0,996 0,957 0,999 0,980
1 5 0,970 0,905 0,975 0,947
2 0,889 0,815 0,897 0,843
2 5 0,751 0,667 0,758 0,695
3 0,575 0,513 0,598 0,545
4 0,322 0,252 0,346 0,272 0,334 0,268 0,337 0,276 0,361 0,299 0,349 0,287
5 0*098 0,057 0,134 0,085 0,116 0,071 0,117 0,070 0,151 0,108 0,134 0,089
6 -0 ,0 5 6 -0 ,0 5 3 -0 ,0 3 5 -0 ,0 4 0 -0 ,0 4 6 -0 ,0 4 7 — 0,048 — 0,054 -  0,024 -0 ,0 3 6 -0 ,0 3 6 -0 ,0 4 5
7 -0 ,1 3 4 -0 ,1 1 1 -0 ,1 3 2 -0 ,0 9 9 -0 ,1 3 3 -0 ,1 0 5 — 0,135 — 0,111 -0 ,1 2 4 -0 ,0 9 5 -0 ,1 2 9 -0 ,1 0 3
8 -0*156 -0 ,1 1 6 -0 ,1 3 6 -0 ,1 1 2 -0 ,1 4 6 -0 ,1 1 4 — 0,132 — 0,104 -0 ,1 4 6 -0 ,1 0 1 -0 ,1 3 9 -0 ,1 0 3
9 -0 ,0 9 1 -0 ,0 4 6 -0 ,0 8 8 -0 ,0 4 2 -0 ,0 9 0 -0 ,0 4 4 — 0,096 — 0,052 -0 ,0 9 3 -0 ,0 4 7 -0 ,0 9 5 -0 ,0 4 9

10 -0 ,0 4 8 -0 ,0 4 1 -0 ,0 4 4 -0 ,0 3 6 -0 ,0 4 6 -0 ,0 3 8 — 0,052 — 0,038 -0 ,0 5 1 -0 ,0 3 5 -  0,052 -0 ,0 3 6
11 -0 ,0 2 5 -0 ,0 2 7 -0 ,0 2 5 -0 ,0 2 7
12 -0 ,0 1 2 -0 ,0 1 5 -0 ,0 1 6 -0 ,0 1 5
13 -0 ,0 0 6 -0 ,0 1 0 -0 ,0 0 7 -0 ,0 1 0
14 -0 ,0 0 2 -0 ,0 0 8 -  0,003 -0 ,0 0 8
15 -0 ,0 0 1 -0 ,0 0 5 -0 ,0 0 1 -0 ,0 0 6
16 0,000 0,000 0,000 -0 ,0 0 2
17 0,000 0,000

c% 6.9 6,2 7,0 6,3 6,9 6,3 7,0 6,5 7,1 7,2 7,1 6,6



0

0
o,;
1

i,i
2

2,1
3

3,;
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

'%

T he pen u m b ra  functions o f o th e r in stru m en ts

TABLE II.

Au A ß 9 6
Miehelson — 

Marten

Kipp-Zonen
pyranometer

Armour
actinometer

Kipp-Zonen 
pyramometer 

shallower 
at zenith

Kipp-Zonen 
pyranometer 

shallower 
at 50°

Eff Geom Eff Geom Eff Geom ■ E ff Geom Eff Geom E ff Geom

0,987 0,852 0,999
0,987 0,852 0,999
0,987 0,852 0,998
0,964 0,838 0,954
0,907 0,801 0,811
0,799 0,659 0,632
0,687 0,553 0,476

0,411 0,347 0,243
0,196 0,169 0,013
0,044 0,033 -0 ,0 8 6
0,083 -0 ,0 6 6 -0 ,0 8 6
0,115 -0 ,0 9 5 -0 ,1 6 1
0,133 — 0,111 -0 ,1 4 9
0,116 -0 ,0 7 1 -0 ,0 8 9
0,081 -0 ,0 6 3 -0 ,0 5 8
0,056 -0 ,0 2 8 -0 ,0 3 0
0,031 -0 ,0 1 4 -0 ,0 1 9
0,017 -0 ,0 1 1 -0 ,0 0 9
0,011 -0 ,0 0 8 -0 ,0 0 4
0,007 -0 ,0 0 7 -0 ,0 0 1
0,005 -0 ,0 0 6 0,000
0,003 -0 ,0 0 6 0,000
0,002 -0 ,0 0 3
0,001 -0 ,0 0 2
0,000 -0 ,0 0 1
0,000 0,000

7,5 9,4 6,1

0,963 0,518 0,500
0,963 0,518 0,500
0,963 0,517 0,500
0,915 0,517 0,500
0,766 0,502 0,488
0,582 0,437 0,424
0,425 0,391 0,380

0,197 0,260 0,251
-0 ,0 1 3 0,182 0,185
-0 ,0 9 7 0,105 0,133
-0 ,0 9 7 0,087 0,095
-0 ,1 4 8 0,058 0,066
-0 ,1 2 2 0,038 0,044
-0 ,0 5 9 0,024 0,028
-0 ,0 3 3 0,013 0,017
-0 ,0 1 8 0,005 0,007
-0 ,0 1 9 0,001 0,002
-0 ,0 1 2
-0 ,0 0 7
-0 ,0 0 7
-0 ,0 0 1

0,000

0,000 0,000

5,8 9,2 9,2

1,000 1,000 1,000
0,993 0,974 1,000
0,977 0,923 1,000
0,935 0,855 1,000
0,884 0,776 1,000
0,817 0,712 1,000
0,750 0,652 1,000

0,999
0,583 0,504 0,923
0,410 0,385 0,354
0,226 0,264 0,005
0,116 0,163 0,000
0,038 0,076
0,003 0,013
0,000 0,000

8,5 7,1 11,1

1,000 1,000 1,000
1,000 1,000 1,000
1,000 1,000 1,000
1,000 1,000 1,000
1,000 1,000 1,000
1,000 1,000 1,000
1,000 1,000 1,000
0,994 1,000 0,999
0,874 0,956 0,901
0,384 0,344 0,392
0,017 0,023 0,034
0,000 0,000 0,000

11,1 11,2 11,2



illum inated sheet would receive an illum ination which is lower by the  same 
am ount. Thus, the pyrheliom eter itself is characterized b v the difference of the 
penum bra-factor functions of the  illum inated and the shadowed sheets in the 
case of A ngstrom -type pyrheliom eters.

Table I I  is containing the  penum bra-factor functions of th e  o ther in stru ­
ments.

The Angstrom-type pyrheliom eter designed by  , , t / ” is a very old in stru ­
m ent, its geometrical dimensions are sim ilar ones to the instrum ent A 158. 
As the values of the penum bra-factors are already for It =  0 lower than  unity , 
one can deduce from the table, th a t the present instrum ent (the sam e as all the 
older Angstrom-type instrum ents) possesses an edge-effect. The determ ination 
of its penum bra-factors is a particu larly  difficult task, because a portion o f the 
circumsolar scattered  radiation penetrating  on both  sides of the shadowing 
sheet is reaching the sensor.

The instrum ent A596 is a new pyrheliom eter having also an edge-effect, 
however, this effect is essentially sm aller th an  in the case of the earlier in stru ­
ments. We are calling a tten tion  to  a rem ark by Pastiel (1906), according to  
which the fram e supporting the  sheet could be protected  from  direct radiation 
by installing, 2 to  3 m illimetres before the sensor, a diaphragm  having a length 
equal to  those of the sensor sh ee ts ; in this case, its shadow would not be projec­
ted  very far from the ends of the  sheets.

A t Potsdam , since several decades, Michelson- Marten aetinom eters are 
m anufactured having the  same characteristics. For all these instrum ents, used 
in a num ber of countries, the penum bra-factor functions presented in the  Table 
are valid ones. For the correction of values of the tu rb id ity  factor, Worner{ 1961) 
has applied the Pastiels theory, however, he has not published the penum bra- 
factor function. The value of tlie geom etrical penum bra-factor function, taken 
for ft =  0, is showing th a t, a t a m axim um , the half of the surface of the sensor 
can receive radiation.

One of the properties of the arm oured actinom eter, m anufactured by 
K ipp  and Zonen, consists in the fact th a t its field of vision is defined by the 
sensor and by the innerm ost diaphragm . In  determ ining tlie penum bra-factor 
functions, the o ther diaphragm s can be neglected. In  the p lurality  of European 
countries, this type of instrum ent is used.

The calibration of pyranom eters is generally executed by using the 
well-known sun-shadow m ethod. The direct radiation received by  the pyrano- 
m eter is determ ined as the difference of to ta l rad ia tion  and scattered radiation. 
For m easuring scattered  radiation, a screen is installed between the sensor and 
the Sun. which is retaining also a portion of the scattered  sky rad ia tion  em ana t­
ing from the circum solar sector. When the am ount of scattered  radiation 
lost in this way is no t corresponding to  the scattered  radiation entering the 
pyrheliom eter used as a s tandard  instrum ent, then a system atic error is in tro ­
duced into the process of standardization. The elim ination of this error is 
obtained by using the two last pairs of functions contained in Table II.

The outer glas sphere of the K ipp  pyranom eters has a diam eter of 5 cen ti­
metres. and a circular disc of the sam e size is used for the to ta l shadowing of the 
ou ter sphere. When the sensor is placed perpendicularly to  the direction of 
direct radiation, than  a situation  arises which is characterized by the last but 
one pair of functions. When the pyranom eter is left, during calib ra­
tion, in its custom ary position, th a t is, in a horizontal one, and  we are shadowing 
it in this position by using a  shadower perpendicular to  the solar rays, then we
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are obtaining a situation which is very m uch more com plicated. During model­
ing, the  shadower m ust be projected on th e  horizontal surface from all the 
directions from which it is receiving rad iation  to  reach the  sensor. Projected 
from  various directions, the sizes of the projections are different ones. The 
positions of the  center of the projection will no t be placed on a circle even in the 
case of a constan t value of #. Because of the com plexity and the tediousness of 
this process, we carried out the modeling only for the case of a solar elevation 
of 50 degrees. The penum bra-factor functions obtained in this way are different 
from those for a perpendicular incidence. In  the  case of lower incidence angles, 
higher discrepancies should occur.

Circumsolar components
In  the  last rows of both  tables, the  circum solar components are presented, 

calculated by using the various penum bra-factor functions. The num bers 
reproduced under the  geom etrical penum bra-factor functions are showing the 
am ount of scattered  rad iation  entering the pyrheliom eter as expressed in 
percentages of direct rad ia tion ; the num bers reproduced under the effective 
pneum bra-factor functions are showing the  portion of the outgoing signal 
produced by  scattered  radiation as expressed in percentages of the portion 
of outgoing signal produced by  direct radiation. We used in every case one and 
the same function J  (#) which is characteristic for the  general conditions 
prevailing a t B udapest (from the  point of view of the m easurem ent of direct 
radiation).

I t  is ra th e r interesting, th a t  the value of the effective com ponent which is 
to be taken  into account for a comparison is, in the  case of the pyrheliom eter 
,,U ”, possessing a short tube, alm ost the same as in the  case of the standard  
instrum ent A 529 , hi spite of the  fact th a t  the tube of the la tte r instrum ent is a 
m uch longer one. The explanation is found in the fact th a t  both  sensor sheets 
of the instrum ent ,,U ” are receiving considerably more circumsolar radiation 
than  the sensor sheets of the instrum ents possessing a longer tube, the  d iffe­
rence is nearly the same for bo th  instrum ents.

In  principle, a t the tim e of every standard ization  and comparison, it 
should be necessary to  m easure also the function J  (<3) as well. As our earlier 
instrum ent is no t reliable enough, we adopted only the function obtained from 
an average of 70 m easurem ents as a relaible one. Taking into account the ave­
rage circum solar components, the system atical character of the standardization 
error is abolished. In  the near future, we will be able to  measure the directional 
d istribu tion  of circum solar rad iation  by using a more accurate instrum ent and 
it will be possible to elim inate, a t every m easurem ent, the error caused by the 
differences in the am ount of scattered  rad iation  penetrating  the instrum ents.
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Some Aspects of theStudy of Noctilucent Clouds and Mesospheric
Circulation

W . SCHRÖDER, Geophysikalische Station, Bremen-Roennebeck

N éhány szempont az éjszakai világító/elhők és a mezoszférikus cirkuláció tanulm ányozásá­
hoz. A szerző az éjszakai v ilágítófelhők eredetével és sa játosságaival foglalkozó irodalm at 
ism erte ti. R övid  á tte k in té s t  ad az éjszakai v ilágítófelhőkkel kapcsolatos m egfigyelésekről 
1885-től nap ja ink ig . R észletesen tá rg y a lja  előfordulásuk időbeli és térbe li e losztását, évi és 
nap i gyakoriságát, m ajd  szám szerű k özépértékeket közöl a  felhők m agasságáról, á lta lános 
vonulási irán y áró l és sebességéről, v a lam in t a  felhőkben levő szilárd részecskék nagyságáról. 
Ism erte ti az é jszakai v ilágítófelhők keletkezésére vonatkozó  legú jabb  elm életeket. Egyesek 
vu lkánkitö résekkel, m ások a  légkörbe behato ló  kozm ikus részecskékkel hozzák kapcso la tba  
keletkezésüket. A szerző kiem eli a m ezoszféra hőm érsékleti v iszonyainak  fon tosságát, m ely 
m eghatározó lehe t e felhők k ia laku lásában . A m egfigyelések a lap ján  a következő k a ra k ­
te risz tik á t ism erte ti: á tlagos m agasság: 82,7 k m ; m egfigyelési zóna: 50— 70° (É — D ); 
megfigyelési periódus: április—au gusz tus; éjszakai világító  felhők id ő ta rtam a: 1 perctő l 
5 ó rá ig ; átlagos sebesség: 40 m /sec ; h u llám hosszak : 5— 100 k m ; ré teg -v as tag ság : 0,5— 2 k m ; 
részecske-átm érő: 0,3//. Befejezésül felh ív ja a  figyelm et a rra , hogy a  m ezoszféra sajátosságai 
m ilyen fontos befolyást gyakorolnak az éjszakai világító  felhőkre.

*
K вопросу oő изучепии ночных светящихся облаков и мезосферпоіі цирку- 

ляции. Дается обзор литературы, посвященной изучению природе и особен- 
ностям ночных светящихся облаков. Подводятся итоги наблюдений над ноч­
ными светящимися облаками за период с 1885 г. до наших дней. Подробно 
рассматриваются их распределение во времени и пространстве, годовая и су­
точная повторяемость, даются средние величины для их высоты, общего на- 
правления и скорости перемещения, а также для размеров твердых частиц, 
имеющихся в облаках. Излагаются новые теории образования ночных све­
тящихся облаков. Некоторые авторы связывают их с вулканическими извер- 
жениями, дрѵгие — с космическими элементарными частицами, внедряющи- 
мися в атмосферу. Автор подчеркивает значение температурных условии ме­
зосферы, которые могут оказаться решающими факторами образования этих 
облаков. По результатам наблюдений даются следующие характеристики: 
средняя высота — 82,7 км; зона наблюдений — 50—70° (С-Ю); период наблю­
дений — апрель—август; жизнь ночных светящихся существование — от 
1 минуты до 5 часов; средняя скорость - - 40 м/сек.; длины воли — 5—100 км; 
мощность слоя — 0,5—2 км; диаметр частиц — 0,3 р. В заключенне обраща­
ется внимание на значительное влияние особенностей мезосферы на ночные 
светящиеся облака.

*

1. Introduction
W ith increasing research on the upper atm osphere, the noctilucent clouds 

have received steadily more in terest from various researchers. In ternational 
research program s and m eeting have accelerated this process even more. The 
following paper will give an review of the resulst so far, as well as of the  o u t­
standing problems.

2. Historical Discussion
The noctilucent clouds were first observed in the year 1885. At th a t tim e 

there were anomalous tw ilight phenom ena (see: W . Foerster [19], E. Hartwig 
[27], O. Jesse [35], J . Kiessling [39 — 40], J . M. Pernter [55], C. F. W. Peters [56]) 
so th a t observers interest in these atm ospheric porcesses was stim ulated. 
Originally, people spoke of the “glowing clouds” , or they  were called “silvery 
clouds” I t  was probably O. Jesse who introduced the  term  “noctilucent clouds” 
(G erm an: Leuchtende Nachtwolken). 0. Jesse, a German astronom er, who was

31



then active a t the Berlin observatory, also perform ed the first photographic 
m easurem ents of the noctilucent clouds (see: W. Schroder [62j).

W ithin the ,,Vereinigung von Freunden der Astronom ie und kosmischen 
P hysik“ , a society of friends of astronom y, (see: W. Foerster [20]) a working 
group was formed under the leadership of Archenhold, Foerster and Jesse, 
with the goal of observing the noctilucent clouds. This undertaking had no 
notable success. More or less sporadic observations were made in Germ any up 
to  the end of the year 1956.

Only since 1957 has there been system atic surveillance of these phenom ena 
a t  the  Geophysical S tation a t Roennebeck (cp: 53,2° N). The objectives of this 
study  are (a) to  determ ine the frequency of noctilucent clouds over Germ any 
and E u ro p e ; (b) to  determ ine their lifetime and spatial e x te n t; (cl to measure the 
height, thickness, and  vertical wave am plitude; (d ) to  investigate the effect 
of auroral particle bom bardem ent on noctilucent cloud displays; and (e) to 
advance a general theory  to  explain the features of the noctilucent clouds. 
In  the eighth decade of the last century, Soviet researchers (e.g. V. K. Ceraskij 
(1849—1925)) also partic ipated  in observation of the noctilucent clouds (see: 
Astapoviö [3]). Since 1957, a t least, surveillance of the noctilucent clouds has 
been carried on by more th an  200 stations in cooperation w ith the H ydrom eteo­
rological Service of the USSR (see: V. A. Bronsten and N . I. Gri sin [7J, N . P. 
Fast [12], O. B. Vasilyev [67 — 68]). About 1930, F. C. M. Stornier (1874 — 
1957)devoted some tim e to  the noctilucent clouds. E. Hesstvedt (see: [30 — 31]) 
and G. Witt [71 — 72] have done some research in the area of the noctilucent 
clouds in Scandinavia. In  England, the noctilucent clouds have been observed 
since about 1939 by J. Paton [54], while theAm erican observation net has ope­
ra ted  since about 1963. S. Kosiboiva [43] have done some research of noctil­
ucent clouds in Poland.

In ternational cooperation has increased significantly because of the In te r­
national Geophysical Year (1957 — 1958) and the “ In ternational Quiet Sun 
Years (1964—1965). Otherwise, contacts were strengthened by  th e  F irst 
In ternational Symposium on noctilucent clouds in Tallinn (1966), and by the 
form ation of a “ working group” . In  the m eantim e, too, a book of observations 
has been published through the  courtesy of the WMO.

3. The Observations
The observations are predom inantly  visual. There are also m any pho­

tographs and special measurem ents. Taken as a whole, these d a ta  have allowed 
no clear solution of the problem  complex of the noctilucent clouds.

3.1. Annual and Daily Frequency
O. Jesse [36 — 37] established with his first observations th a t the noctilucent 

clouds appear chiefly in the summer. For example, he could observe noctilucent 
clouds only during the period from May to  August (cf.: W. Foerster [19]).

The annual frequency was determ ined for various countries in which there 
have been num erous series of observations (e. g. V. A. Bronsten and N. I. 
Grisin [7], J . Paton [54], W. Schröder [57j ). They show th a t noctilucent clouds 
appear in the  northern  hemisphere in the months from abou t May (April) 
until August (September), and the m axim um  frequency occurs in July.

The English, American and German d a ta  agree th a t no noctilucent clouds 
appear during the w inter m o n th s; for example, no noctilucent clouds were seen 
during the years 1957 — 1972 in w inter a t the Geophysical S tation a t Roennebeck.
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This could well produce the conclusion th a t the  conditions for production of the 
noctilucent clouds are no t present in the w inter period.

Only a few observations have been obtained for the  southern  hem isphere, 
in Chile and  A ntarctica. The m axim um  frequency of noctilucent clouds in the 
southern hemisphere m ay fall in th e  m onths of Decem ber and  Jan u ary . I t  may 
also be conjectured th a t the frequency zone in the southern hem isphere likewise 
falls between cp: 70° and cp: 50° S.

A notable result appeared from the oldest observations: the observers 
reported  th a t the noctilucent clouds appeared most frequently  a fte r m idnight. 
Checking these older com m unications shows, however, th a t this is no t the case. 
A ppearantly  the term s “brightness” and  “ frequency” were exchanged. From  
the to ta l Germ an observational m aterial from 1885 — 1956 it is clear th a t the 
tim e of the most appearances of noctilucent clouds was before m idnight.

3.2. Geographic Distribution of Noctilucent Clouds
The d a ta  so far show th a t the noctilucent clouds can be observed predo­

m inantly  in a frequency zone between cp: 70° (75°) and 50° (55° N). Certainly 
the noctilucent clouds have been detected  in N orth America, Europe and 
in the territo ry  of the  USSR.

Observations south of 45 °N are few. F urtherm ore, a series of observations 
by Astapovic [3'| over m any years show th a t the noctilucent clouds do not appear 
a t  about 44 °N. On the  o ther hand, if we consider the geographic d istribution of 
the noctilucent clouds independent of the present s ta te  of explanation, the 
following m ust yet be explained. In the range from 0 — 45° N/S there are no 
regular searches for noctilucent clouds. There are meteorological station, b u t 
surveillance of noctilucent clouds is not included in their program s.

A notable result has become known from English observations. According 
to them , the  noctilucent clouds show a northw ard  shift in their frequency tow ard 
late summer. The experts do not agree in this area. For example, noctilucent 
clouds are still seen a t cp: <  60 °N even in late summer, when this northw ard 
sh ift should occur.

B. Fogle subm itted  unam biguous proof for the occurrence of noctilucent 
clouds on the southern hemisphere.

3.3. On the Kinematics of the Noctilucent Clouds
1 . Altitiide: Many determ inations of a ltitude have been m ade in the last 

decade (cf.: V. A . Bronsten and  N . I. Grisin [7]. W . Foerster [19], 0. Jesse [37]). 
The height determ ination  was done by means of sim ultaneous photographs a t 
two ad jacent stations (see: W . Schroder [62]). The mean altitude of the noctilu­
cent clouds m ay be 82.08 km (cf. O. Jesse [37]; see also: V. A . Bronsten and 
N . I . Grisin [7]).

2. Velocities of the noctilucent clouds: M any determ inations of the velocities 
o f individual noctilucent clouds have been undertaken (cf.: V. A. Bronsten 
and  N. I. Grisin [7], C. Hoffmeister [34], 0. Jesse [36], W . Schröder [58]). 
Ind iv idual m easurem ents of up to  200 m/s were reported. According to  more 
recent observations, the  preferred direction of the  noctilucent clouds is about 
SW w ith a average velocity of about 40 m/s.

3. Wave structure: The presence of waves gives an noctilucent cloud 
system  a particularly  striking character. W avelength determ inations have given 
values from 7 to 1 0 0  km  (cf.: V. A. Bronsten and N . I. Grisin [7], B. Haurwitz 
[28], C. O. Hines [32], C. Hoffmeister [34], O. Jesse [36], L. Meier [50], W. Schrö-
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der [59]). The preferred wavelength is approxim ately 10 km. A classification of 
th e  noctilucent clouds has been introduced by  N . I . Grisin [23J. According to  
this, we differentiate type I  (veils), I I  (bands), I I I  (waves) and IV  (eddies). 
Polarization m esurem ents were published, among others, by  G. Witt, 0. B. 
Vasilyev and  C. I . Villmann. According to  Witt, m easurem ents of the  particle 
diam eter is approxim ately 0.3^. 0. B. Vasilyev (1962; c f .: [67],) has found the 
thickness of the  layer of noctilucent clouds to  be 0 .5—1 km, and the  wave 
am plitudes of 1 — 5 km.

4. Theoretical Concepts

I t  is interesting to  note th a t noctilucent clouds are objects which had been, 
up to  the  present, observed and in terpreted , b u t whose natu re  and origin there 
is even now, no agreem ent among the  experts. We, therefore, in tend to  present 
in the  following, the m ost im portan t concepts.

4.1. Relations to Vidcanism
A fter the  eruption of K rak a to a  in the Sunda S traits in 1883, notable 

tw ilight phenom ena were seen all over the  world (see: W. Foerster [19],
O. Jesse [35], J . Kiessling [39 — 40], J . M. Pernter [55]). N octilucent clouds have 
been observed in central E urope since 1885.

I t  was soon conjectured th a t the  noctilucent clouds m ight be caused by 
volcanic eruptions (cf.: W. Foerster [19], C. F. W. Peters [56]). N octilucent

T A B L E  I

Velocities. From  German observations communicated by F . S. A rchenhold [2], C. H offm eister [34],
O. Jesse [36— 37] and  L. M eier [50].

Date Time
h

m/s Date Time
h

m/s

19.7.1885 8 51 85 10.7.1890 14 11 43
8 58 74 56

22.7.1885 8 47 15 57
2.7.1889 13 39 94 39

177 40
125 52
131 14 29 72
137 74
122 113

9.7.1889 13 51 38 140
33 99

6.7.1890 13 41 49 54
44 67

14 23 79 90
76 44
84 12.7.1894 13 59 23

14 28 99 17
69 61

9.7.1890 13 29 47 36
63 38

10.7.1890 13 17 69 105
73 18.7.1951 43.6

14 11 24 12.7.1953 84
25 106
28 121

103
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clouds also appeared frequently  a fte r o ther volcanic eruptions (K atm ai, 1912; 
Chile, 1921; Jap an , 1 9 3 1 -3 2 ; Quizapa, 1932).

The conjecture th a t the  noctilucent clouds were caused by  volcanic 
eruptions was rejected as early as 1926 by V. Malzev. He showed th a t the 
noctilucent clouds appeared independently of volcanic eruptions. Furtherm ore, 
they  appeared a t the tim e when the sedim entation of the volcanic m aterial was 
observed.

4.2. Intrusion of Cosmic Dust
Several authors have re la ted  the phenom enon of noctilucent clouds to  

cosmic dust. The m aterial could arise from  the annual m eteorite currents or 
from  comet tails (cf.: W . Foerster [19], C. Hoffmeister [34J, C. F. M. Peters [56]).

C. Hoffmeister [33 —34j has presented a hypothesis which relates the  
noctilucent clouds to  the increased airglow (Leuchtstreifen) very probably 
resulting from dust penetration. I t  appers th a t very small particles in the upper 
atm osphere slowly lose their kinetic energy through collisions w ith atom s and 
molecules, and come to  rest a t about 200 km. Then a layer of condensation is 
supposed to  form there, which can take on a value of 105 and 10®. I f  these dust 
layers fall through the atm ospheric layers under favorable physical conditions, 
they appear as neutral collision partners, and cause an am plification of the 
norm al light emission from the upper atm osphere. The lower lim it would be a t 
about 90 km. To introduce the noctilucent clouds into this complex of pheno­
mena, it m ust be considered th a t the noctilucent clouds appear relatively rarely 
and only within a certain range of latitudes. Hoffmeister [34j writes: “To under­
stand  this, one can consider th a t  the visibility of the  noctilucent clouds in 
reflecting sunlight assumes the presence of a dense, stabilizing dust layer. 
This can form, and be m aintained while sinking to  a height of 80 km, only if the 
assum ption of approxim ately equal size of the  particles is first fulfilled; and, 
second, if the layer is no t destroyed prem aturely  by vertical cu rren ts.” 
([34] pages 13—14).

There is very little  fu rther pursu it of Hoffmeister s explanation in the 
discussion. The problem has been taken  up again recently in connection with 
rocket ascents in Scandinavia.

In  due course, it appeared from electron-microscopic analysis th a t  only 
weakly defined structures could be detected around the particles. Only afte r 
shadowing w ith chromium did some particles show a halo. This p a tte rn  is 
supposed to  be the  result of the transien t effect of a volatile m aterial (cosmic 
particles). The particles showed radii of about 0.05 y  to  0.8 y. A small num ber 
showed a radius less than  0.05 y. According to the explanation presented by 
Skrivanek, this means th a t the haloed particles contain a relatively large 
am ount of sulfer. Otherwise only silicon and only a small com ponent of iron and 
calcium were reported. B ut now the results from m eteorite physics show th a t 
sulfur is not a regular com ponent of m eteorites (for the problem see: T. Grjebine 
[22], C. L. Hememcay, B. K . Soberman and G. Witt [29], R. K. Soberman [63],
O. B. Vasilyev [67]).

The m easurem ents also showed th a t the particle density in the noctilucent 
clouds was 1000 times as great as in their absence [29]. These results have been 
widely reported in various papers. B u t one thing makes one serioulv wonder: 
the results of 1962 have so far not been confirmed by new ascents. Since up to 
now there is no m ultiple confirm ation of the 1962 flight, its result should be 
accepted w ith the m ost serious reservations. I t  would be inappropriate to  draw
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far-reaching conclusions on the  basis of these results, as long m ultiple confir­
m ation is lacking. Only when several independently obtained d a ta  showing the 
same results are available, could it be deemed relevant, (on the rocket techno­
logy, see H. Fechtig, M. Feuerstein and  P. Rauser [16]).

To summarize, it can be seen th a t it is still questionable th a t the halo- 
particles m entioned were actually  present in the clouds in the 1962 experim ents. 
I t  m ust also be considered th a t  the num ber of particles entering the E a r th ’s 
atm osphere is m uch sm aller th an  earlier conjectured. Furtherm ore, no m echa­
nism has y e t been found to  accum ulate the  particles a t a ltitudes of 80 — 85 km. 
In  this connection, the result of Fechting, Feuernstein, Gerloff and Weihrauch 
[15] is also interesting. According to  rocket soundings during the in tensity  m axi­
m a of the  Arietids and the Perseids, they  furnished no measurable contribution. 
In  his study  on the Q uandrandid current, which occurs in Jan u ary , P. Glöde [2 1 ] 
refers to  the fact th a t  this curren t can have no secondary geophysical effect. 
We would also like to m ention the studies by G. Kohl [41 — 42] and  H. Oleak[53]; 
it is of in terest to  learn som ething about the behavior of the m icrom eteorites. 
H. Oleak [53] has provided an approriate  study. In  this discussion, Oleak 
m entioned th a t the tim e of fall to 50 km is short. I t  exceeds 2 — 3 hours only for 
particles of the size of 1 0 -4  cm. In  contrast to the am plified night sky glow, 
he concludes th a t the  apjjroriate a ltitude layers (90—180 km) are passed 
through in  a few m inutes. B u t this is incom patible w ith the observational fact 
th a t  the light stream ers frequently  last several hours, even appearing unchan­
ged.

Thus we m ust consider th a t  there is no clarification of w hether cosmic 
dust is a m ajor factor in the form ation of the noctilucent clouds. I t  rem ains 
to be considered w hether these particles are a supplem entary po ten tial for the 
form ation of a noctilucent clouds. There is not yet any  evidence th a t the cosmic 
particles are the sole cause for the appearance of noctilucent clouds.

4.3. In  Regard to the Mesosphere

B. Haurwitz [28] already pointed out in his study  the inadequate know­
ledge in the field of mesosphere physics. In  fact this inadequate knowledge 
means th a t proof of the various views cannot be carried out w ith the desired 
precision. In  m any cases one m ust depend on assum ption which m ay be quickly 
proven false by m easurem ents. I t  will be necessary to proceed fu rther from the 
fact th a t  there are in ter-relations between the various layers of the a tm osphere; 
in this respect, see: W. Attmomnspacher [4], B. Béli [5], E. Borbély [6], H. Ertel 
[10], H. Faust [13 — 14], E. A. Lauter [44 — 46], T. G. Negrelisvili and / .  A. 
Chvostikov [49], W. Schröder [60], J. S. Theon et. al. [64 — 66].

The physical behavior of the mesosphere has only been known for the last 
few years. M easurements have shown th a t there is a noticeable decrease in 
tem perature during the sum m er m onths. On the o ther hand, during the w inter 
m onths the mesosphere shows such higher tem perature.

A few m easurem ents of the tem perature profile of noctilucent clouds were 
recorded during the 1962 ascents. A value of Tniin =  133 °K was ob tained when 
noctilucent clouds were present and one of T mia =  140 °K when th e y  were 
absent. F u rth e r m easurem ents were obtained in Barrow (71 °N). As to the 
significance of tem perature values in the form ation of noctilucent clouds the 
authors s ta te : “Thus the coldest tem peratures did no t neccessarily produce 
noctilucent clouds, bu t the clouds were always accom panied by mesopause 
tem peratures less than  150 °K“ (J . S. Theon, W. S. Smith and W. Nordberg [65],
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page 419). Even though in paper [65], o ther new factors are introduced in to  this 
problem  only one fact really m atte rs : the appearance o f noctilucent clouds it 
tied  to low' tem peratures. These, however, are present in the N orthern  H e­
m isphere only in sum m er and solely in the region of the mesosphere (mesopeak). 
This could well be a clear relationship. These tem peratu re variations in the  
mesosphere are in fact im portan t for the theory of the noctilucent clouds. 
I t  m ust be considered a t least notew orthy, however, th a t no noctilucent clouds 
are seen in the northern  hem isphere in the w inter (cf. e. g . : IF. Foerster [19], 
E. Hartwig [27], J . Paton [54], IF. Schröder [57]). How can this be explained 
other than  as a result of a tem perature effect?

In  this connection, we m ust still consider the tem peratu re varia tions of th e  
mesosphere in the course of a sun-spot maxim um. G. V. Groves [24] .reported the  
following: a t 80 km altitude, the m ean tem perature was about 237 CK  in the 
years 1957 — 1958, while the  value a tta in ed  for 1962— 1963 was about 208 K. 
For 1964— 1965 he found increase to  220 °K.

4.4. New Concepts

The theory  of noctilucent clouds m ust first of all explain their m onthly 
appearance, then also the special effects which have been noted in past obser­
vations; th a t is the  sporadic appearance o f noctilucent clouds, their absence 
during the m onths of October-M arch in the  N orthern Hem isphere, the nearly 
constant height of about 82 km as well as the  morphological picture.

That explanation is only p artly  successful, m ay be due, on the  one hand, 
to  insufficient knowledge of various layers of altitude, and, on the o ther hand, 
to  the scarcity  of physical-chemical estim ates. The hypothetical character of 
past evaluations inclines one to replace these speculations by a more general 
trea tm en t, which, to be sure, will still be subject to certain lim itations. In  doing 
this we will no t obtain  a clearly proven theorem  b u t an explanation which m ay 
elim inate m any of the uncertainities.

In  several papers we m eet the expressions “D u st” and “ Ice hypothesis” . 
By th a t is m eant th a t noctilucent clouds are either the product of cosmic 
particles or are formed by the addition of a lower tem perature.

During the last few years noctilucent clouds have repeatedly been described 
in various papers. Let us here call a tten tion  to  the reports of Chapm an and 
K endall, A. D. Christie [8 ], F . Fiocco and G. Grains [18], E. Hesstvedt [30 — 31]
C. O. Hines [32], G. M. Martynkevic [48], T. G. Megrelisvili and  I. A . Chvostikov 
[49], W. Schroder [60], R. K. Soberman [63], J. S. Theon et. al. [65 — 6 6 ],
O. B. Vasilyev [67], G. Witt [72]). B. Haurwitz [28] and  C. O. Hines [32] mades 
a contribution to  the morphology of noctilucent clouds (wave characteristics). 
The aforem entioned papers (see: [8 ], [18], [30 — 32], [48 — 49], [60], [63], [67], 
[72]) give th e  impression th a t in order to  explain individual questions certain 
assum ptions m ust be made. This complicates the explanation, on the one hand, 
and, on the other, involves assum ptions which are largely questionable.

On the o th er hand, there seems to  be a definite indication th a t the  behavior 
of the m esosphere is an im portan t influence. W . Schröder [60] has briefly 
presented an assignm ent of the  noctilucent clouds to  the mesospheric circula­
tion. I t  appears, for example, th a t  the fluctuations of the  sum m er circulation 
run com pletely with the corresponding fluctuations determ ined from  the wind 
field (cf.: H. Faust [14]). Furtherm ore, the  following dependence appears: 
the  period of continuous visibility of the noctilucent clouds is to  be taken  as
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only between the dates of the complete spring or fall wind transitions. By 
‘continuous’ we mean here th a t the noctilucent clouds can be seen regulary or 
w ith brief interruptions. In  comparison, only isolated noctilucent clouds are 
observed a t the times of the  spring and fall wind transitions or just before and 
afte r th a t. This finding actually  agrees w ith the observations; the m aximum 
noctilucent cloud frequency is a tta ined  in the m onths of Ju n e  — Ju ly . In  contrast, 
the m onths April —May and Septem ber show only isolated positive findings. 
One m ust establish the spring transition  period as about 4 — 6 weeks, and 
likewise for the fall period. Studies to  date  have shown th a t the spring wind 
transition  shows annual fluctuations (up to six weeks), while one can take the 
end of the noctilucent cloud frequency as nearly “ constan t” a t about the end of 
A ugust in the N orthern  Hemisphere Deviations from this date  can be under­
stood easily: a t  the tim e of transitions, the circulation cycle can occasionally 
extend up to  80 km and thus contribute to form ation of a noctilucent clouds. 
I t  is m aintained, however, th a t a fte r complete wind transitions in the fall 
(i. e., onset of w inter circulation), no more noctilucent clouds can be seen. 
In  sum m ary, therefore, it can be said th a t contionuous frequency of noctilucent 
clouds is between the two dates of (complete) transitions. Before or a fte r th a t, 
the  noctilucent clouds occur only sporadically.

Using indirect m ethods (observation of noctilucent clouds from the n o rth ­
ern hemisphere) a num ber of mesospheric param eters can be w atched conti­
nuously: as a fu rther result it appears th a t  the mesospheric circulation, which 
begins in spring in lower altitudes of the atm osphere, will reach the mesopause 
later. In  autum n, the warming (absence of noctilucent clouds) s ta rts  in the 
80 km level and reaches the lower altitudes of the atm osphere during the w inter 
m onths. [60]. This result was confirmed recently  from the m easurem ents of 
Theon and Smith [64], in th a t  they  empasize: “ the breakdown of the sum m er­
tim e structu re  was observed first a t 75 km in Septem ber” (page 5),

5. Summary of Results

The observational results for the noctilucent clouds can be sum m arized for 
the  northern  hemisphere as follows:

Average altitude : 82.7 km 
Zone of observation: 50—70 (N/S)
Time of observation : April to  August

D uration of a noctilucent cloud: from a few m inutes to  about 5 hours 
Average velocity: about 40 m/s to the SW 
Thickness: 0.5 to 2 km 
W avelengths: about 5 to 1 0 0  km 
Particle diam eter: about 0.3 y

6. Outlook
There are still m any unanswered questions in relation to the appearance of 

the noctilucent clouds. I t  would be desirable to have increasing world-wide 
observation of this phenomenon, because the individual results can be checked 
only w ith extensive and reliable observational m aterial. B u t in th a t case it will 
be necessary to have be tte r knowledge of the chem istry and physics of the 
mesosphere, the w ater d istribution, the role of w ater cluster ions and the kine­
m atics of the noctilucent clouds.
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A nagytérségű függélyes sebesség kiszámítása számítógéppel
TÁNCZER TIBOR, Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest

Determination o f Large-Scale Vertical Velocity by Using a Computer. A m ethod  for th e  
com putation  of vertical velocities a t  th e  m ain isobatic  levels is presented . As com pared to 
o th er sim ilar m ethods, a difference consists m ainly  in th e  w ay in which th e  vergen tia l condi­
tions in  th e  frictional layer are approx im ated . N am ely, in add ition  to  tak in g  in to  accoun t 
th e  vertica l u p d ra ft  caused by  vergency, also th e  fea tu re  o f ve rtica l velocity  arousing  from  
dynam ical atm ospheric  processes is considered. For th is  purpose, the  w ind field, ex is ting  a t  
the  850 m b  level is ex trap o la ted  to  th e  frictional layer, which itse lf is supposed to  be a lready  
independent from  th e  friction in the  ground layer. T he co m puta tion  m ethod  is developed for 
a  local rectan g u la r grid consisting of 9 po in ts w ith  a grid  d istance o f 300 km . T he decrease of 
the  thickness of th e  850 m b layer in a hilly region is taken  in to  account. T he calcu la tion  is a 
very  easy  one when using a com puter.

*
Вычисление вертикальной скорости при помощи ЭВМ. Описывается ме- 

тод для вычисления вертикальной скорости на главных изобарических но- 
верхностях. В методе предусмотрено использование принципа непрерывно­
сти. Основное отличие данного метода от других подобных методов заклю­
чается, прежде всего, в аппроксимации условий вергенция слоя трения. 
Кроме вергенция потока, связанного с тренпем, методом учитывается и 
вертикльная скорость, определяемая динамическими процессами погоды. 
Для этой цели поле ветра на поверхности 850 мб. экстраполируется на слой 
трения, считающийся свободныя от эффекта приземного трения. Методика 
вычисленіи! разработана для локальной прямоугольной решетки, состоящей 
из 9 точек, причем применяется шаг 300 км. Учитывается уменынение мощ­
ности воздушного слоя под поверхностью 850 мб. в горных районах. Вычисле­
ние очень легко осуществляется при помощи ЭВМ.

A korszerű időjárás analizis nem nélkülözheti a nagytérségű függélyes 
sebesség térképeit. A felhő- és csapadékképződési folyam atok felismerésében 
döntő súllyal jönnek szám ításba a feláram lás te rü le te i; az időjárás á ta lak u lásá t 
is erőteljes függélyes töm egátrendeződés kíséri. A függélyes sebesség m eghatá­
rozásának módszerei igen sokfélék.

N éhány évvel ezelőtt viszonylag egyszerű, kézi m ódszert m u ta ttu n k  be a 
függélyes sebesség kiszám ítására, hatszögű rácshálózat pon tjaiban  képezett 
sim íto tt széladatok alapján [1]. Jelen  dolgozatban az o tt k ife jte tt m ódszerünket 
derékszögű rácshálózatra terjesztjük ki, figvelembevéve a számítógépes tech ­
nika által n y ú jto tt lehetőségeket.

K iindulási alapegyenletként a kontinu itási egyenletet használjuk fel, 
am ely x, y, p  koordináta-rendszerben a

: i )

alakban írható, ahol u, v a horizontális sebességi összetevők, co — dp/dt a 
generalizált függélyes sebesség, (l)-e t a nyom ás szerint integrálva, te tszés­
szerinti nyomási felületen előállítható a függélyes sebesség értéke:

P 2

C02 =  C0i -  /  D dp \ (2)
pi

fy'lt ()v
i t t  és a továbbiakban  a horizontális divergenciára a D — ----- b jelölést

dx dy
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alkalm azzuk. A gyakorlatban az integrál értékének kiszám ításánál a réteg alsó 
és felső h a tá rán  levő divergenciaértékek m atem atikai á tlag á t szokásos felvenni. 
Ilyen alapon, ha a divergenciát sec"1 egységben számoljuk, a főizobárfelülete- 
ken uralkodó függélyes sebességre a következő összefüggéseket nyerjük :

^sso-=  -^íooo +  -3,24(Z)1000 +  I^85o) 106 [mb/12 óra], (3)
^boo =  w85o 3,24(D850 +  D700) 106 [mb/12 óra], (4)

^ 5 0 0  ~  Cü700 +  F  3 (D700 +  D500) 106 [mb/12 óra], (5)
A (3) összefüggés azonban meteorológiai szem pontból nem teljesen elfogad­

ható. coloo0-t ugyan sík földfelszín esetén jó közelítéssel zérusnak vehetjük, 
D 1000 m eghatározásával kapcsolatban viszont komoly nehézségek tám adnak .

6 2

7 4 8
1. ábra. A szám ításhoz haszn ált derékszögű 
rácshálózat, d — 300 km

A talaj közeli szélviszonyok ugyanis annyira  a földfelszíni kiemelkedések hatása 
a la tt állnak, hogy a nagym éretű fo lyam atra egyáltalán nem tek in th e tjü k  jel­
lemzőnek.

A súrlódási rétegben a turbulens súrlódás jelentős divergenciához vezet 
(súrlódási vergencia), am ely i t t  nem részletezett elméleti vizsgálatok szerint a 
súrlódási réteg felső h a tá rán  a talajnyom ás Zap/ace-operátorával arányos 
függélyes sebességet eredményez. Véleményünk szerint azonban ezzel még nem 
m erülnek ki teljesen a súrlódási rétegben végbemenő vergenciális folyam atok. 
Fel kell tételeznünk az időjárás á ta laku lását kísérő dinam ikus folyam atok 
jelenlétének lehetőségét a súrlódási rétegen belül is. E zért [l]-ben a tényleges 
viszonyok pontosabb megközelítése érdekében úgy tek in te ttü k , hogy a súrló­
dási rétegben a 850 mb-os szinthez hasonló dinam ikai folyam atok m ennek 
végbe. Közelebbről, azzal a feltevéssel éltünk, hogy a 850 mb-os szinttől lefelé 
a szél az átlagos magassági szélprofilnak megfelelően csökken és a súrlódási 
rétegben a balrafordulás m értéke terü le ti változást nem m utat. V izsgálatunk­
ban az átlagos légnyom ást a talajfelszínen 1000 mb-nak, a talajközeli réteg 
m agasságát 40 m -nek (995 mb) válasz to ttuk  és feltételeztük, hogy ebben a 
rétegben az erős turbulencia következtében a divergenciák viszonylag kis 
területen  belül kiegenylítik egym ást : eredőjük zérus. Béli feldolgozása [2] a lap­
ján  a súrlódási rétegre v onatkozta to tt átlagos szélsebesség, Vm =  0,88 F 8 g o ,  

amiből a fenti feltételezés értelm ében

42



Щ І =  0,88 .Daso. (6)

ahol Z>995 а 850 mb-os szint a la tt a dinam ikai folyam atokból szárm azó 
divergenciának a nyom ás szerinti átlagértéke.

Jelen  esetben a divergenciamező kiszám ítását az 7. ábrán lá th a tó  derék­
szögű rácshálózat pon tjaiban  észlelt széladatok alapján végezzük el. A cl rács- 
távolságot 300 km -nek vesszük fel. E kkor a (6) feltételezéssel élve, a 850 mb-os 
szinten uralkodó függélyes sebesség következőképpen írható  fe l:

a)85o =  4,85 p0 +  5,5 £>850106 [mb/12 óra] , (7)

ahol p 0 = p 5 + P6 + P1 +  p s -  4p 0.
A divergencia értékét a rácspontokban levő parciális divergenciák m ate­

m atikai á tlaga szolgáltatja:

D  =  — (Dг +  D2-\- . . • 4- 
8

Figvelembevéve, hogy a parciális divergencia a radiális sebességi összetevőből 
szá rm azta tha tó ,

_  2Vi
- Ц ь 2> 3> 4  cj  c o s  a í ’

_  2 F,
és Z>5 , 6- 7» 8 ~  cos *

ahol a* és aj a megfelelő pontokban a széliránynak a központból (0) húzo tt 
helyzetvektorral bezárt szöge. íg y  a teljes divergenciára a következő össze­
függést nyerj ü k :

cos a 8

2 F r =  F j cos a 4 +  . . . +  V4 cos a4 -f 0,7 (F 5 cos a5 +  . . . +  F 3 cos a 8).

H a az ilyen módon kiszám ított divergenciát beépítjük a (3 — 5) egyenletekbe, 
a főszinteken uralkodó függélyes sebességre az alábbi összefüggéseket k a p ju k :

“>850 =  ~  4-85 %  +  4 ,6(2^)850 [mb/12 óra], (8)
“>7oo ~  “>850 +  2 ,7 [(2 F r)850 +  ( 2 F r)700] [mb/12 óra] , (9)
“>500 =  “>700 +  8 ,5 [(2 P r)70o 4- (■̂ ’^ r/500] [mb/12 óra], (10)
Ahhoz, hogy a (8 — 10) összefüggések a lap ján  reális divergencia, illetve 

függélyes sebességi értékekhez jussunk, figyelembe kell vennünk, hogy a 
meridián konvergencia m ia tt a tényleges szélirányokkal tö rténő  számolás hibát 
eredm ényezhet. A tényleges szélirányok és térképen felvett derékszögű rács- 
hálózaton a megfelelő szélirányok között Ozorai [3] á llap íto tt meg összefüggést.

43

Az egyszerűség kedvéért vezessük be a következő jelölést :



Az általunk  alkalm azott 300 km-es rácstávolságnál a m eridiánkonvergenciából 
eredő szélirány korrekció a szám ítási ponttó l balra és jobbra eső pontokban 
5 fok körüli értéket tesz ki. E  korrekció szám ításba vétele céljából minden egyes 
rácsponthoz olyan radiális irán y t rendeltünk, am elybe beép íte ttük  a korrekciót. 
A rácspontokra vonatkozó radiális irányok értékei (an) a következők:

a l  = 2 7 5 ° , a 2 =  180°.

a 5 = 2 3 0 ° , Об =  1 3 0 °

с

a 3 =  8 5 ° , a 4 -  1 6 0 ° ,

a 7; =  4 0 ° , a 8 =  3 2 0 ° ,

2. ábra. A C konstans vá ltozása  a  ta la jn y o ­
m ás (p0) illetve a  megfelelő stan d ard  m ag as­
ság (h0) függvényében

így  a nagym éretű függélyes sebesség [mb/12 óra] kiszám ítására szolgáló 
form ulák az alábbi form ába írhatók :

w85o — — 4,85 po +  4,6.(27Е’г)850 (11^

700 =  d)g50 +  2 ,7 _ [(2 7 F ’r )850 +  ( - ^ í ’r) 500І (1 2 )

fdöoo — w700 +  3,5.[(2TF Vboo +  Vboo] (13)
ahol

V'r — F j cos <x\ + . . .  + V4 cos aC4 +  0,7 (F 5 cos o ’5 +  . . . F 8 cos o’8), 

az a ’„ értékei pedig az
n &-ii &-n

összefüggés alapján képezhetők.
A (ll)-e l kapcsolatban hangsúlyoznunk kell, hogy a konstansok arra  az 

esetre vonatkoznak, am ikor a talajfelszínen a légnyomás 1000 mb. Term észete­
sen itt a vizsgálati terü le tre  vonatkozó átlagról, a

— _  Pi  +  Ѵг +  Ѵъ +  Va +  0 ,7  ( p 5 +  Pe +  Pl  +  Ps)
Po — ---------------------------------------------------------------------------------------

8

értékről van szó. H a a súrlódási réteg áltagos m agasságát 1000 m-nek vesszük, 
az európai kontinens fölött a rácspontok túlnyom ó többségében feltételezhet jük 
hogy a súrlódási réteg a 850 rnb-os szint a la tt helyezkedik el. E kkor viszont az 
első konstans értéke nem változik. Más a helyzet a m ásik állandóval (továbbiak­
ban C) ; ha ui. a talajfelszín m agasabban helyezkedik el. a 850 mb-ig terjedő 
réteg vékonyabb, a konstans értéke csökkenni fog. A 2. ábrán bem utatjuk  
C értékének változását a talajnyom ás (p0) függvényében. A nyom ásértékek 
m ellett a s tandard  légkörből leszárm aztato tt magassági értékeket (h0) is 
m egadjuk. Л0га nyilvánvalóan a
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összefüggés áll fenn. K önnyű belátni, hogy C-nek a légnyomás horizontális 
változásából és Vm növekedéséből eredő m ódosulást elhanyagolhatjuk.

A fenti módon — Legalábbis részben — a dom borzat h a tásá t sikerült 
figyelembe vennünk. R ögzített rácshálózat használatánál a C konstans értékeit 
az átlagos felszínm agasságnak (h0) megfelelően rácspontokként vá lto z ta th a t juk.

M inthogy a szél a turbulencia és a gravitációs hullám ok perturbáló  hatása 
a la tt áll, a divergencia szám ításnál Landers [4J szerint a tényleges széladatok 
sim ítása látszik szükségszerűnek. Az [l]-ben alkalm azott technikánál előírtuk 
sim íto tt széladatok képezését a rácspontokban. Jelenleg megvan a lehetőség 
arra, hogy a rácspontokban az objektív  analízis technikával előállított szélada­
to k a t használjuk, am elyeket eleve sim íto tt értékeknek tek in thetünk . A nyolc 
széladat felvételének m egvan az az előnye, hogy egy-egv széladat esetleges 
h ibája minimális súllyal jön szám ításba a divergencia értékénél.
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Hazai állóvizeink albedójának vizsgálata
DÁVID ARANKA, MAJOR GYÖRGY és TAKÁCS OLGA, Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest

Investigations on the Albedo o f S tand ing  Waters in  Hungary. According to  m easurem ents 
carried  o u t concerning lakes of d ifferen t charac te r th e  values o f w ater albedo ind icated  in 
references are n o t characteris tic  of th e  s tand ing  w aters of H un g ary . In  th is  article  figures are 
p resen ted  for th e  de term ination  of th e  da ily  albedo of the  lakes F e rtő  a nd  B alaton . B y m eans 
of these figures th e  albedo o f lakes can be determ ined  for an y  day  of the  year and  an y  degree 
of cloudiness b y  ind icating  on the  figure, represen ting  global rad ia tion , th e  daily  sum  of 
global rad ia tio n  a t  th e  p o in t corresponding to  th e  d a te  of th e  given day. I f  th a t  p o in t is 
above the  line showing th e  lim it of clear days, th e  value of th e  albedo can be determ ined  by 
th e  curve „clear” con tained  in  th e  respective albedo-figure. I f  global rad ia tio n  is lower th an  
th e  value show n b y  th e  lower curve, th e  albedo, valid  for overcast w eather is to  be applied. 
T he value o f global rad ia tio n  will fall, in  m ost cases, in to  th e  range delim ited  by  th e  two 
curves. T he albedo value, possible on th e  given d ay  is to  be d ivided by  the  corresponding 
albedo value in  th e  sam e ra tio  in  which th e  in te rv a l betw een clear and  cloudy values is to  be 
d iv ided  by  th e  da ily  sum  of global rad ia tion . B y th is  m ethod  th e  daily  albedo o f th e  Lake 
F e rtő  and  th a t  of Lake B ala ton  can be de term ined  w ith  a  sa tis fac to ry  ex ac titude.

*
И с с л е д о в а н и я  n o  альбедо  с т о я щ и х  вод в В е н г р и и .  П о  и з м е р е н и я м ,  п р о в е ­

д е н н ы й  п о  о з е р а м  р а з н о г о  х а р а к т е р а ,  з н а ч е н и я  а л ь б е д о  в о д ы , у к а з а н н ы е  в  
л и т е р а т у р е ,  н е  я в л я ю т с я  х а р а к т е р и с т и ч е с к и м и  д л я  с т о я щ и х  в о д  в  В е н г р и и .  
А в т о р ы  п р е д л а г а ю т  р и с у н к и  д л я  о п р е д е л е н и я  д н е в н о г о  а л ь б е д о  о з е р  Ф е р т э  и  
Б а л а т о н .  П р и  п о м о щ и  э т и х  ф и г у р  а л ь б е д о  о з е р  м о ж н о  о п р е д е л я т ь  н а  л ю б о й  
д е н ь  г о д а  и  д л я  л ю б о й  о б л а ч н о с т и  т а к и м  о б р а з о м  ч т о  н а  р и с у н к е ,  и з о б р а ж а ю ­
щ е й  г л о б а л ь н у ю  р а д и а ц и ю ,  у к а з ы в а е т с я  г л о б а л ь н а я  р а д и а ц и я  у  п у н к т а ,  с о -  
о т в е т с т в у ю щ е й  д а т е  д а н н о г о  д н я .  Е с л и  э т о т  п у н к т  н а х о д и т с я  н а д  л и н и е й ,  
у к а з ы в а ю щ е й  п р е д е л  я с н ы х  д н е й ,  з н а ч е н и е  а л ь б е д о  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  п у -  
т е м  к р и в о й  « я с н ы й » , с о д е р ж а щ е м с я  в к а с а ю щ е й  ф и г у р е  д л я  а л ь б е д о .  Е с л и  
г л о б а л ь н а я  р а д и а ц и я  н и ж е ,  ч е м  з н а ч е н и е ,  у к а з а н н о е  н и з ш е й  к р и в о й ,  т а к  
с л е д у е т  п р и м е н я т ь  а л ь б е д о  о б л а ч н о й  п о г о д ы .  В  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  з н а ч е ­
н и е  г л о б а л ь н о й  р а д и а ц и и  п а д а е т  в  о б л а с т ь ,  р а з м е ж е в а н н у ю  д в у м я  к р и в ы м и .  
З н а ч е н и е  а л ь б е д о ,  в о з м о ж н о е  н а  д а н н о м  д н е ,  с л е д у е т  р а з д е л и т ь  с  с о о т в е т -  
с т в у ю щ и м  з н а ч е н и е м  а л ь б е д о  п о  т о й  ж е  п р о п о р ц и и ,  п о  к о т о р о й  и н т е р в а л  
м е ж д у  я с н о й  и  о б л а ч н о й  п о г о д а м и  р а з д е л я е т с я  с  д н е в н о й  с у м м о й  г л о б а л ь н о й  
р а д и а ц и и .  С п р и м е н е н и е м  э т о г о  м е т о д а  м о ж н о  о п р е д е л я т ь  д н е в н ы й  а л ь б е д о  
о з е р  Ф е р т э  и  Б а л а т о н  с  у д о в л е т в о р и т е л ь н о й  т о ч н о с т ь ю .

*

Bevezetés
А felszín sugárzásháztartásának, és ezen keresztül hőháztartásának , alap­

vető tényezője az albedó. A term észetes felszínek közül a vízfelület albedója 
nemcsak azért játszik  különleges szerepet, m ert Földünk nagyobb részét óceá­
nok és tengerek borítják , hanem  azért is, m ert a víz visszaverőképessége kisebb 
m int egyéb term észeti anyagoké, ezenkívül pedig a víznek a felszíne szabály- 
szerű periodikus hullám zást végez egyensúlyi helyzete, a vízszintes sík, körül. 
Egyéb term észetes felszíneknél m aga a  felület kifejezés is csak igen általános 
értelem ben használható íp l .: erdő, szán to tt ta laj), és ezek a „felületek” á lta lá ­
ban nem homogének. Az elm ondottak alapján érthető , hogy számos szerző 
m iért közöl részletes víz-albedó táb láza to k a t: az ezekben ta lá lható  szám értékek 
m ásu tt és m áskor is eléggé pontosan jellemzik a víz rövidhullám ú sugárzás 
visszaverő képességét. Az idevágó m űvek közül csak néhányat idézünk: 
Kondratyev (1969), Kondratyev (1972), Kirillova (1970), Ter-Mar kar fane (1961). 
Nunez, Davis és Robinson (1972) úgy vélték, hogy az albedó napi értékeit 
1% pontossággal visszaadja az évi m enetet leíró görbe. Az elm ondottak alapján 
úgy tűnik , nem érdemes a vízfelület á lta l visszavert sugárzást mérni, mivel
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visszaverő képességét jól ism erjük, így a sugárzási egyenlegnek ez a komponense 
a globálsugárzásból könnyen kiszám ítható. A mérés ellen szólnak bizonyos 
technikai nehézségek pl. víz felett a sugárzásm érők ham arabb korrodálódnak, 
m int szárazföldön, a  m űszert ta rtó  állványzat és árnyéka zavarja  a visszavert 
sugárzás m ezejének hom ogenitását, stb . M ielőtt azonban a hazai mérések és az 
azokból leszűrhető tapasz ta la tok  ism ertetésére rá térnénk , röviden felidézzük a 
víz albedójának alakulásában szerepet játszó tényezőket.

Különböző tö résm utató jú  közegek határfelü letére érkező sugárzásnak csak 
egy része halad á t a felületen, másik része pedig visszaverődik. A felszíni vissza­
verés m értéke Fresnel form ulái a lapján könnyen m egkapható (p l.: Horváth, 
1956), m int a beesési szög függvénye. A levegőből a vízbe hatoló sugárzás 
szóródik, és a szórt sugárzás egy része visszajut a levegőbe. T ehát a víz albedója 
m inden esetben két tényezőtől, a felszíni reflexiótól és az ún. visszaszórástól 
függ. H a a víz nem tú l mély, akkor az alsó határfelületéről a vízfenékről vissza­
verődött sugárzás szintén növeli az albedót.

Hazai méréseink

A F ertő  tavon  három  éven keresztül végzett sugárzásháztartás mérések 
megerősítik a bevezetőben e lm o n d o ttak a t: az albedó napm agasság-függésének 
évi m enete nem m u ta t változást. Az albedó-m érések eredm ényeiről szóló 
beszámolók (Dávid 1970, Dávid és Kozma 1971) részletesen ism ertetik  a F ertő  
tónak  azon sajátosságait, am elyek lényegesek az albedó szem pontjából. I t t  
ezeket csak röviden idézzük.

A víz átlagos mélysége az 1 m -t sem éri el, azonban a vízszint a m eteoroló­
giai és a hidrológiai tényezőktől függően az évek folyam án igen ingadozó volt. 
A tó vastag iszaprétege a legkisebb vízmozgás ha tásá ra  felkavarodik, és így a 
víz színe a hullám zás m értékétől függően egyik óráról a m ásikra hirtelen meg­
változhat. E nnek következtében a F ertő  tó  albedója sokkal változékonyabb, 
m in t pl. a B alatoné. Eredm ényeink szerint a  hullám zás fokozódásával az 
albedó értéke nő, ugyanis a zavarosabbá vált víz az összsugárzás nagyobb szá­
zalékát reflektálja.

A F ertő  tó  gazdag növényvilága is erősen hozzájárul a tó  albedójának és 
ezen keresztül sugárzásháztartásának sajátos alakulásához. A partm enti sávon 
savanyúfüvek nőnek, a víz belseje felé haladva ezután következik a nádövezet, 
am ely a partvonaltó l helyenként 5 - 6  km-ig is terjed. A tóban élő moszatok, 
valam int a szél á lta l le tépe tt egyéb növényi részek a ny ílt vizen úszva ugyan­
csak erősen ron tják  a víz átlátszóságát. A nádas belső h a tárá tó l mindössze 
50 m-re elhelyezett albedóm éter ad a ta i teh á t nem lehetnek jellemzőek tisz ta  
vízfelületre. A B alaton albedóját a tó közepén, Balatonszemes m agasságában 
elhelyezett mesterséges szigetre erősített reflexsugárzás mérő, és a siófoki 
globálsugárzás mérő műszer ada ta i a lapján h atároztuk  meg, két nyár folyam án 
végzett mérésekből. A tó  közepén a  víz m integy 3 —4 m mély és eléggé tiszta, 
ezért várható , hogy albedója eltér a Fertőétől. M int közism ert, a B alaton 
kisebb-nagyobb m értékben, de állandóan hullám zik. A harm adik  állóvíz, 
am elynek albedóját vizsgáljuk a Szappanosszéki tó. N éhány nyári napon 
g y ű jtö tt mérési ad a to t Vancsó Imre, a V IT U K I m unkatársa bocsá to tt rendel­
kezésünkre. Ez a kis lefolyástalan, sekély (30 — 50 cm jellemző mélységű) tó 
Kecskem ét közelében van. Vize annyira  sós, hogy élőlény nem talá lható  benne. 
A lját 20 cm vastag  fekete iszap borítja . A csekély vízmélység következtében 
alig hullámzik.
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A m int a felsoroltakból k itű n t, a vizsgált 3 tó hazai állóvizeink jellegzetes 
típ u sa it képviseli, ezért a később ism ertetésre kerülő eredm ények alapján teh á t 
a többi hazai tó albedójának fő jellegzetességei mérések nélkül m egállapíthatók .

A z albedó függése a napmagasságtól
A napm agasságfüggés elemzése fe ltá rja  a három  tó albedójában m utatkozó 

eltérés fizikai okait. Az 1 ábrán lá thatók  a néhány derült nyári napra vonatkozó 
m érések á tlagakén t kapo tt em pirikus görbék, együ tt a Fresnel-féle elm életi

Albedó [%]

görbével. A felszíni visszaverést leíró elméleti görbétől nem csak azért térnek el 
a m érésen alapulók, mivel ez u tóbbiak tarta lm azzák  a visszaszórást és a fenék­
visszaverődést is. hanem  azért is, m ert Fresnel görbéje csak az ad o tt magassági 
szögben beeső párhuzam os sugárnyaláb reflexióját írja  le, a valóságban pedig 
a globálsugárzás mindig jelentős diffúz összetevőt is tarta lm az a d irekt sugárzás 
m ellett. A diffúz sugárzásra vonatkozó albedó (2. ábra) közepes helyet foglal el 
a napm agasság szerinti változás tartom ányában , körülbelül a 30 fokhoz tartozó 
értékekkel egyezik meg. A napm agasság csökkenésével egyre nő a diffúz sugár­
zás részaránya a felszínre ju tó  globálsugárzásban, ez a m agyarázata annak, hogy 
alacsony napm agasságoknál a tényleges albedó kisebb, m int a Fresnel görbével 
leírt párhuzam os sugárnyalábra vonatkozó felszíni reflexió. A 10 fok körüli 
m axim um ot nem m inden szerző m u ta tta  ki méréseiből, noha többen felhívták 
létezésére a figyelm et (Kondratyev 1965, Kondratyev 1969, Raschke 1972).

Nagyobb napm agasságoknál a m ért albedó nagyobb, m int a párhuzam os 
sugárnyalábra vonatkozó felszíni reflexió. I t t  m ár nemcsak a globálsugárzás 
diffúz összetevőjének' szerepe érvényesül, hanem  a visszaszórásé és a fenék­
visszaverődésé is. A három  em pirikus görbe nagy napm agasságoknál m utatkozó 
eltérése a vízmélységnek különbségeit tükrözi. Hasonló tanulság adódik a
2. ábráról is. A borult napokon m utatkozó ,,napmagasságfüggés” arra  utal, hogy
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bo ru lt időben

1. ábra: Az albedó függése a napm agasságtól, 
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nemcsak a derü lt napokon, hanem  a boru lt napokon sem izotróp a globál- 
sugárzás. (A Szappanos tó ra  vonatkozó adatsorban  nem volt elegendő egyenle­
tesen borult napon g y ű jtö tt albedó érték.)

Az albedó évi menete

Amint az 7. és 2. ábra összehasonlításából k itűnik , derü lt és boru lt napokon 
eltér az albedó napi m enete. H a a derü lt és borult napok átlagos albedóit 
hasonlítjuk össze, akkor m ár nem olyan nagy az eltérés, m int az óraértékeknél,

Albedo [% ]

3. ábra. A F ertő -tó  a lbedójának  évi m enete, 
d e rü lt és b o ru lt időben

4. ábra. A B ala ton  a lbedójának  évi m enete  
d e rü lt és boru lt időben

azonban még ez a különbség is jelentős. A F ertő  tavon végzett mérésekből 
m eghatároztuk külön a derü lt napok és külön a borult napok albedóit. A három  
év átlagakén t k ap o tt évi m enetet m u ta tja  a 3. ábra. A B alatonra vonatkozó 
görbéket (4. ábra) a nyári mérésekből m egállapíto tt nap magasságfüggés alapján 
szerkesztettük, mivel téli és tavaszi méréseink nincsenek. M indkét áb ra  csak 
vízfelületre vonatkozik, a jég visszaverőképességéről később, egy külön tan u l­
m ányban számolunk be.

A F ertő  tavon végzett mérések szerint a borult napok albedói különleges 
évi m enetet m utatnak , am ely eltér az irodalom ban talá lható  adatoktól. Mivel 
ez a v á r tta l ellentétes évi m enetet több év során azonosnak ta lá ltuk , realitásá­
hoz nem férhet kétség. A derült napok magas téli albedóértéke a m ár ism ertetett 
napmagasság-függés következm énye. Télen a borult napokat á lta lában  szél­
csend jellemezte a Fertőn, am elynek következtében az iszap az elhalt növényi 
részekkel együ tt a tófenékre süllyed. E nnek következtében télen kisebb a 
reflexió, m int nyáron, am ikor a vízben (szeles és szélcsendes időben egyaránt) 
lebegő élő moszatok és úszó növényi részek erősen megnövelik a visszaverődést. 
Ez okozza, hogy a boru lt napok albedói nyáron veszik fel a maxim ális értéket. 
A nem teljesen derü lt és nem teljesen boru lt napok albedói az ábrákon bem uta­
to t t  két szélső érték közé esnek. Az év bárm ely napján , tetszőleges borultság 
m ellett érvényes albedó m eghatározható a két áb ra  alapján, segítségül véve az 
á. ábrát. Valamely tetszőleges napra vonatkozó albedó értékének m eghatározása 
a következőképpen tö rtén ik : Az ad o tt nap dátum ának  megfelelő helyen az
5. ábrára felmérjük a globálsugárzás napi összegét. H a a pont a derült napok 
h a tá rá t jelző vonal fö lött van, akkor a 3. vagy 4. ábráról a ,,d e rü lt” jelzésű
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görbe ad ja meg az albedó értékét. H a a globálsugárzás kisebb, m int az alsó görbe 
á lta l m u ta to tt érték, akkor a boru lt esetben érvényes albedót kell használnunk. 
Az esetek többségében a globálsugárzás értéke a két görbe á lta l közrefogott 
ta rtom ányába  kerül. Amilyen arányban  osztja a globálsugárzás napi összege 
a derü lt és boru lt értékek á lta l ha táro lt intervallum ot, ugyanolyan arányban 
kell osztani a megfelelő' albedó értéknek az azon a napon lehetséges albedó- 
intervallum ot.

Az ism erte te tt módon a Balaton és a F ertő  tó  vízfelületének napi albedója 
m eghatározható. Mivel nem volt elegendő adatunk , a Szappanos tó ra  nem

5. ábra. A de rü lt, b o ru lt és á tm en eti napok  
globálsugárzás a lap ján  tö rténő  szé tv á lasz tá ­
sára  szolgáló áb ra

szerkesztettünk görbéket, de az 1. ábrát figyelembe véve, a sekély vizű tav ak ra  is 
adható  becsült albedó.

1. Az irodalom ban talá lható  albedóértékek a hazai állóvizeinkre nem 
jellemzőek, m ert tavaink  sekélyek és vizük nem tiszta.

2. H a csak az albedó évi m enetét kívánjuk m eghatározni, akkor egy évi 
mérési anyag általában elegendő. H a az évi menet sajátosságainak m agyaráza­
tá t  akarjuk m egtalálni, akkor ehhez többéves adatsor szükséges. Természetesen 
ekkor nem nélkülözhetők a víz hullám zására, színére, stb. vonatkozó adatok 
sem. Ezen a téren további vizsgálatokra van szükség.
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A bratislavai Hidrometeorológiai Intézet új radarkutató
központja

F. SAMAJ, Hidrometeorológiai Intézet, Bratislava

1972. június 28-án ünnepélyes kere­
tek között ad ták  á t a meteorológiai 
rad ark u ta tási és fejlesztési központ új 
épületét (1. ábra) a B ratislava mel­
le tti Maly Jávoraikon  (584 m).

Az 1968-ban elfogadott tervnek 
megfelelően hozták létre, hogy az o r­
szágos radarszolgálaton kívül segítse a 
m egoldást azokban a radartechnikai 
kérdésekben, amelyek a k u ta tásfe j­
lesztés és a hidrometeorológiai szolgá­
lat m unkájában felmerülnek. Ezen 
kívül cél volt az is, hogy egy országos 
m ódszertani és továbbképző közpon- 
to t létesítsenek. Az új rad ark u ta tó  
központ szovjet gyártm ányú, MRL-2 
típusú. 3 cm hullámhosszú és 300 km 
hatósugarú radarra l működik. Az új 
központ m unkáját segítik a korszerű 
berendezések (fakszimile adó-vevő, 
telex, és rádióteleprinter).

A radarközpont — m elynek veze­
tő je D. Podborxky — folyam atosan 
b iztosítja  a radarm egfigyelési ad a to ­
kat a szinoptikai, repülésmeteorológiai 
és a hidrológiai előrejelző szolgálat ré ­
szére. A radarképeket vezetékes fak ­
szimile to v áb b ítja  a bratislavai repü­
lőtérre és a Hidrom eteorológiai In té ­
zet vízügyi előrejelző szolgálatához. 
L étrehoztak egy műhold m eteorológi­
ai osztályt, amely a szinoptikus szol­
gálatot lá tja  el m űholdfelvételekkel.

Jelenleg háromféle ku ta tási feladat 
megoldásán dolgoznak:
— A radarm eteorológiai mérések 
autom atizálása a csehszlovák hidro­
meteorológiai szolgálat egységes au to ­
m atizált információs rendszerének ke­
retében.
— E gy optikai quan tum -radar készü­
lék kidolgozása és alkalm azása az

и. ábra. A bra tislavai H idrom eteorológiai In téz e t új ra d a rk u ta tó  központja
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ipari központok feletti légköri szeny- 
nyezettség mérésére (lézer-radar, ill. 
LID AR).
— A radartechn ika felhasználása csa­
padékintenzitások mérésére árvízhely­
zetek alkalm ával.

A k u ta tási program okon kívül egy 
radarm eteorológiai kézikönyv k iadá­
sát készítik elő és tanfolyam ot in d íta ­
nak  a radarm eteorológia és radarm eg­
figyelések módszereiről szinoptikusok, 
repülésmeteorológusok, klimatológu- 
sok és hidrológusok szám ára.

Az utóbbi két esztendő folyam án a 
szocialista országok nem zetközi 
együttm űködése terén  különleges fi­
gyelm et fo rd íto ttak  a radarm eteoroló- 
giára. A szocialista országok hidro- 
meteorológiai szolgálatainak IX . Igaz­
gatói K onferenciája I I I .  számú h a tá ­
rozata megbízást ad o tt a bra tislavai 
H idrom eteorológiai In tézetnek, hogy 
1972-ben megrendezze a szocialista

állam ok I. R adarm eteorológiai szak­
értői ülését. U gyanekkor nemzetközi 
szim pózium ot is rendeztek „A lkalm a­
zo tt radarm eteorológia” címmel, h a t 
ország részvételével. Az U lan-Bator- 
ban ta r to t t  X II . Igazgatói K onferen­
cia IV. szám ú ha tároza ta  értelm ében 
a  II . radarm eteorológiai ülést 1973- 
ban B ratislavában  kell összehívni.

Az 1973. év folyam án a radarköz­
pont személyzeti állom ányát 16 főre 
emelik, úgy, hogy ebből 5 fő főiskolai 
végzettségű (3 m eteorológus; 2 m ér­
nök, különleges m érés-autom atizálási 
képesítéssel) legyen. Ugyancsak 1973- 
ban egy további épület felépítését 
kezdik meg, amelyben m ajd a cseh­
szlovák gyártm ányú  TESLA RM —3 
radarm eteorológiai m űszert, a harm a­
dik generációs autom atikus számláló 
berendezést és a hozzá csatlakozó 
ugyancsak csehszlovák gyártm ányú 
rajzoló berendezést, a D IG IG R A PH -ot 
helyezik el.

Hibaigazítás: L apunk 77. évfolyam ában (1973/5. szám), a 375. oldalon meg­
jelent cikk címe helyesen; ,,A  Magyar Meteorológiai Társaság X V II . Ván­
dorgyűlése” (a tévesen m egjelent V II. helyett).
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V E L TISH C H E V , N. F . —  R . K . A N D E R SO N : The Use of Satellite P ic tu res in W eather 
Analysis and F orecastingfA  műholdképek felhasználása az időjárás elemzésében és előrejelzésé­
ben) WMO Technical N ote No. 124. G eneva, 1973. 275 p.

Az első T IR O S m űhold  fellövése (1960) új lehetőségeket n y ito t t  m eg a  m eteorológiai k u ta tá ­
sokban. A m űholdképek elemzése a  cirkuláció o lyan szinoptikus, illetve p lane táris  m ére tű  zav ara it 
tá r ja  fel, am elyek a  földi állom ások m egfigyeléseiből nem  b on takoznak  ki. K ülönösen n agy  jelen­
tősége v an  a  m űholdfelvételeknek a  r i tk a  á llom áshálózatta l rendelkező kö rzetek  fe le tt, m in t pl. 
az óceánok és a  sarkv idék i terü le tek .

1960 u tá n  a  W M O-nak több , a  m űholdképek elem zésével foglalkozó k iad v án y a  je len t meg. 
A feldolgozási techn ika  fejlődésével és a m egfigyelési anyag  m egnövekedésével ezekről a  fe lvé te­
lekről egyre tö b b  inform áció b irto k áb a  ju tu n k . Szükség v o lt te h á t  egy, az előzőknél átfogóbb 
jellegű m ű  k iadására  is, am ely  szintézisbe foglalja a  m űholdm eteorológia eddigi eredm ényeit. 
E zeknek  a követelm ényeknek tesz eleget ez a  k iadvány , am ely  N . F . Veltishchev és R. K . Anderson  
irán y ításáv a l szovjet és am erikai k u ta tó k  együttm űködésének  eredm énye.

A k iad v án y  ö t részre tagolódik. Az első fejezet a  m űholdas televíziós (TV) és infravörös képek 
készítésének e lvé t vázo lja . A TV felvételek készítésének a lap ja  a  különböző m inőségű felszínek 
eltérő albedója. Ilyen  felvételek éppen  ezé rt csak a  n appali féltekén készíthetők . Az infravörös 
képeknél a  hősugárzást használják  fel a  felvételek e lőállítására . Az ún. vízgőzablakok h u llám ­
hosszai a legalkalm asabbak erre, ahol a  légkör elnyelése m inim ális.

A második fejezet a különböző felhők TV és in fravörös képeken lá th a tó  jellem zőit tárg y a lja . 
A TV képeken a nagy  vertikális k ite rjedésű  felhőzet fényesebb, m ert nagyobb  az albedója, az in fra ­
vörös felvételeken v iszont a  fe lhő tető  m agassága a m eg h a táro zó : a m agasabb  sz in tű  és éppen ezért 
alacsonyabb hőm érsékletű  felhők tű n n ek  fényesebbnek. Az egyes felhőelem ek, m ajd  a  felhő­
társu lások  b e m u ta tá sá t a  különböző m ére tű  felhőrendszerek leírása követi a  m ezoskálától a 
p lane táris  m éretig .

A mezoskálájú  felhőform ációk közé ta rto zn a k  a  n y ito t t  és z á rt konvekciós cellák, fe lhőutak , 
a  hullám felhők, és a  m ezom éretű  ö rvények. E nnél a  skálánál nagyobb a  regionális skála. A  szerzők 
ide sorolják a  200— 500 km  á tm érő jű  felhőörvényeket és in stab ilitási vonalakat.

A szinoptikus méretű felhőform ációk közé az 500— 1000 km  á tm érő jű  képződm ények ta r to z ­
n a k ; ilyenek pl. idő járási fro n tok  és a  fu tóáram lások  felhőzete. A planetáris skála  jelenségeit 
az 1000— 5000 km  k ite rjedésű  p lan e táris  hullám ok képviselik .

A felhőzet u tá n  a különböző m inőségű felszínek m űholdfelvételeinek leírása következik . 
A  földfelszínről készü lt televíziós felvételek fényessége a  m egvilág ításnak  (napszak, évszak és 
földrajzi szélesség), v a lam in t a  felszín b o ríto ttság án ak  (növényzet, hó takaró) a függvénye; 
az infravörös felvételeken a  hőm érséklet a döntő  tényező. A hófelszín felism erésére jobban  felhasz­
ná lh a tó k  a  TV képek, m in t az infravörös felvételek, m ert a  hó és a hőm entes felszín közti hőm ér­
sékletkülönbség k icsi, v iszont az albedóbeli különbség nagy.

A harm adik fejezet a  m űholdfelvételeknek a  trópuson  k ívüli szélességeken tö rtén ő  fe lhasználá­
sá t m u ta tja  be.

A fe lhőzet pontosan  tü k rözi az a tm oszférában  lejátszódó idő járási fo ly am ato k a t: a  különböző 
szinoptikus képződm ényeknek m ás-m ás fe lhőtársulások felelnek meg. N agym értékben  függ a  
felhőzet mező szerkezete a légtöm eg és az a la t ta  levő felszín k ö zö tt lejátszódó hőcserétől. N agy 
k iterjedésű  hom ogén felhőzet csak óceánok fe le tt a lak u lh a t ki. H a tássa l v an n ak  a  felhő tak aró  
szerkezetére a  légtöm eg stab ilitási viszonyai is. Jellegzetes fe lhőzete t hoznak  lé tre  a  hideg és 
meleg fron tok . Az a k tív  hideg fron tok  felhőzetének jellem zőit a  n ag y m érték ű  barok lin itás 
h a tá sá ra  létrejövő erős vertik á lis  és horizontális áram lások a lak ítják  ki. A meleg fro n t felhőzete 
rendszerin t egységes n im b o stra tu sb ó l áll, am ely n yáron  cum ulonim bus-csoportokat is ta r ta lm a z ­
hat. A fron tok  m ögö tt a  m űholdképeken v iszonylag felhőtlen te rü le t  lá th a tó , ez azonban  a hideg 
fron tok  esetében élesebben rajzolódik  ki, m in t a  meleg fron toknál.

A ciklonok k ia laku lásá t a  felszíni nyom áseloszlás és a  felhőzet m egváltozása m u ta tja . A c ik ­
lonfejlődés kezdeti szakaszában, az ún. h u llám stád ium ban  a fro n t kelétkezését a  felhőzet meg- 
vastagodása. jelzi. A fejlődő ciklonban a  h ideg  és meleg fro n t felhőzete m ár jól m egkülönbözte t­
hető . Az okkludálódó ciklonban m egkezdődik a  hideg és meleg fro n t felhőzetének összeolvadása 
egyetlen sp irállá . O kk ludált á llapo tban  a központi ö rvény és az o k k ludált fő f ro n t felhőzete 
elkülönül.

N em csak a ciklonoknak, hanem  az an tic ik lonoknak  is jellegzetes felhőrendszerük van. E rre  is
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számos p é ld á t ad n ak  a szerzők. A fejezet utolsó része b em u ta tja  a  m űholdképek felhasználását 
az előrejelzésben.

A ciklon felhőzetének képe a lap ján  köv e tk ezte tn i lehe t a ciklon haladási irán y ára  és sebes­
ségére. Á lta lában  az asszim m etrikus felépítésű ciklonok gyorsabban ha ladnak , m in t a szim etrikus 
felépítésűek. A fron tok  haladási irán y á t a fron tvonal egyes szakaszaira külön-külön állap ítják  m eg ; 
a  f ro n t áthelyeződése m indig  m erőleges a  fron tális felhőzet hosszanti irányára . Am i a  haladási 
sebességet illeti, a  gyorsan mozgó fro n t h á to lda la  élesen rajzolódik ki, m íg kis sebesség esetén a 
há to ld a l elm osódott.

A k iad v án y n ak  ez a fejezete a leghasznosabb a sz inoptikusok szám ára, m ert igen sok szinop­
tik u s té rk ép e t és m űho ldképet hason lít össze.

A negyedik fejezet a m űholdképeknek a trópusi terü le teken  tö rténő  fe lhasználásá t írja  le. 
Ezeken a te rü le teken  a r i tk a  állom áshálózat következtében  a  m űholdképek döntő  szerepet k apnak  
az időjárási helyzet elem zésében. R észletesen foglalkozik a könyv  a  trópusi ciklonok k ialaku lásával 
kapcsolatos felhőképekkel, v a lam in t a trópusi c iklonokban uralkodó szélsebesség m eghatározásá­
n ak  lehetőségeivel.

A k iad v án y  utolsó, ötödik fejezete a z t a k é rd ést tá rg y a lja , hogyan lehe t a m űholdképek a lap ján  
a felhőzeten tú lm enően néh án y  m ás m eteorológiai p a ram éte rt m eghatározni. A ktív  fron tok  fe lhő­
zete pl. a lkalm as a szélirány m eghatározására . A fron tfe lhőze t sz in tjében, a középső troposzférá­
ban, a  szélirány közel párhuzam os a  felhőzettel. Az 500 m b-os szin ten  a felhőzet az izohipszák 
m en tén  helyezkedik el. A talajfelszínen azonban a  súrlódás következtében  konvergencia m u ta tk o ­
zik és a  szélirány a  felhőzet belseje felé m u ta t.

K o n vek tiv  felhőzet esetében is m eghatározható  a szél irán y a  és sebessége. A n y ito tt  cellák pl. 
a  szélerősség növekedésével sarló a lakú  felhőkké esnek szét, a  háto ldalon pedig sűrűbbé válnak. 
H a  a  szélsebesség to vább  nő, a  sarlók láncokká a laku lnak  és a szél irán y áb a  ren d eződnek ; ilyenkor 
m ár fe lhőutakról beszélünk. Foglalkozik a könyv  a re la tív  nedvesség, a  kondenzáció és a tu rb u le n ­
cia m eghatározásának  lehetőségeivel is.

A m ű m inden fejezete igen gazdag irodalm i anyagra  tám aszkodik . E zen k ívü l m űholdképek 
sokaságának részletes elem zésével segíti a  tém ával foglalkozó szakem berek m u n k ájá t. Igen é r té ­
kesek a IV . és V. fejezet m űholdképek a lap ján  készü lt sém ái, am elyek a valóság kissé egyszerűbb 
ábrázolásával könny ítik  m eg a  bonyo lu lt fo lyam atok m egértését olyanok szám ára  is, ak ik  erre 
a  könyvre  tám aszkodva  nyernek  bevezetést a  légköri fo lyam atok analízisének kérdéseibe.

Török Éva

H A L T IN E R , G EO R G E J . : Nuinerical W eather Prediction. (N um erikus időjárás előrejelzés) . 
Jo h n  W iley and  Sons, Inc ., New York, 1971. 317 oldal, 54 áb ra  5. táb láza t.

G yakorlati szem pontból is haszonnal fo rgatha tó  tan k ö n y v  jelen t m eg a közelm últban a 
d inam ikus m eteorológiának n ap ja in k b an  roham osan fejlődő ágáról, a  d inam ikus m ódszereken 
alapuló idő járás előrejelzéséről. A könyv  szerzője, ak i az F. L . Martin-naX  közösen í r t  Dynam ical 
and Physical Meteorology c. könyve révén nem  ism eretlen a  hazai szakem berek e lő tt, m aga is 
eredm ényes m űvelője a  szám szerű prognosztikának.

Műve a  num erikus prognosztika m inden jelentősebb kérdését á tte k in ti, a  hidroterm odinam i- 
kai egyenletek felállításátó l kezdve az egyenletek in tegráció ja num erikus m ódszerein keresztül a 
légköri m ezők ob jek tív  analízisének prob lem atikájá ig .

Az első k é t fejezet a légköri m ozgásokat leíró egyenleteket ism erte ti a  megfelelő k o o rd in á ta ­
transzform ációkkal eg y ü tt. K ülön ki kell em elnünk a  m eteorológiában használatos térkép v etü le t 
típusok részletes tárg y a lásá t, am ely  a  gyakorla ti szakem ber szám ára különösen érdekes. E bben a 
részben, a leegyszerűsíte tt egyenletek pertu rbációs m ódszerrel tö rtén ő  linearizálásával, egységes 
szem pontból vizsgálja a  légköri oszcillációk főbb típ u sa it: a  különböző hanghullám okat, g rav itá ­
ciós hu llám okat és a m eteorológia szem pontjából elsőrendűen fontos Rossby-hullám okat.

A k arak terisz tikus m éretek  bevezetésével, a harm adik  fejezetben, a h idro-term odinam ikai 
egyenletek nagyságrendi analízisét ism erhetjük  meg. E z t a  fe jezetet a pertu rbációs kifejtés m ód­
szerének rövid  leírása teszi teljessé. Felhasználva ennek a  résznek az eredm ényeit, a  negyedik 
fejezet olyan egyenleteket m u ta t be a k inetikus, a potenciális és a  belső energia term elésére, 
am elyek a lkalm asak az energia különböző form ái k özö tti transzform ációk analízisére.

Mivel az elektronikus szám ítógépek elterjedésével a  hatásfüggvényes és grafikus integrációs 
sém ák m a m ár h á tté rb e  szorultak , ezért ezekről a num erikus m ódszerek alapos á ttek in tésé t adó 
ö töd ik  fejezetben csak rövid em lítés tö rtén ik . V iszont részletesen ism erhetjük  m eg a num erikus 
m ódszerek alkalm azásakor fellépő trunkációs h ibák  és a  lineáris in stab ilitás kiküszöbölésére 
a lk a lm azo tt e ljárásokat.

A tovább i tárgyalás során a legegyszerűbb b a ro tróp  m odellektől k iindulva három  fejezeten 
keresztü l ism erte ti a szerző a legism ertebb légköri m odelleket, m ajd  a  tizenharm adik  fejezetben 
a  p rim itív  egyenletek integrációs sém áival teszi teljessé a  légköri m odellekről alko tandó  képet.
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A légköri m ozgások d in am ik áján ak  egyik ta lán  legfontosabb, s jelenleg m ár elég m élyen m eg­
ism ert fo lyam ata  a  la tens hő felszabadulásának  m echanizm usa, am ely  különösen a  sub-grid  ská lá jú  
fo lyam atok esetén jelentős. E rrő l, to v áb b á  a  sugárzás ha tása iró l szólt a  kilencedik fejezet, am ely ­
hez szorosan kapcsolódik a  tizedik , a  cum ulus-konvekció param etrizác ió já t és a trópusi te rü le tek re  
szóló előrejelzések m ó d szertan á t tag laló  fejezet.

Mivel az előrejelzési egyenletek jellegüket tek in tv e  nem lineárisak , ó va tlan  m egoldásuk során 
ún. aliasing  h a tá s  lép fel, am ely  a nagyon röv id  hullám ok ham is erősödésében jelentkezik. E nnek 
kivédésére megfelelő sim ító és szűrési e ljá rá so k a t dolgoztak  ki, am elyek az advekciós sém ákkal 
e g y ü tt a  tiz en k etted ik  fejezet tá rg y á t képezik.

Végül a  k iindulási m ezők kon stru á lásán ak  polinom iális és variációs m ódszeréről, m ajd  a 
p rim itív  egyenletekre vonatkozó  inicializációs eljárásokró l o lvashatunk . S a jnála tos, hogy ebben 
a részben a szerző nem  szól az o b jek tív  analízis sta tisz tik a i m ódszereiről, am elyek eredm ényes v o l­
t á t  szovjet szerzők m unkái b izonyítják .

A függelékben b e m u ta to tt  k é t k o n k ré t időjárási helyzet analízisének és előrejelzésének ré sz ­
letes ism ertetése n agym értékben  elősegíti a b e m u ta to tt  elm életi anyag  a lkalm azásának  m egértésé t 
és m egbízhatóságának lem érését. A részletes irodalom jegyzék és tá rg y m u ta tó  jelentősen m eg­
k ö nny íti az érdeklődő olvasó tájékozódásá t.

A könyv  alapos m egértéséhez a  d inam ikus m eteorológia a lap ja in ak  ism ereténél több  nem  
szükséges, m ivel a  rendk ívü l d id ak tik u s tárgyalásm ód révén  szin te  önm agától tá ru l fel az olvasó 
e lő tt a num erikus p rognosztika  egész p ro b lem atikája .

H altiner k ö n y v é t nem csak a felsőbb évfolyam os m eteorológus hallgatók  fo rg a th a tják  haszon­
nal, hanem  a  num erikus előrejelzési m odellek fejlesztésével foglalkozó k u ta tó k  és az e redm ényeket 
alkalm azók is. D évényi Dezső

КОНДРАТЬЕВ, K. Я. (под ред.): ІІсследования природной среды с іпмоти-
рьГ'ѴіЫѵ О p á ll г а  ЛЬНЫ  t  е г а  И Ц ИІІ (А  természetes környezet vizsgálata személyzettel ellátott or- 
bitális állomásokkal) G idrom eteoizdat L en ingrad  1972. 398 old., 156 áb ra , 26 táb lá za t. A ra : 
8 rb l. 10 köp.

Az au to m atik u san  m űködő kozm ikus labora tó rium ok  m elle tt nagyon fontos, sokszor a la p ­
vető szerepe v an  azoknak  a v izsgálatoknak , am elyeket a szem élyzettel e llá to tt m esterséges égi­
testekkel végeznek. A vonatkozó  szak irodalom ban  az a u to m a tik u s  á llom ásokkal végze tt m érések 
m ódszeréről, az eredm ények in terp re tá lásá ró l viszonylag sokat o lv ashatunk , míg a  szem élyzettel 
e llá to tt m esterséges ég itestek  m egfigyeléseiről összefoglaló m unka  eddig  nem  je len t meg. E z t 
a  h ián y t pó to lja  a K m ira ty e v  akadém ikus á lta l szerk esz te tt és 12 m u n k a tá rsa t fe lvonultató  m ono­
gráfia . A könyvben  a szerzők a Szalju t, Vosztok, V oszhodés Szajuz típ u sú  ű rlabora tó rium ok  m é­
rési eredm ényeivel, ezek m agy aráza táv a l és techn ikai felszereléseivel foglalkoznak, a hasonló 
célú am erikai űrállom ások a d a ta it  csak összehasonlítás fo rm ájában  használják  fel.

A könyv tém ája  sokoldalú, és a légkörfizikai, m eteorológiai p rob lém ák m elle tt hidrológiai, 
oceanográfiai, geofizikai, geológiai, geobotanikai, geográfiai, geom orfológiai, m ezőgazdasági, ipari 
és antropogén  tényezők v izsgálatával is foglalkozik. R oham osan fejlődő tu d o m án y ág ró l lévén szó, 
bőven tá rg y a lják  a  szerzők a m ódszerek és m űszerek tökéle tesítésének a kérdéseit is.

A nagyon széles körű, de az ű rk u ta tá s  egészében csak rész te rü le te t felölelő tá rg y k ö rt, három  
részre tago lják  a szerzők. Az első rész a Föld és földközeli kozm ikus közeg vizuális m egfigyelésének 
eredm ényeivel foglalkozik. A m ásodik részben a Fö ldnek  a kozmoszból tö rtén ő  fényképezése á lta l 
szerezhető inform ációk megszerzési m ódjáról és ezek in te rp re tá lásá ró l o lvashatunk . A h arm ad ik  
n agy  részben a Föld spek trofo tom etriai v izsgálata inak  m ódszereit és a  k a p o tt e redm ényeket ír tá k  
meg.

Az egyes részek fejezetekre, a fejezetek p a rag rafusokra  tagozódnak. Az első rész 8 parag ra fu st 
ta rta lm az , a m ásodik 4 fejezetre oszlik és 20 parag ra fu st ta rta lm az . A harm adik  részben 3 fe jezet­
te l és 23 paragrafussal talá lkozunk .

Az első rész 8 p a rag rafusa  szinte kizárólagosan m eteorológiai jelenségekkel foglalkozik; 
a  v izuális jelenségek in te rp re tác ió jáv a l és k iértékelési m ódszerekkel. K ülönösen értékesek  i t t  
a  m ezoszférikus felhőzetre vonatkozó m egfigyelések. A m ásodik részt a kozm oszból készült fel­
vé te lek  k iértékelésének az elm életi tá rg y a lá sa  vezeti be, és ebben a részben geológiai-geofizikai, 
geomorfológiai, geobotanikai és h idrom eteorológiai alkalm azásokról o lvashatunk . A harm ad ik  
részben a  hangsúly  ism ételten  a légköri jelenségek v izsgálatá ra  to lódik  á t,  elsősorban a  tág ab b  é r ­
telem ben v e tt  légkör op tika i jelenségek elm életileg m egalapozott tá rg y a lásá ra . K ülönösen érd e ­
kesek i t t  a kisugárzásról, a spek trális  visszaverődésről és a kom plex vizsgálatokról írt p a rag ra fu ­
sok. A szerzők töm ör függelékben foglalták  össze a geoszféra kozmoszból tö rtén ő  v izsgálatának  
céljait és lehetőségét, és rá m u ta tta k  a v á rh a tó  fejlődésre is.

N agy érdem e van  a  könyvnek új fogalm ak tisz tázása  és szabatos defin iálása  terén  is. Ú gy 
véljük, hogy a m eteorológus érdeklődők m ellett a  tö bb i é rdekelt tu dom ányág  m űvelői is haszonnal 
fo rg a th a tják  e jól sikerü lt m onográfiát. Rákóczi Ferenc
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BESZÁMOLÓ A CoSAMC HATODIK ÜLÉSÉRŐL

A M eteorológia és K lim atológia Speciális 
a lka lm azásának  B izo ttsága (CoSAMC) ha tod ik  
ü lését 1973. o k tóber 8. és 20. k ö zö tt ta r to t ta ,  
az N SZK -ban, a F ra n k fu rt  m elle tt fekvő B ad 
H om burgban . Az ülésen 42 tagország és 5 n em ­
zetközi szervezet 90 delegátusa  v e tt  részt. 
A M agyar N épköztársaságot a K L F I  Légszeny- 
nyeződési O sztály  vezető je képviselte.

A CoSAMC a  korábbi K lim atológiai B izo tt­
ság fe lad a tk ö ré t v e tte  á t,  és az t lényegesen 
k iszélesíte tte . A K iírna B izo ttság  utolsó ü lését 
1969-ben G enfben ta r to t ta .

Az ülés m egn y itásá t a  m egbízólevelek v izsgá­
la ta  k ö v ette , m ely  problém am entesen  z a jlo tt 
le. Az N D K  első alkalom m al v e t t  ré sz t a Világ- 
szervezet ülésén. K öszönetét fejezte ki azok­
n ak , ak ik  ez t előm ozdíto tták .

Az ülés a  következő főbb kérdéscsoportokkal 
fo g la lk o zo tt:

Technikai útm utatók. Az elkövetkezendő idő ­
szakban  k é t techn ikai ú tm u ta tó  pubbkálása  
lá tsz ik  célszerűnek. Az egyik „G yakorla ti k li­
m atológia i ú tm u ta tó ” a  szabadlégkör, a  m ik ro ­
klím a, a  h idrom eteorológia, tengeri k lim ato ló ­
gia és repülési klim atológia kérdéseivel fog fog­
lalkozni. A  m áso d ik a t a  m eteorológia a lk a lm a­
zásának  ú tm u ta tó já t  a  különböző CoSAMC 
m unkacsoportok  és rap p ó rtő rö k  dolgozzák ki.

A tém akörön  belül m ég a következőkre  h ív ­
tá k  fel a  figyelm et.

A C L IM A T -táv ira tokat h ib á tlan  fejeléssel 
kü ld jék  a  N em zeti M eteorológiai K özpon tok­
n ak , ahonnan  v iszont a  hozzájuk ta rto zó  összes 
tá v ira to t tov áb b ítsák . A C L IN O -táv ira thoz 
külön csoportban a  napsü téses ó rák  hav i szám át 
és az á tlag  a rán y áb an  k é p ze tt százalékot m eg 
kell adni. A CLIM AT T E M P h a le h e t, az a d a to ­
k a t  30 m b-ig ta rta lm azza.

A referencia k lím a állom ás fe lad a ta  az ég h aj­
la ti trendek  azonosításának lehetővé té te le , 
illetve az ég h ajla tra  gyakoro lt an tropogén  h a ­
tások  k im u ta tá sa . É g h a jla ti referencia á llom á­
son az ú jab b  definíció szerin t o lyan állom ást 
kell é rten i, m elynek a d a ta i ég h ajla ti trendek  
m eghatározását lehetővé teszik. E hhez legalább 
30 évi hom ogén ad atso r szükséges, m ely o lyan 
helyről szárm azik, ahol a  környezet m inim ális 
m értékben  vá lto zo tt. Ideálisan  az észlelési a d a t­
sornak szekaláris éghajlatváltozások  azonosí­
tá sá ra  is a lkalm asnak kell lennie. M inden egyes 
tagország  legalább egy éghajla ti referencia állo­
m ás t m űködtessen , és erről a  nem zeti jelentés is

ad jon  szám ot. A kérdéssel m unkacsoport fog­
lalkozik, vezetője Schirmer (NSZK).

M atem atika i és sta tisztika i módszerek. A  té ­
m ában  ham arosan  összefoglaló publikáció  jele­
n ik  m eg a WMO T echnical N ote  sorozatban 
Észlelési sorok sta tisz tik a i analízise címmel. 
E z  a  tan u lm án y  foglalkozik az antropogén tev é ­
kenységnek az éghajlat-ingadozásokra  gyako­
ro lt h a tásával. K ap cso la to t azonban nem  tu ­
d o tt  k im u ta tn i. A  szerző vélem énye szerin t a  
kérdés tisz tázásá ra  az a d o tt  jelenségek fizikai 
modellezése látsz ik  a legeredm ényesebbnek.

Az E gyesü lt K irá lyság  delegátusa  fe la ján ­
lo tta , hogy szolgálatuknál eddig e lk ész íte tt 
20 sta tisz tik a i p rog ram ot (M ET О СО DE 
SYSTEM ) m ás szolgálatok rendelkezésére b o ­
csá tják , m ely  szolgálatok k om puterje  F o rtran  
kom pilá to rra l rendelkezik. A tém ával foglal­
kozó m unkacsoport vezetője Sneyers (Belgium) 
le tt.

Észlelések és hálózatok követélményei. A k é r­
désről Gandin  professzor 1970-ben a  Technical 
N o te-ban  szám olt be. A tov áb b iak b an  a  kérdés 
rap p o rtő rje  K alb  (NSZK).

Sugárzásklimatológia és energiaháztartás. 
A tém akör főszakértője B udyko  professzor je ­
lentése szerin t a  földgömbi ak tin o m éter há lózat 
sűrűsége nem  megfelelő, elsősorban az óceáni 
terü le teken . H om ogénnek tek in th e tő  h á ló za t­
hoz 500 x  500 k m 2-enként egy ak tinom etrikus 
m érésre lenne szükség.

A sugárzásm érések fon tosságát az ú jabb  
speciális alkalm azások to v áb b  növelik, m in t az 
en erg iah áz ta rtá s vizsgálatok , a  napenerg ia  fű ­
tésre  és energiaterm elésre való esetleges felhasz­
nálása.

M egem lítendő m ég, hogy a  CAS elnökének 
vélem énye szerin t, b á r a  d irek t sugárzásm éré­
sek n éh án y  célra igen hasznosak, célszerűbb 
lenne, h a  publiká lásra  inkább  a  hom ályossági 
tényező, vagy  hom ályossági koefficiens értékei 
kerülnének.

A kérdés rap p o rtő rje  a to vább iakban  is 
B udyko  professzor m arad t.

Aeroklimatológia. A m eteorológiai elem ek 
vertik á lis  eloszlásának a légi közlekedés szem ­
pon tjábó l való v izsgálata  képezi a  CoSAMC fel­
a d a tk ö ré t. A m űholdas m egfigyelések a  m agas- 
légkör klim atológiája és a  felsőlégkör té rk ép e ­
zése szem pontjából potenciálisan  igen je len tő ­
sek lesznek. A kérdés rap p ortő rje  Labitscke  
(NSZK) le tt.
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K lim atológiai adatok gyűjtése és publikálása. 
A Föld  Id ő járási A d a ta in ak  (W orld W eather 
Records) g y ű jté sé t és a k iad v án y  szerkesztését 
a  to v áb b iak b an  az E gyesü lt Á llam ok pénzügyi 
okok m ia tt  nem  válla lja , csak a  ly u k asz tás t és 
a publikálást. A fennm aradó fe lad a to k a t rég ió­
kon belül kell m egoldani. A kérdés ra p p o rtő rje  
M c K a y  (Egy. Áll.) le tt.

É ghajlati atlaszok. Az éghajla ti v ilágatlasz  
regionális, h idrológiai, agrom eteorológiai, te n ­
geri és m agaslégköri a tlaszokból fog állni. B ár 
a  CoSAMC koord inálja  az összes ég h ajla ti t é r ­
kép és atlasz  ü gyét, csak a  regionális és a  m agas- 
légköri té rk ép ek  készítésével foglalkozik. A re ­
gionális égh ajla ti a tlaszok  publikálásához szak ­
m ailag  é rdeke lt pénzügyi tám o g a tó t keresnek. 
A regionális térk ép ek  készítésének fontossági 
so rren d jét 4 csoportban  h a tá ro z tá k  meg. Az 
a lk a lm azo tt k lim atológiai térk ép ek  rap p o rtő rje  
a  Szovjetunió, a  regionális térképek  rap p o rtő rje  
Schüepp  (Svájc) le tt.

Építészeti klimatológia. A tém akörben  a k ö ­
vetkező fon tosabb  m egállapítások h an g zo ttak  
el: m akroklim atológiai in form áció t a  tervezők  
m ég m indig  nem  veszik kellő m értékben  figye­
lem be. K ülönösen n ag y  szükség v an  épüle tek  
közelében a  szélmező és a  hőm érsékleti viszo­
nyok  m ikro- és m ezoklim atikus v izsgála tá ra , 
ezek m a tem a tik a i m odellezésére és a  n y e rt  
eredm ények szélcsatornában  való k ísérle ti e l­
lenőrzésére. Foglalkozni kell a s tan d ard  ad a to k  
ex tra -és  in te rpo lá lásának  kérdésével és az é p ítő ­
ip ar szám ára  speciális előrejelzések készítésé­
nek m ódszertan i kérdéseivel.

Célszerű lenne É p ítészeti K lim atológiai N em ­
zeti B izo ttságokat létrehozni és a  C IB -nek a 
jövőben a  CoSAMC ülésén részt venni.

A kérdéssel az elkövetkezendő négy évben 
H u ll j  Egy. Áll.) vezetésével m unkacsoport fog­
lalkozik.

Városklimatológia. A városklim atológia 
legújabb fejlem ényeit Oké á tte k in te tte . 
M unkája n ag y  elism erést k e lte tt, Technical 
N ote  fo rm ájában  k iadásra  kerül. T ovábbi 
tisztázandó  kérdés a  városklim atológiai állo­
m áshálóza t optim ális sűrűsége. Oké to v áb b i 
4 évre rap p o rtő r lesz.

Lokális és regionális, légszennyezési fo lya m a ­
tok. F igyelem be véve,

—  hogy sok városban  és régióban a  lég­
szennyeződés to vább  növekszik, és az em berek 
egészségére, a  bioszférára és a gazdasági életre  
káros h a tá s t  gyakorol,

—  hogy lépést kell ta r ta n i  lokális és reg ioná­
lis légszennyeződési p roblém ák m eteorológiai 
és klim atológiai a sp ek tu sain ak  fejlődésével,

—  a M eteorológiai Szolgálatok fontos szere­
p é t a  légszennyeződés csökkentés és szabályo­
zás tervezésénél és m űködtetésénél városokban 
és ipari terü le teken

—  a  WMO és a  W HO szoros eg y ü ttm ű k ö d é­
sének szükségességét
a  CoSAMC a következő fe lad a tk ö rt jelöli m eg:

—  a légszennyeződési po tenciál o p era tív  k i ­
értékelése és előrejelzéséhez szükséges m eteo ro ­
lógiai inform áció m érőhálózati és adatfeldo lgo­
zási követe lm ényeinek tanu lm ányozása  és ösz- 
szefoglalása, különös figyelm et szentelve a  lég­
köri diszperzió m eg határozására  szolgáló klasz- 
szikus m ódszereknek és a  jóval kom plexebb 
m odelleknek, azon célból, hogy az illetékes 
hatóságok  részére a  légszennyeződés szabályo ­
zásának  megfelelő m érték é t m egállap íthassa ,

—  tanu lm ányozza  és foglalja össze a  long- 
range diszperzió m eteorológiai m ó d szertan á t és 
a  szennyezőanyagoknak a  ta la jra  és az álló­
vizekre gyakoro lt esetleges h a tá sán ak  kérdéseit,

—  tanu lm ányozza  és foglalja  össze a  levegőt 
szennyező iparágak , különösképpen az a to m ­
erőm űvek  tervezése, telep ítése  és biztonságos 
üzem elésével k apcso la tban  a  m eteorológia és a 
klim atológia legújabb eredm ényeit,

—  ta rtso n  k ap cso la to t és koord inálja  te v é ­
kenységét a  légszennyeződéssel kapcsolatos 
terü le tek en  dolgozó rapportő rökkel és m unka- 
csoportokkal,

—  tegyen  jav a sla to t a  W M O-nak a  W H O -val 
való együ ttm űködésére  olyan kérdésekben, 
m in t az állom áshálózatok követe lm ényei, a 
k lasszikus m ódszerek és diszperziós m odellek 
a lkalm azása  a légszennyeződés egészségre és a 
jó lé tre  g yakoro lt h a tá sa in ak  tan u lm ányozására  
városokban  és ipari terü le teken .

M unkájáról 3 éven belü l a  CoSAMC elnöké­
nek  tan u lm án y t készítsen.

A kérdés k idolgozásával a  CoSAMC ha to d ik  
ülése Szepesi Dezsőt, a K L F I  Légszennyeződési 
O sztá lyának  v eze tő jé t b íz ta  meg.

A  légköri erőforrások felhasználása. A  tém a  a 
szél és a  napsugárzás energ iá jának  h áz tartá si 
fű tés  és ipari célokra tö rtén ő  esetleges felhasz­
n á lá sá ra  vonatkozik , és ezen szem pontból lé­
nyeges m eteorológiai elem ek földgöm bi elosz­
lá sá t vizsgálja. A tém a  rap p o rtő rje  Olsson 
(Svédország).

Hűtőrendszerek és hűtőtornyok hatása a kör­
nyezetre. Modellek, k ísérletek  és terepm érések 
a lap ján  hű tő rendszerek  környezetében  k e le t­
kező hőszennyezés tér- és időbeli h a tá sá t v izs­
gálja . A tém a  ra p p o rtő rje  Jun o d  (Svájc).

Éghajlatingadozások és az ember. A Föld  egyes 
te rü le te in  10 évnél nem  hosszabb időskálájú  
éghajlatingadozások  m eglehetősen gy ak ran  
fo rdu lnak  elő. E zen  éghajlatingadozások  gaz­
dasági k ih a tá sa i jelentősek, ezért szükség van  
előrejelzési lehetőségüket m egvizsgálni, to ­
v á b b á  k im u ta tn i, hogy gondatlan  an tropogén  
tevékenység m ilyen m értékben  képes a helyi és 
a regionális k lím á t m ódosítani. A kérdéssel fog­
lalkozó m unkacsoport vezető je M cK a y  
(K anada).

H u m á n  biometeorológia. Szükség v an  a  h u ­
m án biom eteorológia te rü le tén  speciális észlelé­
sek és m érések követelm ényeinek m eghatározá­
sára , a légköri elektrom osság h a tásán ak  további 
tis z tá zá sá ra  és a  betegség-vektor légköri h a tá ­

57



sokkal való kapcso la tának  v izsgálatára. A k é r­
déssel foglalkozó m unkacsoport vezetőié Becker 
(NSZK).

A  meteorológia és klimatológia alkalmazásá­
nak gazdasági haszna. A h a t  országban egyide­
jűleg folyó gazdaságossági ese ttan u lm án y o k a t 
a  WMO m inden lehetséges m ódon tám ogatn i 
fogja. Az eddigi felmérés tovább i bővülését 
je len tik  m ajd  az ipar és az em beri tevékenység 
különböző szek toraiban  végzendő m eteoroló­
giai hatékonyság i vizsgálatok. A következő 
te rü le tek  gazdasági h a tékonyságának  vizsgá­
la ta  fog m egkezdődni: rak tá ro zás és szállítás 
Richter (N D K ), en erg ia tovább ítás és fogyasztás 
Vaajam a  (Finnország) és üdülés N ém át (Irán).

Berggren K lim atológiai szolgáltatások gaz­
dasági haszna cím ű tan u lm án y á t a  B izottság  
jónak  ta r to t ta ,  kisebb kiegészítésére az év 
végéig van  lehetőség, m elyhez „Czelnai— D ési— 
Szepesi: Környezetvédelmi meteorológiai tevé­
kenység gazdasági hatékonysága’'’ cím ű, az Id ő ­
já rá sb an  1973-ban m egjelent cikk angol szöve­
gé t m ég ebben  az évben m egküldjük.

A CoSAMC h a to d ik  ülésén a következőkre 
h ív tá k  fel a  résztvevő  szolgálatok figyelm ét:

1. A m eteoro lógusoknak  m eg kell tan u ln i a 
speciális a lk a lm azások  term inológiáiban gon­
do lkodniuk .

2. A m eteorológiai szolgálatoknak inform álni 
kell a  környezetvédelem m el foglalkozó h a tó sá ­
g o k a t és in tézm ényeket, hogy a m eteorológia és 
a  k lim ato lóg ia  alkalm azása  hasznosan já ru lh a t 
hozzá a  b ioszférával és a  k ö rnyeze tte l kapcsola­
tos problém ák tisztázásához.

3. T örekedni kell a rra , hogy a bioszféra és a 
k ö rnyeze tte l kapcsolatos nem zeti k u ta tá s i és 
fejlesztési program ok előkészítésében a ren d el­
kezésre álló m eteorológiai inform áció teljes 
m értékben  figyelem be legyen véve, és ezen 
v izsgálatok  fo ly ta tásán á l m eteorológiai tén y e ­
zők m érése a szükséges m értékben  tö rtén jen .

4. A m eteorológiai szolgálatok bővítsék  je ­
lenlegi á llom áshálóza tukat és fejlesszék szolgál­
ta tá sa ik a t,  hogy a  m odern  társadalom  kü lön­
böző ág az a ta it e llá thassák  a gazdasági fejlődés 
á lta l igényelt megfelelő m eteorológiai in fo rm á­
cióval.

5. A levegőkörnyezet egyre fontosabb szere­
p e t já tsz ik  a várostervezésben, rekonstrukció ­
b an  és az optim ális terü letfe lhasználásban . 
A m eteorológiának fontos szerepe van a  tá rs a ­
dalom  szem pontjából k ívánatos, energiafel­
használás szem pontjából gazdaságos telepü lés­
tervezés k lim atikus aspek tusainak  b iz tosításá­
ban.

Végül az ü léssorozat résztvevői a  következő 
négy évre  egyhangúlag H . E . Landsberg 
p rofesszort v á la sz to tták  m eg a CoSAMC elnö­
kévé.

Az eredm ényes m unkaülés ra jn a i h a jó k irán ­
dulással záru lt. Szepesi D.

JAPÁN METEOROLÓGUS BUDAPESTEN

Az Országos M eteorológiai Szolgálat m eg­
h ívására  Keitaro M ohri, a  Ja p á n  M eteorológiai 
Szolgálat előrejelző részlegének igazgató ja  d e ­
cem ber 2-től 4-ig B udapesten  ta rtó zk o d o tt. D e­
cem ber 3-án az OM SZ-ban előadást ta r to t t  a t á ­
volkeleti je ts tream -ek  szerkezetéről. M int ism er­
te tte , J a p á n  fö lö tt rendkívü l erős (néha 180 m /s 
m ax. sebességű) je t  stream -ek fordulnak elő, 
különösen akkor, am ikor a poláris és a szub­
trópusi je t  egyesült. E m ia tt  ennek az időjárási 
jelenségnek a tanu lm ányozására  nagyon nagy  
sú ly t helyeznek Jap án b an .

E zu tán , egy m ásik  előadás keretében  ism er­
te t te  az előrejelző szolgálatukban  folyó te v é ­
kenységet, R endszeresen készítenek előrejelzé­
seket az északi féltekére 3 sz in tű  véges k ü lönb­
ségi modellel, v a lam in t Ja p á n  környezetére egy 
nagyobb felbontóképességű, h a tsz in tű  p rim itív  
egyenletes m odellel. T elekom m unikációs köz­
p o n tju k  m indhárom  v ilágcentrum m al össze 
v an  kapcsolva, a  w ashingtoni vonal m ár nagy- 
sebességű hírközlést bonyolít le, a  m oszkvai 
m ost v an  á ta lak ítá s  a la tt.

K . M ohri a  rendelkezésére álló rövid idő a la tt  
csak a  szám ítóközponto t és az előrejelző részle­
geket tu d ta  m egtekin teni, de m in t m ondta , sok 
értékes tap a sz ta la tta l és kellemes benyom ások­
kal té r  haza Jap án b a . . , , T.c Am orozy t .

*

A LÉGSZENNYEZŐDÉS MEGFIGYELÉSÉNEK 
ÉS MÉRÉSÉNEK TECHNIKAI KÉRDÉSEI

A M eteorológiai Világszervezet (WMO) és az 
Egészségügyi V ilágszervezet (W HO) 1973. 
július 30. és augusztus 4. kö zö tt H elsinkiben 
közös konferenciá t szervezett. A konferencia 
tém ája  a  légszennyeződés m egfigyelésének és 
m érésének technikai kérdései voltak. A m agyar 
m eteorológiai szolgálato t Mészáros Ernő, a 
K özponti Légkörfizikai In téz e t igazgatóhelyet­
tese képviselte.

Az iüéssorozatot P. Tarjanne  professzor, a 
finn közlekedésügyi m iniszter n y ito tta  meg, 
m ajd  D. A . Davies, a  WMO fő titk á ra  a WMO és 
a W HO nevében üdvözölte a 48 országból é rke­
ze tt 216 résztvevőt. Beszédében külön k i­
em elte, hogy a K ínai N épköztársaság  k ü ld ö tt­
sége először vesz részt W M O-konferencián, 
m ajd  név szerin t üdvözölte a WMO tag jáv á  vá lt 
N D K  szakértőket is. R á m u ta to tt  továbbá, 
hogy a  WMO és W HO kö zö tt h a tá ro za t szüle­
te t t  a légszennyeződés m érési fe ladata inak  fel­
osz tását illetően. A m egállapodás értelm ében 
azokon a terü leteken , ahol a légszennyező 
anyagok az em ber egészségét veszélyeztetik 
(m agas szennyezettségű helyek, ún. lokális, 
vagy városi szennyeződés), a W H O ; míg a 
k lím aváltozások szem pontjából érdekes te rü le ­
teken (regionális és globális szennyeződés) a
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WMO illetékes. A WMO fő titk á rán ak  előadása 
u tán  V. D. Rockney  a  CIMO/W MO nevében, 
m ajd  J .  P . Lodge ( U S A ) ,  a  konferencia te c h n i­
k a i igazgató ja  a  szervezők nevében m o n d o tt 
üdvözlő szavakat.

A konferencián 67 előadás h an g zo tt el. E zek 
közül kiem eljük Ch. Ju nge  professzor (NSZK) 
„A  M eteorológiai V ilágszervezet elképzelései a 
légköri szennyezőanyagok m érése te rü le té n ” c., 
a WMO képviseletében t a r to t t  előadását, m ely ­
ben részletesen ism erte tte  a  globális és reg ioná­
lis háttérszennyeződés te rv e ze tt m érési p rog ­
ra m já t és az ezzel kapcsolatos kérdéseket. 
A m eteorológiai tá rg y ú  referá tum ok  szin tén  
ezzel a  tárgykörre l foglalkoztak. E zek  k e re té ­
ben han g zo tt el a  m agyar k ü ld ö tt  ,,A légköri 
szulfát-részecskék koncen trác ió jának  és n a g y ­
ság szerinti eloszlásának repülőgépes m érése”
c. előadása is.

A konferencia techn ikai szervezése k ifogásta­
lan volt. E zé rt a finn  m eteorológusokat illeti
köszönet‘ M észáros E .

*

A 8. NEMZETKÖZI NUKLEÁCIÓS 
KONFERENCIA

A 8. N em zetközi N ukleációs K onferenciát 
(régebbi nevén N em zetközi K ondenzációs és 
Jégm ag K onferencia) 1973. szep tem ber 23. és 
28. k ö zö tt a  Szovjet Tudom ányos A kadém ia, ill. 
H idrom eteorológiai Szolgálat közösen rendezte 
L eningrádban. A rendezvényen M agyarországot 
Mészáros E rnő , a  K özponti L égkörfizikai In téz e t 
igazgatóhelyettese, e sorok író ja  képviselte. Az 
első ilyen típusú  konferenciá t 1955-ben D ublin - 
ban  a  néhai Prof. Pollack „m agánkezdem énye­
zésre” h ív ta  össze, m ajd  a so rozattá  váló össze­
jövetelek az IU G G  M eteorológiai és Légkörfizi­
kai A sszociációjának gondozásába k e rü ltek  á t. 
Az e m líte tt asszociációban ezekkel a tu d o m á ­
nyos p roblém ákkal külön „N ukleációs A lb izo tt­
ság” foglalkozik, jelenleg H . W. Georgii p ro ­
fesszor elnöklete a la tt.

A nukleáció olyan fizikai fo lyam at, am elynek 
során egy anyag a kevésbé ren d eze tt á llapo t 
m eghatározo tt helyein, vagy  helyeiről k iin ­
dulva —  á lta láb an  m agvak (nukleuszok) h a tá ­
sára  — kondenzáltabb  fázisba kerül (kondenzá­
ció, depozíció, fagyás). A definícióból n y ilv án ­
való, hogy a nukleációs fo lyam atok tan u lm á ­
nyozása a  légköri aeroszol-kuta tások, illetve 
felhő- és csapadékfizikai vizsgálatok fontos fe l­
a d a tá t  képezi. A konferencia e lőadásait a ren ­
dezők három  szekcióba soro lták : 1. A nukleáció 
m echanizm usa; 2. A jégm agvak m érési m ód­
szerei; 3. A m agvak szerepe reális légköri fel­
hőkben.

A tudom ányos előadások, a  rendező ország 
érdeklődési körének megfelelően, elsősorban a 
jégfázis keletkezésével foglalkoztak. A k o nden­
zációs fo lyam atokkal kapcsolatos kérdések

m eg v ita tásán ak  csupán egyetlen d é lu tá n t szen­
te ltek . Az 7. és 3. szekció tém á ja  ab ban  kü lö n ­
bözött, hogy, m íg az elsőben elm életi, illetve 
labora tó rium i vizsgálatokról szám oltak  be az 
előadók, a h a rm ad ik n ak  légköri m érési eredm é­
n yek  b em u ta tá sa  v o lt a  célja.

A konferenciának , a  k ia d o tt  h ivata los lis ta  
szerin t ö tvenhárom  külföldi és h a tv a n h é t szov­
je t  résztvevőve vo lt, ak ik  összesen ö tvennyolc 
e lőadást ta r to tta k . I t t  elsősorban az ún. szem le­
előadásokat em lítem  m eg, am elyek a lka lm ával 
m inden szekció e lő tt fe lkért előadók te k in te t­
ték  á t egy-egy te rü le t jelenlegi á llását.

Az első szekcióban három  ilyen jellegű e lő­
adás h an g zo tt e l: L . Krastanov  és G. M iloshev  
(B ulgária): „A  jég  heterogén  nukleáció jának  
e lm élete” . N . F uku ta  (USA): „A  jég nukleáció ­
ján a k  m olekuláris m echanizm usai” és A7. Gena- 
diev  (B ulgária): „ K o n ta k t jég-nukleáció” . Az 
első szem le-előadás keretében  G. M iloshev  a 
közism ert bolgár iskola legú jabb  elm életi k u ta ­
tási eredm ényeiről szám olt be. E zek  fizikai lé­
nyege a  következő:
a) b izonyos anyagok jégm agvakon  való a d ­
szorpciója m egnöveli a z t a  hőm érsék lete t, 
am elynél a depozíció valószínűbb fo lyam at, 
m in t a fagyás;
b) a  m agvak  illeszkedési szöge is jelen  levő 
adszorbeálódásra  képes nyom -gázoktól függ;
c) ha  a cseppek m érete  összevethető  a  csírák 
á tm érő jével, akkor egyes kisebb cseppek h a m a ­
rab b  fagynak  meg, m in t a  nagyobbak.

A m ásodik  szekció bevezető  e lő adását 
R . G. Soulage  (F ranciaország) ta r to t ta  „A  lég­
köri jégm agvak  m érése: m ié rt? ” cím m el. A 
francia  előadó a kérdést elsősorban a legú jabb  
tíz  év k u ta tá s i eredm ényei m ia tt v e te tte  fel, 
am elyek szerint nagy  különbség van a felhőben 
levő jégkristá lyok , ille tve  a m egfelelő hőm ér­
sékleten  m ért jégm ag koncentrációk  k ö zö tt 
(ez u tó b b iak  szám a kisebb). E z a  problém a az 
u tó b b i években a  felhőfizika egyik központi 
tém á jáv á  v á lt, m ivel ezek az eredm ények azt 
jelen tik , hogy jégkristá lyok  nem  csak term észe­
tes  (és m esterséges) jégm agvakon k épződhet­
nek, azaz a jégm agvak szerepe nem  olyan 
lényeges, m in t ezt eddig gondolták  (pl. a 
Wegener — Bergeron-íé\e csapadékkeletkezési 
hipotézis, am elyre a  m esterséges esőkeltés 
tech n ik á ja  is alapul). E hhez a  tém ához k a p ­
csolódott A . Gagin (Izrael) és P . Goldsmith és 
m u n k atá rsa i (Anglia) re ferá tum a is. A jégm ag­
vak  m érésének egyik egyre in kább  e lterjedő 
m ódja  az ún. m em bránszűrős tech n ik a. E nnél 
az e ljá rásná l a  m ag v ak at szűrőkön fogják fel és 
a szűrőt u tó lagosan helyezik h idegkam rába, 
íg y  azonban  csak azokon a  m agvakon k e le t­
k eze tt jégk ristá lyok  szám lálhatok  össze, m e­
lyek a szűrő felületén helyezkednek el, azaz a 
szűrő pórusaiban  felfogott kisebb részecskék 
elvesznek a m egfigyelés szám ára. Gagin k im u­
ta t ta ,  hogy a m em bránszűrők  felfogási h a té ­
konysága, ille tve  a  kam ráb an  levő tú lte líte ttség  
a jégm agvak  koncen trác ió já t jelen tős m érték  -
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ben befolyásolja. Az angol szerzők ,,A te rm é­
szetes jégm agvak  nagyság  szerin ti eloszlásának 
m érése és a m em bránszűrős technika h a té k o n y ­
sága szubm ikron nagyságú  m agvak  ese tén” 
c. m u n k á ja  hasonló eredm ényeket a d o tt. 
M éréseik szerin t a term észetes jégm agvaknak  
kb. a  fele 0,1 ^um-nél kisebb á tm érővel ren d el­
kezik, am ely  m agvaknál a m em bránszűrő  fe lü ­
letének  felfogási hatékonysága  10% a lá  esik.

A h arm ad ik  szekcióban három  szem le-elő­
adás h an g zo tt el. Az elsőt P . V. Hobbs (USA) 
t a r to t ta  „Jég-nukleációs fo lyam atok  a  felhők­
b e n ” cím m el. E lő adásában  az am erikai k u ta tó  
is a  m ár e m líte tt p rob lém át tá rg y a lta . R á m u ta ­
to t t  tö b b ek  k ö zö tt a rra , hogy a  jégm agvak  és 
jégkristá lyok  koncentráció ja  k özö tti különbség 
m aritim  légköri feltételek  m elle tt a legnagyobb. 
A m ásodik bevezető előadás „R észecske-ü tkö­
zési fo lyam atok  fe lhőkben”  cím m el h an g zo tt el 
(V . M . Voloscsuk, Szovjetunió). A h arm ad ik a t
H . W. Georgii (NSZK) a  kondenzációs fo lyam a­
to k k a l foglalkozó ülésszakon a d ta  elő „A  k o n ­
denzációs fe lhő-m agvak k u ta tá sá n a k  legú jabb  
eredm ényei”  címmel. Georgii k im u ta tta , hogy 
a  felhőm agvak többsége h á tté r  levegőben k i­
csiny, k o n tinen tá lis  e red e tű  am m ónium -szulfát 
részecskékből áll. E hhez  a p roblém ához k a p ­
csolódott „A  felhőm agvak nagyságának  és ké ­
m iai term észetének  m eghatározása  tis z ta  te n ­
geri levegőben vég ze tt aeroszol-m érések a la p ­
já n ”  c. m agyar re fe rá tu m  is (szerzők: M észáros 
Ernő, M észárosné N a g y  Ágnes  és Vissy  
K ároly).

A konferencia ideje a la t t  a  „N ukleációs 
A lb izo ttság” is ü lést ta r to t t .  Az ülés egyik leg­
fon tosabb  h a tá ro za ta  az vo lt, hogy a  következő 
nukleációs konferenciá t 1977-ben G alw ay-ben 
(Írország) rendezik.' M észáros E .

lési m ódszereinek jav ítá sa  és lehetőség szerinti 
á lta lánosítása .

Az 1. a ltém áb an  a  m unkacsoport elfogadta a 
m agyar jav as la to t, és egyben m egbízta  a  K öz­
p o n ti L égkörfizikai In téz e t Felhőfizikai O sztá­
ly á t, hogy ennek megfelelően dolgozza ki a  te r ­
m észetes jégképző m agvak  stan d ard  mérési 
m ódszerét m em bránszűrők  segítségével. Meg­
egyezés jö tt  lé tre , hogy a  m űszerrel M agyar- 
országon és a Szovjetunióban eg yü ttes m érése­
ke t h a jta n ak  végre, és az e redm ényeket n em zet­
közi szem inárium okon és közös publikációkban  
teszik  hozzáférhetővé.

A 2. a ltém áb an  e lh a táro z ták , hogy a  M oldá­
v iáb an  k ido lgozott radar-m egfigyelési m ódsze­
rek e t m ind  B u lgáriában , m ind  hazánkban  
(a T enkes-hegyen felépítésre kerülő közp o n t­
ban) m ár 1974-ben bevezetik . Szovjet részről 
v á lla lták , hogy koord inálják  az értékelési m ód­
szerek fejlesztésére irányu ló  k u ta tó m u n k á t 
(3. a ltém a): i t t  a  cél azoknak  a jellem zőknek a 
k iválasztása , am elyek a  leg jobban  a lka lm az­
h a tó k  á lta lán o san  érvényes értékelési m odellek 
m egalko tásában .

A m unkaülés m ég néh án y  to v áb b i a ltém ában  
való  együ ttm űködés részleteiről is tá rg y a lt : 
ezek k ö zö tt k iem elkedett a jégeső prognózisá­
va l kapcsolatos v izsgálatok  elm élyítése és 
ú jabb , az eddigieknél ha ték o n y ab b  m ódszerek 
közös kidolgozása és k ipróbálása. A k ü ldö ttek  
eg y e té rte tte k  abban , hogy az eredm ényes 
m u n k a  érdekében gyak rab b an  szükségesek a 
konzultációs m egbeszélések. W irth E

INTERKOZMOSZ-KONZULTÁCIÓ
MOSZKVÁBAN

FELHŐFIZIKA ÉS IDŐJÁRÁSMÓDOSÍTÁS

A szocialista országok m eteorológiai szolgála­
ta i á lta l koord inált 3. tém a  „Felhőfizikai fo lya­
m ato k  v izsgála ta  és a k tív  b eavatkozási m ó d ­
szerek k idolgozása” szakértő i 1973. o k tóber 
9 — 10-én T asken tben  m u nkaü lést ta r to t ta k .  
E zen a szovjet szakértőkön  k ívü l a bolgár és 
a m agyar szolgálatok k ép v iselte tték  m a g u k a t; 
m egfigyelőként jelen  vo lt a  szerb in téze t 
igazgatóhelyettese  is.

A m egbeszélések a tém áb an  eddig  vég ze tt 
k u ta tá so k  részletezésével kezdődtek . E zu tán  
jav asla to k  h an g zo ttak  el a következő évek cél­
k itűzéseit illetően. E zek három  tém a  köré cso­
p o rto su ltak : 1. A term észetes légköri jégm ag­
v ak  mérési m ódszerének kidolgozása, ill. egy­
ségesítése; 2. A jégeső képződésére vezető fo lya­
m ato k  rádiólokációs m egfigyelési m ódszereinek 
standard izá lása , közös alkalm azása  és tö k é le te ­
sítése; 3. A beavatkozások  hatókon  yság-becs-

A K ozm ikus M eteorológiai Állandó Munka- 
csoport VI. ülésszakának (Prága, 1973) h a tá ro ­
zata  értelm ében Götz Gusztáv a K özponti 
M eteorológiai In té z e t tud . főosztályvezetője 
1973. szeptem ber 24-től ok tóber 3-ig M oszkvá­
b an  ta rtó zk o d o tt, hogy a  Szovjetunió H idro- 
m eteorológiai K ö zp o n tján ak  m unkatársaiva l 
konzu ltáció t folytasson az IN TERKOZM O SZ
1., 2. szám ú tém ával (A  rendezett konvékció 
regionális sajátosságainak vizsgálata) kapcsola­
tos kérdésekről. K ölcsönösen tá jé k o z ta tták  
egym ást az e lm últ m ásfél év során végzett 
m unkákró l és m eg tárgyalták  az 1974-es fel­
a d a to k a t. M egállapodtak abban , hogy a  m a­
gyar szolgálat szakem berei a  jövő esztendőben 
m egkísérelik a zivatargócok m űholdképeken 
m egfigyelt á thelyeződését összevetni a m eg­
felelő radarvisszhang-m ozgásokkal, és ezzel 
egyidejűleg m egoldani az e lkerülhetetlenül fel­
m erülő —  és v á rh a tó an  bonyolu lt —  térbeli és 
időbeli nagyságrendi p roblém ákat.

A szakem berek foglalkoztak az 1976-tól 
1980-ig terjedő  időszak táv la ti terveivel is. 
M egállap íto tták , hogy k ívánatos lenne, ha  a
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m agyar m eteorológiai szo lgálat ak tív an , ö n ­
álló részfeladatok  m egoldásával bekapcsolódna 
a  szovjet H idrom eteorológiai K özpon tban  foly­
ta to t t  m ezoskálájű  num erikus experim entációs 
k ísérletekbe. E  kísérletek  célkitűzése an nak  e l­
döntése, hogy m ik én t h asználhatók  fel a  m ű ­
holdas felhőinform ációk a  kon v ek tiv  kicserélő­
dési fo lyam atoknak  a m akroskálá jú  előrejelzési 
m odellekben tö rtén ő  param etrizá lásánál. K i­
dolgozták a  koord inált k u ta tá s  m u n k ah ipo téz i­
sét, v izsgálati m ódszereit és az 1980-ra v á rh a tó  
eredm ényeit. A te rv ek e t a K ozm ikus M eteoro­
lógiai Á llandó M unkacsoport következő ü lés­
szakának kell jóváhagynia. (Jöt~ G

*

K. BERNHARDT PROFESSZOR 
MAGYARORSZÁGON

1973. novem ber 5— 17. k ö zö tt a M agyar Nép- 
köztársaság  és a  N ém et D em okratikus K ö z­
társaság  k özö tti k u ltu rá lis  kapcso la tok  k e re té ­
ben az E ö tvös L oránd  T udom ányegyetem  és 
a M agyar Tudom ányos A kadém ia vendégeként 
hazánkban  ta r tó zk o d o tt dr. hab il Karlheim z 
Bernhardt professzor, a  berlin i H u m b o ld t 
E gyetem  M eteorológiai és Geofizikai tan szék é­
nek vezetője. K é th e tes  itt-ta rtó zk o d ásán ak  
gazdag program ja keretében  tö b b  e lőadást 
ta r to t t.

Az OM SZ-ban te t t  lá to g a tása  során „A  h a tá r ­
ré teg-tu rbu lencia  sa játosságának  param etrizá- 
lása” cím m el t a r to t t  előadást széles körű  v ita  
követte . Módszere a  nagytérségű  fo lyam atokra  
a lka lm azo tt rácshálózaton belüli ún. skála a la tti  
fo lyam atok k a rak terizá lására  alkalm as. Az ún. 
„Schubspannung” időbeli és térbe li v á lto zásá ­
val a p a ram etrizá lást a h a tá rré teg b en  m egnyil­
vánuló tu rbu lencia  és az á lta lu n k  jo b b an  ism ert 
felsőbb ré teg  m eteorológiai jellem zői k ö zö tti 
függvénykapcso latkén t jellem ezte. N ovem ber 
8-án a M agyar M eteorológiai T ársaság  szak ­
ülésén „Az inverziók k lim atológiai v izsgálata  
az N D K -ban” cím m el e lőadást ta r to t t .  K ü lö ­
nösen n ap ja in k b an  a levegő tisz taság áért való 
küzdelem  során rendkívü l széles k ö rű  k u ta tá s  
in d u lt m eg az em beri k ö rn yeze te t felülről k öz­
vetlenül ha táro ló  légköri h a tá rré teg  d inam ikai 
és k lim atológiai sa játosságainak  v izsgálata  
terü letén . S ta tisz tik a i vizsgálati m ódszere h a ­
sonló a  n á lunk  is a lka lm azo tt m ódszerekhez, 
ezért alkalm asnak  ta r t ja  a  k u ta tá so k  szélesebb 
k ite rjesztését és a  szorosabb együ ttm ű k ö d ést, 
a vélem énycserét a  k é t állam  szakem berei 
között.

K özvetlen eszm ecserét fo ly ta to tt  a  m eteo ­
rológusképzés jelenlegi fo rm ája  és p rogram ja  
terü letén  az E L T E  M eteorológiai T anszék do l­
gozóival és d iák ja ival. M egállapodás szü le te tt 
k iadványok cseréje, a  meteorológus-képzés ta n ­
terve és tem a tik á ja  cseréjében, és k ívánatosnak

ta r t ja  a k é t T anszék közti kölcsönös lá to g a tá ­
sok k ibővítését, k u ta tá s i tém ák b an  való koope­
ráció t, v a lam in t hallgató i cseregyakorlatok  
szervezését. I tt- ta rtó z k o d ásán a k  ideje a la tt  
m eg lá to g a tta  az E L T E  M eteorológiai T anszé­
kének erdő h áti O b szervató rium át, az MTA 
m arto n v ásári fito tro n  berendezését, az OMSZ 
siófoki obsze rv a tó riu m át és végül a  debreceni 
K o ssu th  L ajos T udom ányegyetem  M eteo­
rológiai T anszékének vendége vo lt.

Császár M .

*

NEMZETKÖZI IDŐJÁRÁSMÓDOSÍTÁSI 
KONFERENCIA TASKENTBEN

A szovjet H idrom eteorológiai Szolgálat köz­
rem űködésével a  WMO— IA M A P 1973. ok tóber
I. és 6-a kö zö tt rendezte  m eg T asken tben  
(Ü zbegisztán) az első nem zetközi konferenciá t 
az idő járásm ódosítás tém akörében . (Szolgála­
tu n k a t  — az MMT kiküldetésében  — e sorok 
író ja  képviselte.)

A konferenciára  29 országból közel h á ro m ­
száz k ü ld ö tt é rk ezett. Term észetesen a legnépe­
sebb v o lt a  szovjet delegáció; az USA-ból 
28 szakem ber v e tt  ré szt az üléseken, de k é p ­
v ise lte tték  m ag u k a t a k ubai, egyiptom i, 
tunéziai, jap án , sőt a Fü löp-szigetek  szolgála­
ta i  is.

Az egyhetes előadássorozaton nyolc szekció­
b an  64 előadás h an g zo tt el. A szekciók a 
következő tém ák k al fo g la lk o ztak : 1) ködosz- 
la tá s , 2) és 3) a folyékony ill. sz ilá rd  á llap o tú  
csapadékok m ennyiségének m egnövelése;
4) jégeső elleni védekezés; 5) az idő járás-m ódo­
sítási k ísérle tek  egyéb aspek tusai (pl. trópusi 
v iharok  fejlődésének befolyásolása; 6) az id ő ­
járás-m ódosítási k ísérletek  tech n ik a i és szerve­
zési kérdései; 7) a  beavatkozások  h a ték o n y ­
ságának  fizikai, s ta tisz tik a i és gazdasági é r té ­
kelése; 8) jégm agvak  m érésének és e lő á llításá ­
n ak  techn ikai problém ái.

A szekciók a  tém a  neves szakértő inek  össze­
foglaló e lőadásaival kezdődtek . T ek in te tte l a 
ren dk ívü l n agy  an y ag ra  és a  hazai a lkalm azás 
k o rlá to zo tt lehetőségeire, csupán a  szám unkra  
fon tosabb  eredm ényeket ism erte tem .

A beavatkozások  alapeszm éje az e lm ú lt k ö ­
zel három  év tizedben  v á lto za tlan  m arad t. 
E n n ek  lényege, hogy a  felhők fejlődését — azok 
jellegének és p illan a tn y i á llap o tán ak  m egfele­
lően — kristá lyosodást elősegítő, m esterséges 
m agvak (jégm agvak) bev ite lével v á lto z ta tju k  
m eg. A jégkristá ly -koncentráció  növekedése 
kedvező esetben csapadékelem ek k ia laku lására  
vezethet, és ebben' a fo ly am atb an  a „m ik ro ­
fizikai” vá ltozásokat a  felszabaduló latens hő ­
nek a felhő d in am ik ájára  való befolyása is e rő ­
sítheti. M ár ebből is ny ilvánvaló  — am in t erre
J .  W arner au sz trá l felhőfizikus r á m u ta to t t  — 
hogy (elsősorban a csapadékkeltési k ísérle tek ­
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nól) a m esterséges jégm agvak létrehozásának  és 
b e ju tta tá sán a k  nehézségei szinte e ltörpülnek 
azokhoz képest, am elyek a  „kedvező”  esetek 
k iválogatásával függenek össze. Más szavakkal 
kifejezve, az ilyen típ u sú  kísérleteknél döntő 
a fizikailag és sta tisz tik a ilag  m axim álisan  gon­
dos tervezés. Fizikai ism ereteink  h ián y á t csak 
jó  s ta tisz tik a i tervezéssel e llensú lyozhatjuk , és 
ez a „ random izá lás” elvének következetes vég­
re h a jtá sá t és hosszabb időszakot felölelő k ísér­
letso rozato t követel meg.

A tém a  lehetőségeit és a  v ilág  különböző 
részein m indm áig  végzett tö b b  ezer k ísérle tet 
tek in tv e  igen jó  eredm ényekről szám olt be az 
izraeli A . G agin . A n y ári Gu  felhők repülőgépes 
m agvasítása  során (a kísérletek  első, h a t évig 
ta r tó  szakaszában) a  felhőjellem zők sta tisz tik a i 
felm érését is elvégezték. Az 1969-ben kezdődő 
m ásodik szakaszban a b eav a tkozásokat m ár 
e m ikrofizikai m érések eredm ényeit fe lhasz­
n á lv a  terv ezték  meg. A s ta tisz tik a i elem zés a 
m ásodik szakaszban 15 — 20%  k özö tti csapa­
d ék tö b b le te t m u ta to tt  ki. H asonló koncepciót 
a lk a lm aztak  P . W. Hobbs és L . F . Radke  (USA) 
a W ashington-állam beli Cascade-hegységben 
a  téli in stab il felhőzetből k ihulló  csapadék 
ú jrae losztása  céljából. Az eredm ények szin tén  
pozitívak , de á lta láb an  nem  h a lad ják  m eg a 
10% -ot.

A negyedik szekció összefoglaló e lőadását a 
hazán k b an  is já r t  1. I .  Burcev, az észak­
kaukázusi jégesőelhárítás vezető je ta r to t ta .  
A jól ism ert eredm ények á ttek in tése  m elle tt fel­
h ív ta  a  figyelm et a z ivatarfe lhők elm életi 
m odelljei fejlesztésének szükségességére. R á ­
m u ta to tt  a rra , hogy a Szovjetun ióban  hasonló 
k u ta tá so k  a lap ján  tö rekednek  a beavatkozási 
koncepció, ill. m ódszerek tökéletesítésére. 
U gyanakkor jelen tős erőfeszítéseket tesznek a 
ha tékonyság  becslésének to v áb b i fejlesztésére. 
I .  I .  Gajvoronszkij ism erte tte  a M oldáviában 
m ár közel félm illió hek tá ro n  folyó jégesőelhárí­
tás i m u n k ála to k a t. E  te rü le ten  m u ta tjá k  fel a 
legjobb eredm ényeket (lásd: Időjárás, 1969, 
73. évf. 6. sz. 321 —327. old.), am inek fontossága 
a hazai kísérletek  szem pontjábó l nyilvánvaló , 
ha  figyelem be vesszük a ba ran y a i körzette l való 
(viszonylagos) földrajzi — orográfiai hasonló­
ságot és az t a körü lm ényt, hogy a te rv ek  sze­
r in t  a hazai k ísérle teket is az o tt  a lk a lm azo tt 
m ódszerrel ill. berendezésekkel kezd jük  meg.
L . G. K acsurin  (és szerzőtársai) jégesőt p ro d u ­
káló Cb elm életi m odelljét fe jleszte tte  ki, am ely 
kielégítően jelzi a legfontosabb jellem zők v á lto ­
zását a felhő term észetes fejlődése során és 
beavatkozások  esetén.

Az ö töd ik  szekcióban N . I .  W ulfson  (szerző­
tá rsa  L. M. Levin) a felhők m ódosításának  
elvileg új, sokatígérő m ódszeréről szám oltak  be. 
E n n ek  lényege a felhők cirkulációs v iszonyai­
n ak  m eg v á lto z ta tása  m esterségesen lé trehozo tt 
leáram lásokkal. Az instab il légállapot energ iá­
ján ak  fe lszabad ítását ún. 10 fim  közepes m é­
re tű  és n agy  m ennyiségű diszperz részecskék

(cem entpor, hom ok, vízcseppek) felhőbe ju t ­
ta tá sá v a l végzik.

A ha to d ik  szekció egyik összefoglaló elő­
ad ásában  A . S . D ennis (R. A . Schleusener-rel 
közösen) a D él-D akotában folyó, nagylép tékű  
jégesőelhárítási kísérletekről szám olt be, ahol a 
beavatkozásokat 17 repülőgép (!) segítségével, 
közel 5 mii), h ek tá ro n  (1972-ben), ill, m a m ár 
13 m ül. hek tá ro n  végzik. A repülőgépeket ha t 
rad arb ó l álló há lózat irán y ítja . Az a lapkoncep­
ció: m inden olyan zivatarfe lhő  „m agvasítása” , 
am elynek radarjellem zői a  jégesőképződés le ­
hetőségére m u ta tn ak . A károk elemzése e k ísé r­
le tso rozatban  60% - os eredm ényességet m u ­
ta to t t .

A konferencia legfőbb v ita tém ái a z ivatar- 
felhők m ódosításának fizikai elve, a szükséges 
jégm agkoncentráció  és az értékelési m ódszerek 
(elsősorban a random izálás bevezetése a jégeső­
e lhárítási e ljárásokba) vo ltak . Közös á lláspont 
k ia lak ítá sá t a szakm ai nézetek  eltérései m elle tt 
m ég nyelv i p rob lém ák is n ehez íte tték . E nnek  
ellenére á lta lános vo lt a vélem ény, hogy h a ­
sonló e lőadássorozatokra  — a tém a  nagy gazr 
dasági, sőt tudom ányfilozófiai jelentősége 
m ia tt  — fe ltétlenü l szükség van. A konferen­
c iá t kellem es h an g u la tú  b a n k e tt és k irándulás 
zá rta  be, am elynek során a lá togatók  m eg tek in ­
te t té k  az ősi Szam arkand  városát.

W irth E .

Y

A KÉN-DIOXID MÉRÉSI MÓDSZEREINEK 
ÖSSZEHASONLÍTÁSA

A M eteorológiai V ilágszervezet 1973. o k tó ­
ber 29. és novem ber 7. k ö zö tt az N SZK -ban 
összehasonlító kén-dioxid m éréseket szervezett. 
A m érésekre —  m elyek célja a  „base-line” és 
regionális hálózatban  használt eljárások össze­
hasonlítása  v o lt — , 1206 m-es tengerszin t 
fö lö tti m agasságban, Sehauinslandban (F ekete­
erdő) k erü lt sor valóban „ h á tté r” viszonyok 
m ellett.

A program ban , a ném et ku ta tó k o n  k ívül a 
következő országok szakem berei v e ttek  részt: 
A m erikai E gyesü lt Á llam ok (2 fő), Francia- 
ország (2 fő), M agyarország (1 fő) és N orvégia 
(1 fő). M agyarországot, a WMO anyagi tám oga­
tásával, e sorok írója képviselte. Az NSZK, 
M agyarország és az USA szakem berei a  kémiai 
analízisre az ism ert W est- és Gaeke- m ódszert 
a lkalm azták . A francia  k u ta tó k  jodom etriás 
regisztráló berendezést használtak , m íg a  n o r­
vég résztvevő a peroxidos elnyelető o ldatban  
szu lfá ttá  ox idálódott kén-dioxidot kolorim et- 
riásan  (Thorinos m ódszer) m u ta ttá k  ki. A to ­
v áb b iakban  elsősorban az először em líte tt h á ­
rom  ország szakem berei á lta l m ért e redm ények­
kel foglalkozunk a kém iai m ódszer hasonlósága 
m ia tt. A jodom etriás e ljárás az előfordult kis 
koncentrác ió -ta rtom ányban  m eglehetősen b i­
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zonytalanu l m ű ködö tt, m íg a  norvég m ódszert, 
vélem ényünk szerin t, az e lő té t-szűrőként a lk a l­
m azo tt Wh a t mami -szűrőn á tju tó  k icsiny szul­
fát-részecskék befo lyáso lhatták  (így ez u tó b b i 
e ljárás m indig viszonylag m agas é rték ek e t e red ­
m ényezett).

A W est— Gaeke- m ódszert alkalm azó ku ta tó k  
h é t m űködési napon  —  a m in tavéte lek  24 órán 
á t  fo ly tak , m indig déltő l délig —  a következő 
eredm ényeket k a p tá k  (az am erikai és ném et 
a d a to k  k é t m in tavevő  eredm ényének közép­
é r té k é t je len tik ; az első napon  techn ikai okok 
m ia tt  nincs ném et e redm ény):

USA m agyar ném et

X . 30. —X I. 1. 2,2 2,0 —
X I. 1. — X I. 2. 1,4 0,3 0,4
X I. 2. — X I. 3. 0,3 0,4 5,3
X I. 3. — X I. 4. 0,7 < 0 ,1 2,7
X I. 4. — X I. 5. 0,5 1,5 0,2
X I. 5. —X I. 6. < 0 ,1 0,3 0,2
X I. 6. — X I. 7. 0,1 < 0 ,1 1,2

Figyelem bevéve e kis koncentrációknál (az 
é rtékek  /tg -m -3 -ben vannak) fellépő b izo n y ta ­
lanságokat, az eredm ények elfogadhatók lenné­
nek, ha nem  tek in tenénk  egyes v iszonylag nagy 
é rték ű  ném et a d a to k a t (3, 4 és 7 nap). A leg­
jobb egyezést a  „w orkshop” -on az am erikai és 
m agyar ad a to k  m u ta t tá k ;  ez az t jelenti, hogy 
k é t é rték  „csak” kb. egy 5-ös fak to rra l té r  el 
egym ástól, m íg az abszo lú t e ltérés g y ak o rla ti­
lag elhanyagolható . Az ad a to k k al kapcso la tban  
m eg kell m ég em lítenünk , hogy a  2— 4 napokon 
a m érőhely a la t t  (kb. 800 m-en) záróréteg  
he lyezkedett el, am ely az 5-ik n ap ra  felszakadt, 
m ajd  a 6. napon  csapadékhullás kezdődö tt, 
am elynek fe ltehetően kimosó h a tá sa  v o lt (ez az 
időjárási jelleg legjobban a  m agyar ad a to k b an  
tükröződik!).

Az ad a to k  eltérései fe lv e te tték  a z t a  gondola­
to t, hogy vajon a  különbségek oka a  m in tav é ­
teli e ljárásokban, v agy  a  kém iai analízisekben 
keresendő-e. E zért, m agyar jav asla tra , a W est—  
G aeke-m ódszert használó szakem berek s ta n ­
dard  S 0 2 o ld a to k a t b o csá to ttak  egym ás ren d el­
kezésére analízis céljából. Az eredm ények sze­
r in t  az eltérés a s tan d ard  é rték tő l m indig 
kisebb vo lt, m in t 20% , azaz a  kém iai m ódsze­
rek lényegében azonos eredm ényeket ad tak .

Az ad ato k  részletes értékelése term észetesen  
tovább i fe lad a to t jelent. E z t a  fe lad a to t a 
WMO képviselője (G. W . Kronebach) G. 
Roeniclcére, a  ném et in téze t vezető jére b ízta, 
ak i az összehasonlító m éréseket technikailag  
szervezte. B ár a  szakem berek körében k ö r­
vonalazódo tt az az elképzelés, hogy, a  W est—  
Gaeke-m ódszer megfelelő körü ltek in téssel a l­
kalm azható  regionális m érésekre, „base-line” 
S 0 2 m egfigyelésekre nincs megfelelő eljárás.

Végül m egem lítjük, hogy m egállapodás szü­
le te tt  a rra  vonatkozóan is, hogy legközelebb a 
n itrogén-oxidok m érésére szolgáló m ódszereket 
hasonlítják  össze. Az összehasonlításra, a

CIMO L égszennyezettségi B izo ttsága  ülésével 
egyidejűleg, jövőre az N SZK -ban, vagy az 
USA-ban kerül sor. A tervek  szerin t a  k ö v e t­
kező ” w orkshop” -on, a  nitrogén-oxidok mérése 
m ellett, ú jab b  SO2 összehasonlításokat is végez­
e k "  M észáros E .

SZERKESZTŐI MUNKAÉRTEKEZLET

A K ozm ikus M eteorológiai Á llandó M un k a- 
csoport bukaresti ülésének (1972) h a tá ro za ta  
a lap ján  az együ ttm ű k ö d és 1. tém á jáb an  
„M editerrán  ciklonok a  felhőzet m ezejében” 
cím m el tudom ányos k iad v án y t á llíta n ak  össze 
bolgár, m agyar, rom án és szov jet szakem berek 
részvételével. Az elkészült kéz ira to t első a lk a ­
lom m al 1973. novem ber 13 — 21. közö tt B u d a ­
pesten  v i ta t ta  m eg a szerkesztő b izo ttság . 
Az értekez leten  valam ennyi szerző képvisel­
te t te  m ag á t: T. Popova  (Szovjetunió H idro- 
m eteorológiai Szolgálata), T . R uncanu  (R om á­
nia, M eteorológiai és H idrológiai In téze t), 
V. Sarov (Bolgár H idrom eteorológiai Szolgálat), 
Tánczer T . (Országos M eteorológiai Szolgálat). 
A résztvevők  m egállapod tak  a kézirat szöveg- 
m ódosításaiban és kiegészítésében, v a lam in t a 
közlendő á b rák b an  és táb láza to k b an . A ta lá l ­
kozó igen b a rá ti légkörben z a jlo tt le. M egje­
gyezzük, hogy az eg y ü ttm űködés 1. tém á jáb an  
ez m ár a  m ásodik  tu dom ányos b ro sú ra  lesz, 
m iu tán  a bolgár, m agyar, ném et, rom án és 
szovjet szerzők m u n k ájak én t „A  felhőzeti mező 
m ezom éretű  szerkezeti sa já tosságainak  fe lhasz­
ná lása  az idő járás analízisében” c. k iad v án y  a 
szovjet „ G id ro m e tizd a t”  gondozásában 1973 
fo lyam án m egjelent. Tánczer T.

*

A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
ELŐADÓÜLÉSÉN

„ökosz isztém ák  v ízforgalm át befolyásoló t é ­
nyezők energetikai v izsg ála ta” cím en Szász  
Gábor egyetem i ta n á r  szám olt be 10 éve folyó 
agrom eteorológiai k u ta tá sa in ak  eredm ényeirő l.

A bevezetőben —- á tte k in tv e  az ag ro m eteo ­
rológia fejlődését —  m eg á llap íto tta , hogy  a 
vizsgálatok  első szakaszára  a  jelenségek és fo ­
lyam atok  leírása v o lt a jellemző, és a  n ö vény  - 
fejlődés-időjárás k ap cso la tá t s ta tisz tik a i m ó d ­
szerekkel v izsgálták . A m ásodik szakaszban 
egzak t k u ta táso k , m érések in du ltak  meg. J e le n ­
leg fizikai m ódszerekkel kom plex v izsgálatok  
folynak an nak  érdekében, hogy a  fo lyam ato k a t 
m atem atik a i m odellekkel írják  le. A k u ta tá s i  
program  célja kezdettő l fogva az, hogy a mező- 
gazdasági k u ta tá s  és term elés szám ára  b iz to ­
sítsa a szükséges agrom eteorológiai in form áció­
k a t.
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Szász professzor előadásának k ö zéppon tjá ­
ban a talajközeli légréteg  energia- és v ízforgal­
m ának  p rob lem atik á ja  á llt. B ehatóan  elem ezte 
a z t a  kérdést, hogy m ekkora  a  v ízforgalom ra 
(a párolgásra) fo rd íto tt energia m ennyisége, 
ö sszehason lítva  az aerod inam ikai és az energ ia­
forgalm i m ódszerrel k a p o tt  eredm ényeit, m eg­
á llap íto tta , hogy ta rtó s  szárazság esetén, azok 
nem  esnek egybe. E nnek  oka —  az előadó v izs­
gá la ta i szerin t — az, hogy a  párolgási hő a 
tala jnedvesség  kötési energ iá já tó l függ, s ez 
száraz ta la jb an  nagyobb, m in t a  nedves ta la j­
ban.

A to v áb b iak b an  elem ezte a  talajnedvesség  
egyensúlyának kérdéseit, a  kap illáris potenciál 
szerepét a ta la j párolgásban. R észle tezte  a  víz- 
hasznosítás é rté k é t a  búza, kukorica  és a  cukor­
répa  term ésm ennyiségének összefüggésében. 
M egállap íto tta , hogy egy bizonyos h a tá rig , a 
term és m ennyiségének növekedése a v ízhaszno­
sítási é rték  csökkenésével jár.

Az előadás tovább i részében a  m ű trág y ák n ak  
(N, P , K) a  növények v ízforgalm át befolyásoló 
szerepét tá rg y a lta .

A n agy  érdeklődéssel k ísé rt előadás u tá n  szá­
m os hozzászólás h an g zo tt el, elsősorban a  ta la j- 
párolgással és a  növények  v ízhasznosításával 
kapcso la tban . A v itá b a n  Béli Béla, Dobosi 
Zoltán, Endrődy Gabriella, K issné  Tóth Erzsébet, 
K ozák Im re  és Salam in  P ál v e ttek  részt.

Szakály  J .

*

AZ MMT VÁLASZTMÁNYI ÜLÉSE

A M agyar M eteorológiai T ársaság  v á la sz t­
m án y a  1973. ok tóber 25-én ta r to t ta  harm ad ik  
negyedévi ülését. Az ü lést vezető  Zách A lfréd  
társelnök m egnyitó beszédében m egem lékezett 
a  T ársaság  közelm últban e lh u n y t k é t tag járó l, 
M órik  József egyetem i tan á rró l és Veress László 
nyu g a lm azo tt osztályvezetőről, ak ik  lelkes 
m u n k áju k k a l évtizedeken á t  tám o g a tták  az 
MMT m un k ájá t.

A bevezető u tá n  Szakály József fő titk á r be ­
szám olója h an gzo tt el a  Szlovák M eteorológiai 
T ársasággal közösen, 1973. augusztus 22— 25. 
k ö zö tt K eszthelyen ren d eze tt X V II. Vándor- 
gyűlésről. Az ism erte tést követő  v ita  során a 
vá lasz tm án y  szorgalm azta a  V ándorgyűlésen 
e lhangzo tt előadások anyagának  k iad ásá t, v a ­
lam in t h a tá ro za to t h o zo tt a rra , hogy a  jövőben 
—  a  k é t m eteorológiai társaság  közö tti jó k a p ­
csolat továbbfejlesztése érdekében —  az MMT 
jövő évi m u n k a te rv é t és a rendezvényekre szóló 
m eghívókat m egküldik a Szlovák M eteorológiai 
T ársaságnak.

A tov áb b iak b an  a V II. N em zetközi K á rp á t­
m eteorológiai K onferenciáról Zách A lfréd  szá­
m o lt be. A K ijevben rend eze tt konferencián

50 előadás h an g zo tt el, am ely ek  közül a  K á rp á ­
tok  csapadékkeltő  h a tá sá t vizsgáló k u ta tá so k  
ism erte tései v á lto tta k  ki nagy  érdeklődést.

A WMO centenárium i ünnepségeiről S za ká ly  
József, m in t a m agyar delegáció egyik ta g ja  
szám olt be. Az első nem zetközi m eteorológiai 
kongresszus színhelyén, Bécsben kezdődö tt az 
ünnepségsorozat első része. Az ünnepi m eg­
em lékezéseknek és tudom ányos előadásoknak 
m in tegy  600 résztvevője  volt. Az ünnepségek 
a  WMO székhelyén, G enfben fo ly ta tó d tak .

A k é t beszám oló u tá n  az 1974 első negyedév­
ben m egrendezésre kerülő 42. rendes évi köz­
gyűlés előkészítésére m egválasz to tták  a jelölő 
b izo ttságo t, elnökéül Dobosi Zoltánt ké rték  fel. 
A v á lasz tm ány i ülés ezu tán  kijelö lte  a  S te iner 
Lajos-em lékérem  b izo ttságo t, am elynek e lnö ­
kéü l Béli Bélát v á la sz to tták ; v a la m in t az év  
legjobb tan u lm án y án ak  k iv á lasztására  Péczely 
György e lnökletével nívódíj b izo ttság o t jelöl­
tek  ki. Az ú jonnan  m egválasz to tt b izo ttság o k ­
n a k  f. év  decem ber 15-ig kell ja v a s la ta ik a t a 
v á lasz tm án y  elé terjeszten i.

A következőkben az a lapszabály-m ódosító  
b izo ttság  elnöke K éri M enyhért szám olt be az 
eddig  e lvégzett m unkáról. A b izo ttság  fe ladata  
három  részre oszlo tt: 1. az a lapszabály  jelentős 
érte lm i v á ltozása inak  k idolgozása; 2. a 
M ETESZ Jogügyi O sztá lyának  ha táskörébe t a r ­
tozó változások tisz tázása ; 3. a  stiláris m ódosí­
tások. A beszám olót élénk v ita  k ö v e tte , kü lö­
nös te k in te tte l a  T ársaság  célja it és tev ék en y ­
ségét tarta lm azó  p o n to k a t illetően. A v ita  
során  a  v á lasz tm ány  egyhangúlag  m egegyezett 
abban , hogy az új a lapszabálynak  tü k rözn ie  
kell a  fejlődést, és az egyes p o n tokban  elsősor­
ban  az elvi célk itűzéseket kell m eghatározn i. 
A végleges te rv eze te t ez a  b izo ttság  is decem ber 
15-ig kell, hogy a  vá lasz tm ány  elé te rjessze .

A to vább iakban  az MMT v á la sz tm á n y a  k i­
jelölte a  M ETESZ 25. ju b ileu m i közgyűlésén 
résztvevő delegáció tag ja it.

A  folyó ügyek tá rgyalása  so rá n  a  vá lasz tm á­
ny i ülés b izo ttság o t h o zo tt lé tre  Zách A lfréd  
elnökletével, R éthly A n ta l  95. születésnap ja  
a lkalm ából 1974-ben ta rtan d ó  ünnepség szerve­
zésére. Ezzel kapcso la tban  fe lkérték  K akas  
Józsefet, a v o lt m u n k a tá rsak  tanu lm ányaibó l 
álló gyűjtem ényes jubileum i k iad v án y  össze­
á llítására  és m egszerkesztésére.

Az 1974. évi m u n k a te rv  összeállításához a 
fő titk á r jav as la to k a t k é rt. Mészáros Ernő  egy 
ú jab b  Levegőkém iai A nkét m egrendezését ja ­
vaso lta  az előző évi rendezvény  nagy  n em zet­
közi sikerére tek in te tte l. A tovább i jav asla to ­
k a t a  következő válasz tm ány i ülésen kell elő­
terjeszten i.

Végül a  vá lasz tm ányi ülés Lőrincz Zsoltot, 
M iskolci Ferencet, M ogyoródi E rv in t, Petrencsik 
Lászlót, R . Tóth Józsefet, Varga Ferencet, 
Veszelovszky Sándort és Vuics Tibort fe lvette  
tag ja i sorába. ^   ̂ r
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