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A levegőkészlet-gazdálkodás tényezői és fogalomköre
SZEPESI DEZSŐ, Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest

Factors and Concept o f A ir  Resource M anagement. In  th e  process of a ir pollu tion  th ree  
basically  different stages can be d istinguished, these  a re : emission, transm ission and immis- 
sion. T ransm ission is d ealt w ith  by  th e  b ranches of m eteorology. As far as its  spa tia l d im en­
sion is concerned in  a ir po llu tion  five categories can  be established as follows: local, u rban , 
regional, con tin en ta l and  global. The physical factors determ in ing  a ir resources have to  be 
defined for each category  separately . T he above physical factors a re : th e  ra te  o f a ir  t ra n s ­
p o rt, th e  scale and  to ta l  em ission of po llu tion  sources, th e  d e p th  of th e  m ixing layer, th e  
values o f background  po llu tion  and  a ir  q u a lity  norm .

*
Факторы и понятые хозяйства запасами воздуха. Процесс загрязнения 

воздуха распределяется на три существенно различающихся между собой 
этапа: на эмиссию, траисмиссию и иммиссию. Трансмиссия изучается раз­
личными отраслями метеорологии. По пространственному распространению 
процесс загрязнения воздуха подразделяется на пять категорий: на локаль­
ную, городскую, региональную, континентальную и глобальную. Физиче- 
ские факторы, обусловливающие запасы воздуха, необходимо определять 
по категориям. Такими факторами являются: степень передачи воздуха, 
распространение источника загрязнения, мощность слоя перемешивания, 
фоновая концентрация и величина нормы качества воздуха.

*
А meteorológusok а levegőtisztaság-védelmi szervezeteknek az egyes orszá­

gokban m ár több éve, illetve évtizede hasznos segítséget nyújtanak . E lérke­
zettnek látszik az idő, hogy a szennyeződési vizsgálatok eddig alkalm azott 3 
skáláján (lokális, regionális és globális) fo ly ta to tt tevékenységüket a fölm erült 
igényeknek megfelelően tovább bővítsék (városi és kontinentális) és a külön­
böző szennyező folyam atok általános vonásait felismerve definiálják őket, a 
folyam atok előforduló határértéke it m egállapítsák, más szóval a levegőkész­
let-gazdálkodás fogalom körét a jelenlegi ism eretek alapján egységes koncep­
cióban foglalják össze.

A légszennyező folyam atok három  jól elkülöníthető szakasza az emisszió, 
a transzmisszió és az immisszió. Valamely forrásból az időegység a la tt a kör­
nyezeti levegőbe bocsá to tt légszennyező anyagot nevezzük emissziónak. A 
transzmisszió a k ibocsátott szennyezőanyagok elszállítódását, hígulását, fizikai 
és kémiai átalakulását, légkörből való kikerülését foglalja magába. Immisszión 
a felhígult és áta laku lt emisszió talajközeli koncentrációját értjük.

A műszaki tudom ányok az emisszió csökkentésével foglalkoznak, melynek 
főbb eszközei a leválasztás, a tüzeléstechnika m egjavítása, illetve az energia- 
hordozó csere. A transzmisszióval a földtudom ányok körébe tartozó meteoroló­
gia tudom ányágai: a dinam ikus meteorológia, diffúzió-klimatológia, a levegő­
kémia és a szinoptika foglalkoznak. Elméleti eredm ényeiket és éghajla ttan i 
szintézisét a gyakorlat szám ára a levegőminőség-tervezés m ódszertana foglalja
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magába. Az immissziónak az élőlényekre gyakorolt h a tásá t a biológiai tudo ­
m ányok vizsgálják és eredményeik alapján levegőminőségi norm ákat állapí­
tanak  meg.

Levegőminőségen a környezeti levegő szennyezettségének fokát értjük , am e­
lyet általában  m g/m 3 egységben fejezünk ki, és megengedhető levegőminőségi 
küszöbértékek vonatkozásában értékelünk. Az immisszió az emisszió és a 
transzmisszió tényezőitől függ. A légszennyezés e három  szakasza között fenn­
álló kvan tita tív  kapcsolatot kell m eghatározni ahhoz, hogy a légkörbe ju tta to tt  
szennyezőanyagok talajközeli koncentrációját kiszám íthassuk, illetve előre­
jelezhessük, vagy m egfordítva, a légkörbe bocsátható emisszió mennyiségét 
állapíthassuk meg.

1. A  levegőkészlet-gazdálkodás tényezői

A természetes tiszta  levegőkészlettel való ésszerű gazdálkodáshoz az emisz- 
szió, a transzmisszió és az immisszió tényezőinek részletes ismerete szükséges. 
Akár az emissziókataszter, akár a transzmisszió, vagy az immisszió mező té r ­
és időbeli analíziséről van szó, mindig az illető szennyezőfolyamat méretével 
összhangban levő, megfelelő finomságú vizsgálati m ódszert kell alkalmazni.

1.1 Az emisszió tényezői

A különböző m éretű szennyező folyam atok emissziós viszonyait a forrás 
jellegével, a szélirányra merőleges horizontális kiterjedésével és az összemisszió 
mértékével jellemezzük.

Jelen vizsgálat célkitűzései szem pontjából három  forrástípus megkülön­
böztetése indokolt (Szepesi 1973):

Pontforrásnak tekintendők azok a szennyezőanyag-kibocsátók, amelyek 
emisszióit a környező épületek által kelte tt mechanikus turbulencia nem befo­
lyásolja és ennek következtében a légkör természetes hígító képessége az év 
nagy részében optimális m értékben tud  érvényesülni. A fenti követelm énynek 
általában erőművek, fűtőerőm űvek, ipartelepek magas kéményei tesznek eleget.

Területi forrásnak nevezzük az alacsony kéményeken, kürtőkön, általában 
a környező épületek tetőszintje közelében kibocsátó szennyező objektum okat. 
A területi forrásból származó emissziók a környező épületek által ke lte tt m echa­
nikus turbulencia hatására, kibocsátásukat követően átkeverednek. Területi for­
rásnak tekintendők továbbá üzemek, ipartelepek, lakóterületek és városnegye­
dek is, ha légszennyező forrásaik (szellőzőnyílások, kürtők, alacsony kémények, 
szennyező felületek) száma tú l nagy ahhoz, hogy egyenként vehetnénk figye­
lembe őket.

Nagyobb m éretű szennyező folyam atok vizsgálatához szükség van a koráb­
ban alkalm azott pont- és terü leti forrástípusok kiegészítésére. Regionális, kon­
tinentális és globális szennyező folyam atok tárgyalása csak az összetett magas 
forrás fogalmának bevezetésével lehetséges.

Összetett magas forrásnak nevezzük regionális, kontinentális és globális 
szennyeződési folyam atok általánosíto tt forrás típusát. A y-edik rendű össze­
te t t  magas forrás horizontális m éretét az őt alkotó (j —l)-edik rendű szennyező 
források által lefedett terület áram lás irányára merőleges Ayi kiterjedése adja 
meg. A J-edik rendű összetett magas forrás W  magasságát a ( j— l)-edik rendű 
szennyező forrásokra jellemző Az keveredési rétegvastagság átlagos értékével 
vesszük egyenlőnek.
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Megállapodás szerint a különböző m éretű szennyezési folyam atok a követ­
kező j  indexeket kap ják : lokális 1, városi 2, regionális 3, kontinentális 4 és 
globális 5.

A különböző m éretű szennyező folyam atok egységes értelmezhetősége cél­
jából az Ei(t) á lta lánosíto tt összemisszió fogalmának bevezetése is szükségessé 
válik. Á ltalánosíto tt összemissziónak nevezzük egy _;-edik rendű szennyező 
folyam at rendelkezésére álló légtérbe a ( j — l)-edik rendű forrásokból kibocsá­
to t t  és a j-ed ik  folyam at h atárán  időegység a la tt átszállíto tt, még á t nem ala­
kult szennyező anyag ossz mennyiségét.

A fentiek alapján az Ei(t) [gr/sec] álta lánosíto tt összemissziót a következő 
kifejezéssel adjuk meg:

Ei (t ) = Z  E j-1 (t0) F t{R, S, x ) At{
1=1

ahol
Ejt^J(t0) a (j —l)-edik rendű szennyezőfolyam at i-edik szennyező forrásának

emissziója a kibocsátás (t0) p illanatában gr/sec-ban (E°- val a lokális 
forrást alkotó i-edik emissziót jelöljük),

F t (R, S, x) ado tt szennyező anyag légkörben történő  átalakulásának, illetve 
légkörből való kikerülésének m értéke időegységre eső százalékban 
(tovább részletezve a következő fejezetben), és 

Atf—ti—t0 a ( j— l)-edik forrásból származó szennyező anyagnak a j-ed ik  rendű 
folyam at határához való elszállítódási idő tartam a sec-ban.

Az emisszió tényezőiről a fentiekben elm ondottakat a következőképpen 
foglalhatjuk össze:

A különböző m éretű szennyezési folyam atok összemissziói egymással k u ­
m ulatív kapcsolatban vannak. A globális összemisszió a földrészek emisszióinak 
összege, amelyek viszont regionális emissziókból tevődnek össze. A regionális 
emissziót városi, ezt pedig lokális szennyező komponensek alkotják. Olyan 
szennyező anyagoknál, amelyek tartózkodási ideje viszonylag rövid, az em lí­
te t t  kum ulatív  kapcsolat csak az F t kiegészítő tag  figyelembevétele esetén 
érvényes. Az egyes m érettartom ányokban fellépő kibocsátások átlagos emisz- 
szió-sűrűsége lényegesen eltér, az emisszió-sűrűség a lokális skálán maximális, 
globális léptékben minimális.

1.2 A  transzmisszió tényezői

A légszennyezőanyagok elszállítását hígulását, fizikai és kémiai á ta lak u ­
lását és a légkörből való kikerülését m agába foglaló transzm issziót a levegőát­
vitel mértékével, a keveredési réteg vastagságával, a turbulencia okával és 
jellegével, valam int a szennyező anyag légkörből való kikerülésének okával és 
m értékével írjuk le.

A légszennyeződési folyam atok szem pontjából fontos Jégrétegek főbb me­
teorológiai jellegzetességeit az J . táblázatban foglaljuk össze.

Eszerint a talajközeli néhány 10, illetve 100 m vastagságú rétegben a lég­
áram lás hipogeosztrófikus, a szélsebesség a magassággal erősen nő, a szélirány 
az északi féltekén jobbra fordul. A kibocsátott szennyező anyag hígulását a 
dom borzat, a topográfia és a felszíni érdesség hatására keletkező mikro- 
turbulencia és a talaj felé egyre jelentősebbé váló hőmérsékleti gradiens határoz­
za meg.
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A talaj fölötti 2—3000 m vastag légrétegben a hígulási folyam atokat az 
orografikus hatások á lta l k e lte tt m ezoturbulencia és anticiklonokban keletkező 
zsugorodási inverziók jellemzik. Mivel a réteg h a tárán  tú l a konvektiv folyam a­
tok nem terjednek, fölötte ugrásszerűen tisztább a troposzféra.

I .  T Á B L Á Z A T
Különböző légrétegek meteorológiai jellemzői
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f ö l f e l é
c s ö k k e n ő

m a x im u m

f ö l f e l é
n ö v e k v ő
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e r ő s ö d é s  
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f o r d u l á s
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g y o r s
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k ö z e l
n e u t r á l i s

g y e n g é n  s t a ­
b i l i s  / a n t i ­
c i k l o n o k b a n  
n a g y  z s u g o ­
r o d á s i  
i n v e r z i ó k /
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n a p i  é s  é v i  
v á l t o z á s a  

a  t a l a j  f e l é  
e g y r e
i n t e n z i v e b b

t u r b u l e n c i a

g l o b á l i s  v a g y  
h e m i s z f é r i k u s  
m é r e t ű
p o l á r c e n t r i k u s
t u r b u l e n c i a

n a g y t é r s é g ű  
m a k r ó -  
t u r b u l e n c i a  
/ á l t a l á n o s  
c i r k u l á c i ó  
m é r s é k e l t ö v i  
h u l l á m a i  é s  
ö r v é n y e i /

m e z o t u r b u l e n c i a
/ o r o g r a f i k u s
ö r v é n y e k /

m i k r o -  
t u r b u l e n c i a  
/ a  d o m b o r z a t ,  
a  t o p o g r á f i a  
é s  a  f e l s z i n i  
é r d e s s é g  
h a t á s á r a /

Az alsó 3—7 ezer m éter vastag légréteget geosztrófikus áram lási viszonyok 
és m akroturbulencia jellemzik, melyet az általános cirkuláció mérsékelt övi 
hullám ai és örvényei okoznak. Ebben a légrétegben uralkodó vezető áram lás 
hatására a kontinens jellegzetes szennyező anyagai benyom ulnak az óceáni 
területek nyugati zónáiba, a kontinensek nyugati területei fölé viszont óceáni 
eredetű aeroszolok szállítódnak. A kibocsátott szennyező anyagokat főként a 
ciklonális felsiklás tovább ítja  ebbe a rétegbe.

Az alsó 7—16 ezer m éter vastag légréteget hipergeosztrófikus, ill. geosztró­
fikus légáramlás és hemiszférikus méretű, polárcentrikus turbulencia jellemzik. 
I t t  megy végbe a futóáram lás és a tropopauza szakadási felületein az alsó és 
a felső légkör között a terresztrikus és az extraterresztrikus eredetű anyagok 
cseréje.
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A légkörbe bocsáto tt szennyező anyagok a környezeti tényezők (napsugár­
zás intenzitása, légnedvesség, léghőmérséklet, egyéb szennyező gázok és aero­
szolok) hatására  fizikai, illetve kémiai változáson mennek á t és kimosódás, 
szorpció és ülepedés hatására  kikerülnek a légkörből. A fenti tényezők hatására 
légkörben tartózkodásuk idő tartam a igen eltérő lehet.

A dott szennyező anyag légkörben való átalakulásának, illetve légkörből 
tö rténő  kikerülésének időegységre eső m értékét az F fR , S, %) tényező fejezi 
ki, ah o lR  a napsugárzás in tenzitását, S  a felhő, köd, vagy esőcseppre, növényre, 
ta la jra  tö rténő  szorpció m értékét, i  az egyidejűleg jelenlevő más szennyező- 
anyag koncentrációját jelenti.

A különböző m éretű szennyező folyam atok jellemzésére a kénvegyületek 
térbeli eloszlását használjuk, mivel a légkör nyom anyagai közül ezek tek in t­
hetők a szennyezett levegő legáltalánosabban előforduló alkotórészének (Junge 
1963).

1.3 Az immisszió tényezői
A szennyező folyam atok immissziós viszonyait a maxim ális szennyezőhatás 

(maximális immisszió), az alapterhelés és a levegőminőségi norm a értékeivel 
jellem ezhetjük.

Célunk elsősorban egy forrás vagy szennyezőfolyamat m axim ális szeny- 
nyező hatásának  vizsgálata, mely általában  bizonyos időjárási föltételek esetén 
lép föl. A forrás szennyezőhatása a környezetében levő magasabb rendű szeny- 
nyező folyam atból származó ún. liáttér-szennyezettségre szuperponálódik. 
A háttér-szennyezettség azon értékét, mely olyan időjárási helyzetekben lép 
föl, am ikor a vizsgált forrás m axim ális szennyezőhatást fejt ki, megkülönböz­
tetésül alapterhelésnek nevezzük és a következőképpen definiáljuk:

Alapterhelésen értjük  valam ely ( j—-l)-edik szennyező forrás vagy szeny- 
nyező folyam at környezetében a nálánál m agasabb rendű (J-edik) szennyező 
folyam atból származó í a átlagos koncentrációt, olyan időjárási helyzetek im- 
misszióiból mérve vagy szám ítva, amely helyzetekben a vizsgált szennyező for­
rás maximális szennyező h a tásá t fejti ki.

A szennyező forrás környezetében ekkor fennálló maximális immisszió 
(J-max) az alapterhelés és a forrás á lta l okozott átlagos maximális koncentráció 
( h  max) összege:

I m a x = Ia + I v  m a x •

Az alapterhelés a lokális szennyeződésnél a városi, a városi szennyeződés­
nél a regionális, a regionális szennyeződésnél a kontinentális, és kontinentális 
szennyeződésnél a globális m éretű környezet szennyezettségéből származik.

Hasonlóan a lokális és városi szennyező folyam atok szám ára a lakosság 
közegészsége szem pontjából m egállapíto tt levegőminőségi normákhoz, levegő­
minőségi határértékek  értelm ezhetők a szennyezés regionális, kontinentális és 
globális vonatkozásában is. A levegőminőség megengedhető értékei a lokálistól 
a globálisig terjedő szennyező folyam atoknál jelentős m értékben csökkennek.

2. Szennyezési folyamatok
A légszennyezésnek — a térbeli k iterjedést tek in tve — öt, egym ástól eltérő 

m éretű folyam ata különböztethető meg. Ezek a lokális, a városi, a regionális, 
a kontinentális és a  globális m éretű folyam atok. Az egyes szennyező folyam atok 
emissziós, transzmissziós és immissziós tényezőinek jellemző értékét a I I .  táb­
lázatban foglaltuk össze.
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Lokális szennyezésről beszélünk, ha a m axim álisan 200 m horizontális 
kiterjedésű pont vagy összefüggő területi forrásból kibocsátott összemissziót 
1000 m-nél nem vastagabb keveredési rétegben függőleges irányban a napi föl­
melegedés, vízszintesen pedig a felszíntől 1 km-ig kb. 2 m/s-ról 8 m /s-ra növekvő 
átlagos sebességű légáramlás szállítja és m ikrom éretű turbulencia szórja szét.

I I .  TÁBLÁZAT
Légszennyeződési folyam atok emissziós, transzmissziós és immissziós tényezői
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felhalmozódása”

A szennyezőanyag légkörből való kikerülését fizikai és kémiai átalakulások, 
szorpció, ülepedés és kimosódás idézi elő. Ezek hatására lokális méretben 0 és 
5,0 m g/m 3 kéndioxid koncentráció alakulhat ki, amely általában a városi alap­
terhelés 0,05 és 1,0 m g/m 3 közötti értékére szuperponálódik. A lokális szennye­
zettség m értékét megengedhetőnek ta rtju k , ha a keletkező koncentrációk 
a hatásterületükön tartózkodó em ber testi, szellemi, társadalm i vagy biológiai 
környezetét és tevékenységét kedvezőtlenül, illetve károsan nem befolyásolják.

A városi szennyezettség folyam atában a 0,5 és 40 km közötti horizontális 
kiterjedésű több pont-, vagy területi forrás szennyező hatásából adódó össz­
emissziót a minimálisan 30 m, maximálisan 1500 m vastag rétegben 2 —10 m/s 
átlagos sebességű légáramlás szállítja és mezoméretű turbulencia szórja szét. 
Kiülepítésében valam ennyi légkörtisztító tényező részt vesz. A kialakuló kén­
dioxid koncentráció értéke általában 0 és 3,0 mg/m3 között van, amely a regio­
nális alapterhelés 0,01 és 0,2 m g/m 3 közötti értékére rakódik rá. A környezet
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> szennyezettségének megengedhet«) m értékét a lokális szennyezettséghez hason­
lóan definiáljuk. (A városi szennyező folyam at m egkülönböztetését az indo- 

I kolja, hogy mind a lokális, m ind a regionális m éretű folyam atoktól lényegesen 
I eltér abban, hogy viszonylag nagy területen rendkívül intenzív antropogén 
' eredetű szennyező forrást képvisel.)

A regionális szennyezés folyam atában a 10 km és 400 km közötti horizon- 
I tális kiterjedésű pont-, területi, illetve összetett magas forrásból k ibocsátott 
; összemissziót a minimálisan 100 m, m axim álisan 3000 m vastag légrétegben 

5 — 10 m/s átlagos sebességű légáram lás szállítja, a közepes m éretű örvények, 
[ a dom borzat által keltett turbulencia és a nagym éretű term ikus konvekció 

szórja szét. Kiülepítésében valam ennyi légköri hatótényező részt vesz. Ezek 
hatására 0 és 0,5 m g/m 3 közötti kéndioxid koncentráció alakulhat ki, amely 

* a kontinentális alapterhelés 0,001 és 0,05 m g/m3 közötti értékére szuperponáló- 
dik. A szennyezettség m értékét megengedhetőnek ta r tju k , ha a terü le ttel szom- 

f szédos régiók levegőtisztaság-védelme szem pontjából, a m ár szennyezetten 
. érkező levegő csökkent m értékű további terhelhetősége jelentős hátrányokkal 

nem jár.
A kontinentális szennyezés folyam atában az 500 km és 5000 km közötti 

horizontális kiterjedésű összetett magas forrásból k ibocsátott összemissziót 
a minimálisan 3000 m, m axim álisan 7000 m vastag légrétegben 10—15 m/s 
átlagos sebességű légáramlás szállítja, és m akro m éretű turbulencia szórja szét. 
A szennyező anyag fizikai és kémiai átalakulások, valam int kimosódás révén 

- kerül ki a légkörből. Á ltalában 0 és 0,05 m g/m 3 közötti kéndioxid koncentráció 
alakulhat ki, mely a globális alapterhelés 0,001 és 0,01 m g/m 3 közötti értékére 
tevődik rá. A kontinentális szennyezettség m értéke megengedhető mindaddig, 
amíg a csapadék által a légkörből kim osott szennyező anyagok a talaj és az álló­

it vizek káros savanyodását nem idézik elő.
A globális szennyezés folyam atában a 10 ezer km -t meghaladó horizontális 

kiterjedésű összetett magas forrásból kibocsátott összemissziót a minimálisan 
; 7000 m, m axim álisan 16 000 m vastag légrétegben 15 m/s-nál nagyobb átlagos 
f sebességű légáramlás szállítja és hemiszférikus m éretű turbulencia szórja szét.

A szennyező anyagok légkörből való kikerülésében elsősorban a fizikai és kémiai 
[ átalakulás és a kimosódás játszik szerepet. Ezek hatására 0,001—0,01 m g/m 3 

közötti kéndioxid koncentráció alakul ki. A globális szennyezettség m értékét 
megengedhetőnek addig ta r t  juk, amíg a szennyező anyagok — elsősorban a le- 

| begő részecskék és a széndioxid — felhalmozódása nem idéz elő k im uta tha tó ,
I ta rtó s és egyirányú klím aváltozást.

3. A  levegőkészlet-gazdálkodás fogalomköre

Ahhoz, hogy a levegőkészlettel való gazdálkodás fogalom körét tisztázzuk, 
az előbb elm ondottak alapján definiáljuk a levegőkészlet fogalmát.

Levegőkészleten értjük  az év jelentős részében rendelkezésre álló és bizo­
nyos koncentráció-tartom ányban terhelhető levegőtömeget, am elyet — felszín­
közeli levegőről lévén szó — gyakorlatilag a légtömeg térfogatával, más szóval 

I a ,,levegőtérfogattal” fejezhetünk ki. Á rendelkezésre álló levegőtérfogatot 
I a szennyező forrás kiterjedésétől függő, különböző m éretű fizikai tényezők h a tá ­

rozzák meg. E fizikai tényezők a következők:
a) az év jelentős részében uralkodó horizontális levegőátvitel,
b) a szennyező forrás áram lásirányára merőleges Ay horizontális kitérje- 

\ dése és
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c) a levegőtérfogat m agasságát definiáló Az keveredési réteg vastagsága.
A rendelkezésre álló ievegőkészlet terhelhetőségét a korábbiakban leveze­

te t t  egyenlet felhasználásával fejezzük ki:

I n  m a x  —  ^  m a x  ^ a  L  I v  m a x

ahol I nmax a levegőminőségi norm a értéke.
Levegőkészlet terhelhetőség szem pontjából gazdálkodni, az I nmax levegő­

minőségi norm a és az I a alapterhelés különbségeként m eghatározható ta r to ­
m ányon

/  —T  > 71 n  m a x  x a  — -*■ v m a x

belül lehet.
A levegőkészlet-gazdálkodás fentiekben definiált fizikai tényezőit az 5 k ü ­

lönböző m érettartom ány transzm isszióját leíró meteorológiai szimulációs mo­
dellek, illetve a belőlük szárm aztatható  számítási módszerek hozzák k v an tita ­
tív  összefüggésbe. Ezek alapján határozható  meg lokális, városi, regionális, 
kontinentális és globális vonatkozásban a kibocsátható szennyező anyagok össz- 
mennyisége, melyek szükségtelenül nem korlátozzák a technikai fejlődést, de 
b iztosítják az öt különböző m éretű folyam at esetében a szennyezettség meg­
engedhető szinten ta rtá sá t.

* * *

A szerző hálás köszönetét fejezi ki Béli Béla akadém ikusnak a tanulm ány 
aeroklimatológiai vonatkozásainak kidolgozásában n y ú jto tt segítségéért, Vár­
helyi Gabriella és Iványi Zsuzsa tudom ányos m unkatársaknak hasznos javas­
lataikért.
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Felhőcseppek kondenzációs növekedése 
ammónium-szulfát magvakon

MÉSZÁROS ERNŐ—SAS ÉVA—MÉSZÁROS ÁGNES, K ö z p o n t i  L é g k ö r f i z i k a i  I n t é z e t ,  B u d a p e s t

Коиденсационныіі poem капель облаков на ядрах сульфата аммония. 
В докладе излагаются результаты получены с вычислениями роста капель 
облаков. Эти капли облаков растут при постоянной скорости восходящего 
потока воздуха 50-, 100-, 200 см/сек на ядрах сульфата аммония соответ- 
ствующих по размеру и концентраціи! с измерениями. Сравнительно простая 
модель выработана авторами дает возможность на симуляцию модификации 
— при помощи исскуственных ядер —- начальной стадии образования обла­
ков. По «численным экспериментам» такого характера влияние исскуствен­
ных конденсационных ядер сильно зависит от их размеров.

*

Growth o f Cloud Elements on A m m onium  Sulphate N ucle i Due to Condensation. In  th is  
paper th e  resu lts of the calculations concerning the  grow th  o f cloud elem ents are presen ted . 
The cloud elem ents grow on am m onium  su lphate  nuclei of size and  concentra tion  adequate  
to  the  m easurem ent, in  co nstan t u p d ra ft velocity  o f 50 —, 100 — , 200 m /sec. T he re la tive ly  
sim ple m odel p resented  also gives the  possibility  for num erical sim ulation  o f the  m odifica­
tion  of th e  f irs t stage of cloud form ation  b y  artificial nuclei. A ccording to  th e  resu lts of 
num erical experim ents th e  effect of artificial condensation nuclei varies to  a  g rea t e x te n t as 
a  function  of th e ir size.

A

A felhők m ikrostruk túrája, következésképpen csapadékkeltő hatékony­
sága, a dinam ikus param étereket nem tekintve, az aktív  kondenzációs m agvak 
fizikai és kémiai tulajdonságainak a függvénye. Az elm últ évtizedekben ezért 
a kondenzációs m agvak koncentrációjának és nagyság szerinti eloszlásának 
a felhőcseppek keletkezésére és növekedésére gyakorolt h a tásá t számos ku ta tó  
vizsgálta (pl. Howell, 1948; Mordy, 1959; Neiburger és Chien, 1960; Fitzgerald, 
1970; Kornfeld, 1970). A szám ításoknál az em lített szerzők föltételezték, hogy 
a m agvak nátrium -kloridból állnak. A nátrium -klorid  részecskék koncén trá- 
cióját és nagyság szerinti eloszlását részben direkt, részben diffúziós felhőkam ra 
mérések ( Fitzgerald) alapján becsülték meg. Kornfeld továbbá föltételezte, hogy 
az em lített típusú, vízben oldódó m agvakon kívül a felszálló levegőben oldha­
ta tlan  részecskék is találhatók. Ezeket nedvesíthető korongokkal szim ulálta.

Méréseink azonban k im uta tták , hogy kontinensek fölött a vízben oldódó 
részecskék jelentős részét am m ónium -szulfát építi fel (Mészáros, 1971), illetve, 
hogy óceánok fölött is ez az anyag alkotja az ak tív  kondenzációs magvak jelen­
tős hányadát (Mészáros et ál., 1973). Jelen tanulm ányban olyan felhőcsepp- 
növekedési szám ítások bem utatása a célunk, am elyeknél a m agvak a m érések­
nek megfelelő koncentrációban és eloszlásban am m ónium -szulfátból állnak. 
A kidolgozott elméleti modell továbbá lehetővé teszi a feláramló levegőbe mes­
terségesen ju t ta to t t  m agvak hatásának  tanulm ányozását, azaz a felhőkeletke­
zés mesterséges m ódosításának num erikus modellezését is. Ennek részben a 
mesterséges csapadékkeltési kísérletek megtervezése, részben a levegőkörnye­
zetre gyakorolt nem kívánt antropogén hatások megbecslése szem pontjából van 
jelentősége.

Az első lépésben kidolgozott modell viszonylag egyszerű, és pl. nem számol 
a sztochasztikus kondenzációs folyam atok (Szedunov, 1972) hatásával. Ennek 
figyelembevétele a jövő feladata lesz.
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1. Az alkalmazott formulák

A dott r sugarú oldatcsepp kondenzációs növekedését a következő egyenlet 
ad ja  meg (Fletcher, 1962; Nagy, 1967):

( 1 )

ahol t az idő, 8  a tú ltelítettség , 11 az általános gázállandó, T  az abszolút hőm ér­
séklet (esetünkben 273 K°), o az oldat felületi feszültsége, v az oldat 1 cm3-ben 
levő o ldott anyag tömege, p az oldat (gyakorlatilag a tiszta víz) sűrűsége, 
i a van’t  Hoff-féle faktor, míg xs az o ldo tt anyag koncentrációja az oldatban. 
Az am m ónium -szulfát oldatok megfelelő param étereit, valam int a G együttható  
értékét az I . Függelék tartalm azza. A fenti egyenletből látható , hogy a növe­
kedési sebesség egyenesen arányos a tú ltelítettséggel és fordítva arányos a csep­
pek sugarával. Ez utóbbi azt jelenti, hogy a kisebb cseppek gyorsabban növe­
kednek, m int a nagyobbak (ennek jelentőségét lásd később). A jobboldali záró­
jelben levő második tag  a csepp görbületének, míg a harm adik az oldott anyag 
jelenlétének az egyensúlyi tú lte lítettségre gyakorolt h a tásá t reprezentálja.

H angsúlyoznunk kell, hogy az (1) form ula individuális cseppekre vonat­
kozik. Segítségével m eghatározott tú lte líte ttség  esetén, az r sugár időbeli vál­
tozása (esetünkben általában  a csepp növekedése) m eghatározható. Légköri 
felhőképződéskor azonban a tú lte líte ttség  nyilvánvalóan függ a feláramlási 
sebességtől, illetve, csepp-populáció esetén, a kondenzációban elhasználódott 
víz mennyiségétől. E zt a függést a következő egyenlet jellemzi:

( 2 )

ahol k a felhőalaptól m ért magasság, w a folyékony víztartalom , míg Qi és Q2 
értéke a I I .  Függelékben ta lálható  meg.

A dwjdt differenciál-hányados egyszerűen m eghatározható, mivel a víz­
tarta lom  a cseppek szám ának és tömegének szorzata. így

ahol N  az r sugarú cseppek koncentrációja és qw a folyékony víz sűrűsége.
A fenti egyenletek analitikusan csak úgy integrálhatók, ha olyan egyszerű­

sítő föltevéseket teszünk, am elyek elmossák a szám ítások célját képező részle­
teket. E zért a növekedési sebesség szám ításakor num erikus integrációt alkal­
m aztunk.

2. A számítások során alkalmazott magspektrum és feláramlási sebességek,
a számítások menete

A szám ítások során feltételeztük, hogy az ak tív  kondenzációs magvak 
am m ónium -szulfátból állnak. Az amm ónium-szulfát részecskék tömegének 
nagyság szerinti eloszlását Mészáros (1971) határozta  meg. K im utatta , hogy 
a nyáron m ért eloszlás gyakorlatilag a száraz részecskék spektrum ával egyenlő. 
A továbbiakban ezt a spektrum ot használtuk.

A m ért spektrum ot sugárintervallum okra bon to ttuk  (Arm). Ism erve az 
egyes intervallum okban a részecskék töm egét (ez a mérésekből következett) 
és az átlagos nagyságot (az intervallum  középértéke: rm), az egyes m agvak m
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tömege és N m koncentrációja egyszerűen kiszám ítható, ha figyelembe vesszük 
az amm ónium-szulfát sűrűségét (=  1,769 gr-cm 5). Az 1. táblázat negyedik és 
ötödik oszlopa a kapo tt eredm ényeket tartalm azza. A szám ítás kezdetekor, 
azaz a < =  0 pillanatban a felhőalapnál S = 0, azaz a relatív  nedvesség 100%. 
S  definíciója ugyanis esetünkben a következő:

s  _  V _  j _  V ~ V °o
JpOO JpOO

ahol p  a tényleges, míg poo a telítettségi gőznyomás. Az egyensúlyi cseppsugár 
és a tú lte líte ttség  összefüggését leíró term odinam ikai egyenletből viszont az 
következik, hogy $  =  0-nál:

2av------ — =  ix .
oRTr0

Ebből az egyenletből, ad o tt m-nél r0-1 explicite nem fejezhetjük ki {a, v, i 
és xs értékeit lásd az I. Függelékben), ezért értékét T  = 273 K °-ra közelítő 
szám ítással határoztuk  meg. Az eredm ényeket az I . táblázat utolsó oszlopa 
tartalm azza.

I. TÁBLÁZAT

A  számítások során felhasznált am m ónium -szulfát m agvak koncentrációja (N) sugaruk  (rm), illetve 
tömegük (m) függvényében; az r0 a 100% -os relatív nedvességre vonatkozó sugarat jelenti

Csoport Arm[ cm] rm [cm] m[ gr] JV[cm~3] r„[cm\

1 5,0— 7,0.10-e 6,0.10-6 1,60.10-15 4,30.102 2,28512.10-5
2 7,0— 10,0.10-6 8,5.10-6 4,55.10-15 1,51.102 3,94966.10-5
3 1,0— 1,5.10-5 1,25.10-5 1,45.10-14 6,71.101 7,19186.10-5
4 1,5— 2,5.10-5 2,0.10-5 5,93.10-14 1,39.101 1,49039.10-4
5 2,5— 3,5.10-5 3 ,0 . 1 0 - 5 2,00.10-13 2,07.10° 2,79145.10-4
6 3,5— 4,5.10-5 4,0.10-5 4,74.10-13 5,80.10-1 4,35507.10-4
7 4,5— 5,5.10-5 5,0.10-5 9,26.10-13 2,97.10-1 6,14858.10-4
8 5,5— 6,5.10-5 6,0.10-5 1,60.10-12 8,63.10-2 8,14731.10-4
9 6,5— 8,0.10-5 7,25.10-5 2,82.10-12 4,87.10-2 1,09049.10-3

10 8,0— 10,0.10-5 9,0.10-5 5,40.10-12 2,55.10-2 1,52291.10-3
11 1,0— 1,5.10-4 1,25.10-4 1 ,4 5 .1 0 -n 1,67.10-2 2,52964.10-3
12 1,5— 2,5.10-4 2,0.10-4 5 ,9 3 .1 0 -n 3,48.10-3 5,21213.10-3

A szám ításokat három  feláram lási sebesség — 50 cm/sec, 100 cm/sec és 
200 cm/sec — esetére végeztük el. Ezeket a sebességeket gomolyfelhők a lap já­
nál m ért értékek alapján (pl. Szulakvelidze et ál., 1965) választottuk ki. A szá­
m ítások során mindig T  = 213 K °-ot és 800 m b-t használtunk.

A szám ítás menete a következő v o lt:

1. lépés: iSj m eghatározása a (2) formula alapján, ha dívj dl =  0.
2. lépés: a k iszám ított S 1 és r0 segítségével dr, illetve r1 = r0-\-dr m eghatáro­

zása az (1) egyenlet segítségével ad o tt dt-nél minden r0-ra.
3. lépés: dr és r2, valam int a kezdeti r0-hoz (m-hez) tartozó N m segítségével 

dw\dt kiszám ítása a (3) képlet alapján (a cseppek N  koncentrációját a magvak 
eredeti N m számával vettük  azonosnak).
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E zután  a k ap o tt dwjdt értéket (2)-be helyettesítjük  és a lépéseket megismé­
teljük. A szám ítási ciklust addig ismételjük, amíg elérjük a k íván t t időt.

A szám ítást 0,1 sec-ként 100 see-ig végeztük Hewlett-Packard  (H P 40) 
típusú asztali elektronikus számítógéppel. Mivel a számítógép a szám ítás vég­
zésekor csak 49 regiszteres volt, valam int a konstansok tárolására 40 regiszterre 
volt szükség, az I. táb lázatból csak az 1 — 9. csoportokat tu d tu k  figyelembe 
venni. Ez azt jelenti, hogy a szám ításokból kizártuk az ún. óriás kondenzációs 
m agvakat. A számítógép m em óriáját időközben kibővítették. Az em líte tt k i­
zárás h a tásá t pótlólag úgy ellenőriztük, hogy a szám ítást, 100 cm/sec-nál, m ind 
a tizenkét m agcsoporttal m egismételtük. így  valam ivel nagyobb cseppkoncent- 
rációt és több nagyobb cseppet kaptunk, a többi szám íto tt param éter azonban 
gyakorlatilag változatlan  m aradt.

M int a bevezetőben em lítettük, olyan szám ításokat is végeztünk, am ikor 
az I. táb lázatban  levő m ért m agspektrum ot m ódosítottuk. Ennek célja annak 
megvizsgálása volt, hogy a felhőbe ju t ta to t t  mesterséges kondenzációs m agvak 
az elsődleges felhőcsepp-spektrum ot hogyan befolyásolják. 100 cm/sec-os fel­
áram lási sebességgel hét ilyen jellegű ,,num erikus kísérletet” h a jto ttu n k  végre 
úgy, hogy a 2 —8. csoport közül valam elyik csoport m agkoncentrációját meg­
tízszereztük. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy repülőgépről kb. 2 kg/km 3 
megfelelő m éretű am m ónium -szulfát részecskét kell a feláramló levegőbe ju t­
ta tn i.

1. ábra: Felhőcseppek sugarának  (r) és a 
tú lte líte ttség n ek  (S )  változása  az idő (t) 
függvényében 50 cm/sec-os feláram lási 
sebesség (u) esetén. AT„W  a 100 sec a la tt 
kele tkezett felhő cseppjeinek k o ncen t­

ráció já t jelenti

2. ábra: U gyanaz, m in t 1. áb ra , ha  a  fel­
áram lási sebesség 100 cm/sec
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3. Eredmények

Az egyes csoportokhoz tartozó m agvakon keletkező cseppek növekedését 
50 cm/sec feláramlási sebesség esetén az 1. ábra m u ta tja  be (az ábrák felső 
részén a legalsó görbe mindig az 1., míg a legfelső a 9. m agcsoportra vonatkozik). 
Az ábrán látható , hogy a tú lte líte ttség  (az ábra alsó része) a 20. m ásodpercben 
maximális. É rtéke 1,20 *10'3 (ez 100, 12%-os relatív  nedvességnek felel meg). 
A tú lte líte ttség  bizonyos idő u tán i csökkenését a folyékony víztartalom  jelentős 
megnövekedése okozza [a (2) form ula jobb oldalán a második tag]. Az ábrából 
az is kitűnik, hogy a két legkisebb magon keletkezett cseppek nagysága a m axi­
mális tú lte líte ttség  elérése u tán  csökken. Ez azt jelenti, hogy ezek a m agvak 
a kondenzáció folyam án nem aktivizálódtak, azaz nem növekedtek a kritikus 
m éretnek megfelelő nagyságúra. íg y  az ak tiv izálódott m agvak száma, azaz 
a felhőcseppek koncentrációja 83 cm '3. L átha tó  továbbá, hogy a keletkezett 
cseppek sugara az idő m úlásával közeledik egymáshoz, azaz a csepp-spektrum  
szűkül. Ez a következm énye annak, hogy az (1) egyenletben a növekedési se­
besség a cseppek sugarával fordítva arányos.

100 cm/sec-os feláram lási sebesség esetén (2. ábra)  m ár csak a legkisebb 
m agvak csoportja nem aktiv izálódott. Ennek oka a nagyobb feláramlási sebes­
ség hatására  kialakuló nagyobb m aximális tú lte líte ttség  (=  1,70* 10~3). így  a 
felhőcseppek száma ebben az esetben 234 cm-3.

200 cm/sec esetén (3. ábra) a maximális tú lte líte ttség  még jelentősebb:

3. ábra: U gyanaz, m in t 1. áb ra , ha  a fel­
áram lási sebesség 200 cm/sec

4. ábra: A felhőcseppek kondenzációs nö ­
vekedése, ha a  term észetes m agspek­
tru m b an  (I. táb láza t) a  4 ,5 5 .10~15 gr 
töm egű részecskék koncentráció já t m eg­

tízszerezzük
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2,36 -10~3. Ez az érték  az ötödik m ásodpercben alakul ki. Érdekes, hogy a leg­
kisebb m agvak ennek ellenére sem aktivizálódnak. A tú lte lítettség  menetében 
a 30 — 50. sec közt fellépő relatív m axim um ot a legkisebb cseppek v íz tarta lm á­
nak hirtelen elpárolgása okozza.

A mesterséges módosítási szám ítások eredm ényeink szerint három  k a te ­
góriába sorolhatók. Az első kategóriába a 4,55 • 10~15 — 1,45-10-14 gr tömegű 
m agvakkal végrehajto tt kísérletek sorolhatók. E rre példát a 4. ábra m utat. 
Ennél a szám ításnál a 4,55 -10“15 gr töm egű m agvak koncentrációját növeltük 
meg egy nagyságrenddel. Mint lá tható , a koncentráció jóval nagyobb, m int a 
2. ábrával jellem zett esetben. A két ábra összevetéséből az is kitűnik, hogy a 
2. csoport m agvain keletkezett cseppek a módosításkor nem növekednek olyan 
m értékben, m int a 2. ábrán. Ez azzal m agyarázható, hogy a rendelkezésre álló 
vízgőzkészlet több cseppre oszlik el. A 4. ábrán továbbá /Smax = 1,23 -10~3. E zt 
az értéket csak a 20. sec-ban érjük el. A tú lte líte ttség  növekedésének m értéke 
teh á t a módosítás hatására  lelassul.

A következő kategóriába azok a num erikus kísérletek tartoznak, am elyek­
nél a 5 ,93-10-14 — 2,00-10~13 gr töm egű m agvak koncentrációját em eltük 
meg (a második em lített nagyságra vonatkozó szám ítás eredm ényeit az 5. ábra 
reprezentálja). A mesterséges m agvak beszórásának hatása i t t  azzal a következ­
ménnyel jár, hogy a keletkezett felhőben a cseppek koncentrációja csökken. 
A maximális tú lte líte ttség  ugyanis csak 1,35 • 10-3, szemben a 2. ábrán látható  
1,70-10~3-os értékkel.

A harm adik kategóriába azokat a m ódosításokat soroltuk, amelyeknél a

d 9 r ( u m )

5. ábra: A felhőcseppek kondenzációs nö­
vekedése, ka  a term észetes m agspektrum ­
ban  a  2 ,0 0 .10-13 g r töm egű részecskék 

koncentráció ját m egtízszerezzük

6. ábra: A felhőcseppek szám íto tt k u ­
m u la tív n ag y ság  szerin ti eloszlása kü lön­

böző feláram lási sebességek esetén
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4,74 -10-13 gr-mal egyenlő, vagy ennél nagyobb m agvak szám át növeltük meg. 
Ezek eredményei ugyanis egyre inkább megközelítik a 2. ábrán  lá tható  „ te r­
mészetes” esetet, azaz a beavatkozás gyakorlatilag hatásta lannak  ítélhető (itt 
ú jra  hangsúlyozzuk, hogy a szám ítások során 10~4 c m = l  ^um-nél nagyobb 
száraz sugarú m agvakkal nem dolgoztunk).

Végül a 6. ábrán a három  „term észetes” kum ulatúv  csepp-spektrum ot m u­
ta tju k  be. A sugárértékeket £=100 sec-ra az 1 — 3. ábrák, míg a megfelelő 
koncentrációkat az I. táb lázat ada ta i szolgáltatták. Ezek a cseppkoncentrációk, 
illetve spektrum ok, különösen 100 cm/sec és 200 cm/sec esetén, lényegükben 
jó egyezést m utatnak  a kontinensek fölötti gomoly felhőkre vonatkozó megfigye­
lésekkel (Fletcher, 1962). Az egyezés még kielégítőbbé válik, ha annak a számí­
tásnak  az eredm ényeit vesszük figyelembe, amelyek során m ind a 12 mag- 
csoportot felhasználtuk. Ez esetben ugyanis a maximális cseppsugár nem 
10 (j,m, hanem  25 fim  körül mozog 1 l_1-es nagyságrendű koncentrációval.

4. Következetések

1. A m ért am m ónium -szulfát m agvak eloszlása alapján szám íto tt csepp- 
spektrum ok form ája hasonló a m ért spektrum okéhoz. Á m ért értékekkel a 
szám ított cseppkoncentrációk is jó egyezést m utatnak .

2. 4,55 -10-15 g r— 1,45 -lO-14 gr töm egű m agvaknak a term észetes kon­
denzációs magvakhoz megfelelő mennyiségben való hozzáadása a csepp- 
koncentráció jelentős növekedését eredményezi. A felhők mesterséges stabili­
zálására ezért ilyen vagy ennél kisebb töm egű oldódó m agvak ajánlhatók.

3. 5 ,93-10-14 gr —2,00-10-13 gr töm egű m agvak hozzáadása viszont érde­
kes módon a cseppkoncentráció csökkenéséhez vezet. Ezek a viszonylag kisebb 
koncentrációjú m agvak ugyanis a vízgőz-készlet jelentős részét lekötik, így a 
nagyobb koncentrációjú kisebb részecskék nem  aktivizálódhatnak. E kkora 
m agvak mesterséges hozzáadása a felhő csapadékképző hatékonyságát növeli. 
A mesterséges módosítások során teh á t a k íván t hatás elérése szem pontjából 
igen lényeges kérdés a felhőbe ju t ta to t t  m agvak m éretének pontos meg­
választása.

4. A 4,74 -lO-13 g r — 1,60 -10“12 gr töm egű részecskék mesterséges hozzá­
adásának gyakorlati hatása csak akkor lehet, ha az 5 — 10 /xm-es cseppek kon­
centrációjának megnövekedése lényeges a koaguláció szempontjából.

5. A jövőben a szám ításokban okvetlenül nagyobb számú, kisebb tágassá- 
gú m agspektrum okat kell alkalm azni. Szükségesnek látszik továbbá a szám ítá­
sokat 100%-nál alacsonyabb relatív  nedvességek felhasználásával megismé­
telni.

*

A szerzők köszönetüket fejezik ki Adámy László osztályvezetőnek (IN- 
FELO R , Budapest), aki a számítógépes program  elkészítésében segítségükre 
volt.

/ .  Függelék

Az (1) egyenletben levő G együ ttható  értéke a következő:

ahol qv a vízgőz (=  4,9 • 10^6 gr - cm-3), míg ow a tiszta  víz sűrűsége, L  a látens
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hőmennyiség (=  2,496 *1010 erg/gr), Mw a víz m olekulasúlya (=  18,016 gr/mól), 
míg

ahol a a Cunningham-féle konstans ( =  0,7), A a vízmolekulák közepes szabad 
úthossza a levegőben ( =  7,54-10-6 cm), e a víz és a száraz levegő molekula- 
súlyának aránya ( =  0,62) és D a vízgőz diffúziós együttható ja. Ez utóbbi 
273 K°-on és 800 mb-os nyom áson 0,282 cm2 sec_1-nel egyenlő. A G értékét 
megadó form ulában továbbá K ’ értéke a következő:

ahol K  a hővezetési együttható  (=  2,42 -103 erg/gr), oa a száraz levegő sűrűsége 
( =  1,2929-10~3 grcm-3), cp a levegő fajhője ( =  1,003-107 erg/gr-fok), /  a gőz­
molekulák akkomodációs faktora (^ 0,7), míg a sík vízfelszínre vonatkoz­
ta to t t  telítettségi gőznyomás ( =  6,1078 mb). Ezeket az ada tokat felhasználva 
az (1) egyenlet a következőképpen alakul:

r
Amm ónium-szulfát esetén levezethető, hogy

ahol m a cseppben oldott am m ónium-szulfát tömege. Megfelelő fizikai-kémiai 
táblázatok ad a ta it figyelembe véve továbbá:

A (2) form ulában levő Qi és Q2 értékeit a következő összefüggések adják 
m ee :

ahol g a nehézségi gyorsulás (=  980,665 cm sec-2), P  a teljes légköri nyomás 
(esetünkben 800 mb) és Ma a levegő molakulasúlya( =  28,966 gr/mól). Az á lta ­
lunk használt föltételek m ellett Q1 = 5,85542 • 10-6, míg Q2 =  3,83725 • 105 CGS.
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Szélsebesség-óraátlagok gyakorisági eloszlásának sajátosságai
PAPP ÉVA, Központi Meteorológiai Intézet, Budapest

Characteristics o f Frequency D istribution o f H ourly M ean W ind Velocities. The m onth ly  
m ean values, s tan d ard  deviation , asim m etry  coefficient and  frequency values of hourly 
m ean w ind velocities are p resented  for eight H u n garian  s ta tions on th e  basis of a  five year 
long m easurem ent series in  1968— 72. I t  is show n th a t  from  th e  theoretical s ta tistica l d is­
trib u tio n  functions th e  Pearson I I I .  ty p e  is th e  one w ith  th e  help of w hich th e  experi­
m en ta l d istribu tion  of w ind velocities can be approached w ith  sufficient accuracy. The 
m easure o f adap tion  is defined by  x 2 tes t. The frequency values of w ind velocity— w ithin 
certa in  region— can be estim ated  on th e  basis o f a) th e  m on th ly  m ean wind velocities p re ­
sented  in  Table I .;  b) th e  average w ind speed and  th e  stan d ard  deviation  (fig. 1.) c) th e  
average w ind velocity  and  th e  asim m etry  coefficient (fig. 2.) and  d) th e  Pearson I I I .  eq u ­
ation  i. e. w ith  th e  help of th e  first form ula. The adap tion  of th e  w ind velocity  d istribu tion  
calculated w ith th e  help of th e  above factors to  th e  experim ental d istribu tion  is presented 
in  f ig . 3.

*

Особенности распределения повторяемости средних часовых величин 
скорости ветра. П р и в о д я т с я  с р е д н и е  м е с я ч н ы е  в е л и ч и н ы  ч а с о в ы х  с р е д н и х  
с к о р о с т е й  в е т р а ,  и х  р а з б р о с ,  к о э ф ф и ц и е н т  а с и м м е т р и и  и  п о в т о р я е м о с т ь  п о  
н а б л ю д е н и я м ,  п р о в е д е н н ы й  з а  п я т ь  л е т  с  1 9 6 8  п о  1 9 7 2  г г .  н а  8  а н е м о м е т р и -  
ч е с к и х  с т а н ц и я х  Б у д а п е ш т а .  И з  ф у н к ц и й  т е о р е т и ч е с к о г о  с т а т и с т и ч е с к о г о  
р а с п р е д е л е н и я  ф у н к ц и я  т и п а  П и р с о н а  I I I  п о з в о л я е т  с  д о с т а т о ч н о й  т о ч ­
н о с т ь ю  а п п р о к с и м и р о в а т ь  э м п и р и ч е с к о е  р а с п р е д е л е н и е  с к о р о с т е й  в е т р а .  
С т е п е н ь  с о в п а д е н и я  б ы л а  о п р е д е л е н а  п р о б о й  х 2. В е л и ч и н ы  п о в т о р я е м о с т и  
с к о р о с т и  в е т р а  —  в  п р е д е л а х  и з у ч а е м о й  о б л а с т и  —  м о г у т  б ы т ь  о п р е д е л е н ы :  
а) п о  с р е д н и м  м е с я ч н ы м  в е л и ч и н а м  с к о р о с т и  в е т р а ,  п р е д с т а в л е н н ы м  в  
таблице 1, б) п о  с в я з и ,  о п р е д е л я е м о й  м е ж д у  с р е д н е й  с к о р о с т ь ю  в е т р а  и  
р а з б р о с о м  (рис. 1) в) м е ж д у  с р е д н е й  с к о р о с т ь ю  в е т р а  и  к о э ф ф и ц и е н т о м  
а с и м м е т р и и  (рис. 2) а  т а к ж е  г) с  и с п о л ь з о в а н и е м  у р а в н е н и я  I I I  П и р с о н а ,  
т .  е .  ф о р м у л ы  I .  С о в п а д е н и е  р а с п р е д е л е н и я  с к о р о с т и  в е т р а ,  п о д с ч и т а н н о г о  
п о  в ы ш е у к а з а н н ы й  в е л и ч и н а м  с  э м п и р и ч е с к и м и  р а с п р е д е л е н и я м и  п р е д ­
с т а в л е н о  н а  рис. 3.

*

A szélsebesség-gyakoriság értékeinek ismerete számos gyakorlati kérdés 
vizsgálatakor alapvető fontosságú. íg y  nélkülözhetetlen a különböző szélsebes­
ség-értékek gyakoriságának ismerete az építészet területén — szélterhelés szá­
mításokhoz — és a mezőgazdaságban — a deflációval és kiszáradással kapcso­
latos kérdések vizsgálatakor. A szélsebesség gyakorisági eloszlásának megisme­
rése érdeklődésre ta r th a t számot pusztán  éghajlati szempontból is, tekintve, 
hogy hazánk szélklím ájának ez az összetevője még aránylag kevéssé ismert.

M unkánk célja egyrészt a  szélsebesség gyakorisági eloszlásának m eghatá­
rozása, területi és időbeli sajátosságainak jellemzése, m ásrészt olyan elméleti 
statisztikai eloszlásfüggvény kiválasztása, amellyel a nyert tapasz talati eloszlás 
leírható. Megfelelő elméleti eloszlásfüggvény figyelembevételével ugyanis ado tt 
pontokra vonatkozó empirikus eloszlás néhány m om entum ának ismeretében 
a szélsebesség gyakorisági értékei — egységes fizikai-földrajzi körzeten belül — 
kielégítő pontossággal becsülhetők.

Adatfeldolgozásunk a szélregisztráló műszerrel fölszerelt állomások 5 évi 
(1968 — 72) megfigyeléseiből nyert óránkénti szélsebesség-értékeken alapul. 
A gyakorisági eloszlás jellemzői közül a szélsebesség havi középértékeit 24, 
szórását, aszim m etria együ ttható ját, valam int a különböző túllépési valószí­
nűségekhez tartozó értékeit 8 állom ásra állíto ttuk  elő.
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I. TÁBLÁZAT

A  szélsebesség havi és évi átlagai [m/sec] 1968— 72.

I. I I . I I I . IV . V. VI. V II. V II I . IX . X. X I. X II . É v

Sopron 2,7 3,4 2,9 2,8 2,4 2,4 2,8 2,4 1,8 2,0 2,6 2,6 2,6
Győr 2,8 3,3 3,2 3,2 2,7 2,8 2,7 2,3 2,3 2,4 3,2 2,6 2,8
Szom bathely 4,0 5,1 5,1 5,1 4,1 3,9 4,3 3,7 3,6 3,5 3,9 4,7 4,2
P á p a — K isacsád 3,5 4,8 4,3 4,5 3,6 3,4 3,5 3,1 2,9 3,1 3,9 3,4 3,7
Zalaegerszeg 1,8 2,6 2,8 3,0 2,3 2,2 2,3 1,8 1,7 1,8 2,5 2,1 2,2
S zen tg o tth árd 1,1 1,6 2,0 2,0 1,8 1,6 1,5 1,4 1,3 1,4 1,6 1,2 1,5
K esz thely 2,8 3,4 3,3 3,3 2,7 2,7 2,8 2,5 2,3 2,1 2,7 2,7 2,8
N agykanizsa 1,8 2,5 2,6 2,7 2,3 2,1 2,2 1,8 1,7 1,7 2,2 1,9 2,1
Siófok 2,9 3,5 3,7 4,2 3,7 4,0 4,3 3,5 3,4 3,3 3,7 3,3 3,6
B ánh ida 3,9 4,3 3,9 3,6 3,3 3,3 2,8 2,9 2,8 2,8 3,8 3,2 3,4
M artonvásár 3,2 3,5 3,7 3,5 3,2 2,9 2,8 2,5 2,5 2,4 3,1 2,8 3,0
B ud ap est, M. I. 2,0 2,3 2,5 2,6 2,3 2,3 2,6 2,3 2,1 2,1 2,3 2,1 2,3
Pestlőrinc 3,0 3,2 3,6 3,6 3,2 3,4 3,2 2,8 2,8 2,8 3,4 3,2 3,2
Pécs 3,5 3,7 4,1 3,9 3,4 3,4 3,2 2,7 2,5 2,6 3,4 3,1 3,3
B aja 2,5 2,8 2,8 2,6 2,2 2,2 2,3 2,0 1,8 1,8 2,4 2,0 2,2
K ecskem ét 2,5 2,8 3,2 2,9 2,4 2,2 2,2 1,8 1,9 2,1 2,8 2,2 2,4
Szeged 3,6 4,1 4,2 3,8 3,3 3,1 3,0 2,5 2,5 2,7 3,6 2,9 3,3
Szolnok 2,1 2,5 3,0 2,7 2,2 2,0 1,9 1,7 1,6 1,8 2,6 1,9 2,2
L őrinci 1,9 1,9 2,6 2,5 2,0 2,0 2,0 1,4 1,4 1,5 2,3 1,5 1,9
K ékestető 5,2 5,1 5,2 5,4 4,9 4,5 4,4 4,0 4,4 5,2 6,7 4,7 5,0
Miskolc 1,4 1,6 2,2 2,2 1,7 1,6 1,6 1,4 1,2 1,4 1,7 1,3 1,6
Debrecen 2,6 3,2 3,8 3,6 3,1 2,9 3,0 2,5 2,5 2,8 3,5 2,8 3,0
K isvárda 2,0 2,6 2,8 2,7 2,3 1,9 2,1 1,5 1,7 2,1 2,3 2,1 2,2
Békéscsaba 2,4 2,9 3,2 3,3 2,7 2,5 2,5 2,1 2,1 2,3 3,1 2,2 2,6

Az I. táblázat ada ta i összhangban vannak a korábbi, más időszakra vonat­
kozó hazai vizsgálatok eredményeivel [1, 2]. A havi átlagos szélsebesség (#) 
évi m enetét tavaszi (m árc .—ápr.) m axim um  és nyár végi, ősz eleji (aug. — 
szept.) m inim um  jellemzi. A fe ltün te te tt, 250 m-nél nem m agasabban fekvő

I I .  TÁBLÁZAT

A  szélsebesség óraátlagok szórásának (a) és aszim metria együtthatójának (r3) havonkénti értékei

I. II .

Szeged 2,5 2,3
Békéscsaba 1,7 1,9
Debrecen 1,8 2,2
K ékestető 3,2 3,2
Pestlőrinc 2,0 1,7
Pécs 2,2 1,9
S zen tg o tth á rd 1,0 1,4
Szom bathely 3,3 4,2

Szeged 1,6 0,8
Békéscsaba 1,7 1,1
Debrecen 1,4 1,1
K ékestető 0,9 1,1
Pestlőrinc 1,5 1,0
Pécs 1,3 0,9
Szen tgo tthárd 3,3 1,9
Szom bathely 2,0 1,5

III . , IV. V. VI. V II.

Szórás, a

2,6 2,2 2,0 1,8 1,9
2,0 2,0 1,7 1,6 1,6
2,3 2,3 2,0 1,9 1,9
3,2 2,9 2,6 2,5 2,5
2,1 2,0 1,7 1,8 2,0
2,2 2,0 1,9 1,8 1,8
1,4 1,5 1,2 1,0 1,1
3,7 4,2 3,1 2,7 3,4

A szim m etria, r3

1,1 1,1 1,1 0,9 1,3
1,0 0,6 1,2 1,3 1,2
0,8 0,8 1,0 1,4 0,9
0,8 0,6 0,7 0,9 0,7
0,6 1,1 0,9 0,7 1,3
0,6 0,7 1,0 0,7 1,0
1,1 1,4 1,3 1,5 1,8
1,2 1,5 1,4 1,2 1,3

V III. IX . X . X I. X II .

1,5 1,5 1,8 2,1 1,9
1,4 1,4 1,6 1,8 1,6
1,7 1,6 2,0 2,1 1,9
2,3 2,4 3,0 3,3 2,7
1,6 1,6 1,9 2,0 2,0
1,6 1,4 1,5 1,9 2,0
1.0 0,9 1,1 1,3 1,0
2,8 3,0 3,0 3,3 4,2

1,0 0,9 1,5 1,1 1,2
1,4 1,2 1,6 0,8 1,7
1,3 1,3 1,1 0,8 1,3
0,8 0,6 0,6 0,3 0,9
1,3 1,2 1,7 1,1 1,0
1,4 1,1 1,1 0,8 1,4
2,0 2,3 2,2 1,9 2,8
1,5 1,3 2,0 1,9 2,0
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A  különböző valószínűségi szintekhez tartozó em pirikus  (e) és számított (sz) szélsebesség
értékek [m/sec]

90%
■

75% 50% 25%  1 10%

e | sz e | sz e sz e sz e j  sz

Szeged
jan u á r 1,2 1,1 1,8 1,8 3,0 3,0 4,8 4,6 6,8 6,9 8,4 8,5
jú lius 1,0 1,0 1,6 1,6 2,6 2,6 4,0 4,0 5,6 5,8 6,7 6,9

Békéscsaba
jan u á r 0,7 0,6 1,2 1,0 1,9 2,0 3,2 3,3 4,7 4,7 5,8 5,4
jú lius 0,7 0,6 1,5 1,2 2,2 2,1 3,7 3,5 4,7 4,7 5,7 5,7

Debrecen
jan u á r 0,7 0,8 1,3 1,3 2,2 2,2 3,5 3,5 5,0 5,3 6,0 6,0
jú lius 0,9 0,9 1,7 1,4 2,7 2,5 4,1 3,7 5,5 5,2 6,5 6,4

K ékestető
jan u á r 1,6 1,4 2,9 2,8 4,7 4,7 7,1 7,0 9,5 9,8 11,0 11,4
j úlius 1,5 1,4 2,6 2,4 4,0 4,0 5,9 5,9 7,8 7,9 9,1 9,4

Pestlőrinc
jan u á r 1,0 0,9 1,5 1,6 2,5 2,5 4,0 3,6 5,7 5,6 6,9 7,2
július 1,2 1,2 1,9 1,8 2,9 2,8 4,2 4,1 5,6 5,7 6,6 6,7

Pécs
jan u á r 1,2 1,0 1,9 1,9 3,0 3,1 4,7 4,4 6,4 6,5 7,8 7,8
jú lius 1,2 1,2 1,9 1,8 2,9 2,8 4,2 4,1 5,6 5,7 6,6 6,7

S zen tgo tthárd
jan u á r 0,5 0,2 0,5 0,5 0,7 0,9 1,4 1,3 2,3 2,2 3,2 3,3
jú lius 0,5 0,4 0,8 0,8 1,2 1,2 2,0 2,1 2,9 3,0 3,6 3,8

Szom bathely
jan u á r 1,1 0,7 1,7 1,7 3,0 3,1 5,4 5,3 8,3 7,8 10,6 10,8
jú lius 0,6 1,0 1,8 1,9 3,6 3,5 6,1 6,3 8,9 9,9 10,8 11,8
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2. ábra: A szélsebesség h avonkén ti á t la ­
gának  és a sz im m etria -együ ttható jának  
kapcsolata.

Aszimmetria

állomások közül legkisebb átlagértékek egész éven á t Szentgotthárdon fordul­
nak elő, 1,1 — 2,0 [m/sec], legm agasabbak Szom bathelyen 3,5 —5,1 [m/sec].

A gyakorisági eloszlás szóródásának és torzultságának jellemzésére 8 állo­
más minden hónapjára k iszám ítottuk a szélsebesség óraértékeinek a szórását 
és r3 aszim m etria-együtthatóját ( I I .  táblázat).

Mivel a szórás arányos a középértékkel (1. ábra), a szórásértékek évi 
menete és terü le ti eloszlása az átlagos szélsebesség-értékekkel nagyjából meg­
egyezik [3]. A szórás maximális értékei: Szentgotthárd 1,48, Szombathely 
4,24 [m/sec]; minimális értékei: Szentgotthárd  0,92, Szom bathely 2,72 között 
fordulnak elő.

Mint az r3 előjeléből látható , a szélsebesség gyakorisági eloszlása minden 
vizsgált esetben pozitív aszim m etriájú. A középérték és aszim m etria között 
a kapcsolat nem lineáris. Az esetek többségében a nagy átlagsebességekhez 
kicsi, a kis átlagsebességekhez nagy aszim m etria együtthatók  tartoznak  
(2. ábra).

K ékestető átlagos szélsebesség-, szórás- és aszim m etria-értékei a többi 
állom ásra k ap o tt megfelelő értékektől nagyságukban igen, de jellegükben nem 
különböznek; az átlag  és a szórás nagy, az aszim m etria együttható  kis értékű.

A tárgyalt éghajlati jellemzők gyakorisági eloszlásának legfontosabb tu la j­
donságait a bem utato tt param éterek jól leírják, mégis a legtöbb, s a gyakorlat 
álta l leginkább igényelt inform ációt a szélsebesség eloszlás-függvényei nyújtják .

E  függvények I I I .  táblázatban fe ltü n te te tt értékei lehetővé teszik ad o tt 
valószínűségi szinthez tartozó szélsebességek m eghatározását.

A táb lázatban  látható  gyakorisági eloszlásokat a napi 8 term inushoz ta r ­
tozó szélsebesség óra-átlagaiból határoztuk  meg. Annak bizonyságául, hogy az 
így előállított eloszlás m ennyire jól szim ulálja a napi 24 adatból szám ított 
gyakorisági eloszlást, két példát m utatunk  be (IV . táblázat).

A szélsebesség gyakorisági eloszlása legfontosabb tulajdonságainak ismere­
tében kísérletet tehetünk  olyan elméleti függvény kiválasztására, amelyhez 
az empirikus görbék jól illeszkednek.
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A vizsgált, egyik oldalról korlátos pozitív aszim m etriájú szélsebesség-gya­
korisági eloszlások eleget tesznek a Pennsow-függvénycsalád I I I .  típusára meg­
határozo tt egyenletnek:

f i i  A*) —fm ,o ( l +x / l ,  )9ep (^ )  (1)
ahol a; — x — x; p  — (á/r-) — 1;

Zi =  CT(2/r3 - r 3/2 ) ;  x  =  x - ( r 3a / 2 ) ;  

f m ,  0 =  (l//i) ■(Pp+1lep Fp+1)-
I t t  x  a módus, P  a gam m a függvényt jelöli, amely utóbbinak értékei tá b ­

lázatból kikereshetők.
Mint (l)-ből látható , a görbe az lx pontban korlátos és középpontja az 

£-ban van [4].
Az I. és II . táb láza t adataiból, valam int a gam m a függvénytáblázat meg­

felelő értékei felhasználásával rendre k iszám ítottuk az ad o tt állom ásokra vo-

3. ábra: A szélsebesség tap a sz ta la ti ú ton  és Pearson I I I .  egyen­
le tte l m eg h atározo tt gyakorisági eloszlása. K ecskem ét, április.

natkozóan az év minden hónapjára a szélsebesség gyakorisági eloszlását. Az így 
szám íto tt eloszlásoknak a 90, 75, 50, 25, 10 és 5%-os valószínűségi szinthez ta r ­
tozó értékeit a I I I .  táblázatban m u tatjuk  be. A tapasz ta la ti és szám ított értékek 
összehasonlítása meggyőzően bizonyítja a Pearson I I I .  egyenlet alkalm azható­
ságát.

Az illeszkedés m értékének m egállapítása y} próbával tö rtén t [5]. A %2

IV . TÁBLÁZAT

A  szélbesesség gyakorisági eloszlása napi 24, illetve 
n a p i 8 mérés alapján

Szélsebesség

lm /m p  3m /m p|5m /m p 7m /m p;9m /m p

J  an u ár
24 m érés 90% 27% 12% 6% 2%
8 m érés 92% 25% H % 5% 2%

Július
24 m érés 93% 38% 14% 6% 2%
8 m érés 92% 30% 14% 5% 2%
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értéke még az egyik leggyengébb illeszkedés esetén is 8,18 (a szabadsági fok 
szám a 11), a hozzá tartozó P  értéke 0,70.

A vizsgálat során nyert eredm ények a bevezetőben k itűzö tt cél elérésének 
eszközei. A szórás, az aszim m etria-együttható  és a Pearson I I I .  egyenlet segít­
ségével m inden olyan helyre, amelynek a havi átlagos szélsebessége ism ert, 
becsülhetők az óránkénti szélsebesség gyakorisági értékei.

Á llításunk bizonyítására a  középérték ism eretében a szórás és az aszim ­
m etria-együttható  in tegrált értékeinek a Pearson I I I .  egyenletre tö rténő  he­
lyettesítésével k iszám ítottuk Kecskem ét áprilisi szélsebesség-gyakorisági el­
oszlását. Az így nyert eloszlást összesítettük a megfelelő, tapasz ta la ti úton meg­
határozo tt eloszlással (5. ábra). Az ábrán  is lá tha tó  jó illeszkedés m értékéül 
a P  =  0,90-hez tartozó %2 =  2,84-et (szabadsági fok =  7) kaptuk . Ez a közelítés 
a gyakorlati felhasználásnál is kielégítő pontosságú.
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Időjárási és növényfiziológiai tényezők hatása 
az evapotranspirációra

ENDRŐDI GABRIELLA, Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest

The Role of Climatic and Phyto-Physiological Factors in  Evapotranspiration. The study 
gives an  evaporation  m odel contain ing  a so called surface or p lan t resistance factor and p re ­
sents some m ethods for th e  calculation of th e  surface resistance of p lants. The surface 
resistance as function  of th e  heigh t of p lan ts  and  m oisture of th e  soil is exam ined in 
m ore deta ils in  th e  case of lucern, The aim  of th e  exam ination  is to  get a firm  knowledge 
of th e  connection betw een surface resistance and  deficit of h um id ity  in  order to  m ain tain  
p lan t resistance being a  very  im p o rtan t factor in  th e  circulation  of w ater vapour and  car­
bon dioxid.

*
Влияние метеорологических и физиологических факторов на суммарное 

испарение. Описывается модель, содержащая так назыв. поверхностный 
фактор, или фактор сопротивления растений и предлагаются некоторые 
методы для вычисления поверхностного сопротивления растительных 
культур. Автор подробно анализировал зависимость поверхностного сопро­
тивления люцерны от высоты растени и влажности почвы. Целью проведен- 
ных исследований было выявление связи поверхностного сопротивления 
с дефицитом влажности для обеспечения питания растений, с точки зрения 
обмена как водяным паром, так и двуокисью углерода.

*

А növényzettel b o ríto tt felszín vízveszteségének, az evapotranspirációnak 
a m eghatározására szolgáló módszerek jelentős része a meteorológiai, időjárási 
tényezőkön kívül növényfiziológiai param étereket is tartalm az.

A tulajdonságok cseréje a növény és a környezete között leírható a
„ potenciálkülönbségfluxus — ——-—--- -— ------—

ellenállás
típusú alapegyenlettel, am elyben a növény — levegő rendszer potenciálját 
a hőmérséklet, vízgőz, széndioxid stb. koncentrációja ad ja  (Evans, 1962). 
Rendszerint különbséget tesznek a rendszer aerodinam ikai tulajdonságait leíró 
ún. ,.külső” és a fiziológiai tulajdonságokhoz kapcsolódó ,,belső” ellenállás 
között.

Az ellenállás fogalm át a növényfiziológiába Brown és Escombe (Evans, 
1962) vezette be az 1900-as évek elején, és azóta számos szakember vizsgálta 
a külső és belső ellenállás kapcsolatát a környezeti tényezőkkel, valam int meg­
határozásuk m ódját (Gaastra, 1959; Milthorjje and Penman, 1967; Monteith, 
1965; Monteith et al, 1965; Rijtema, 1965). Penman és Schofield volt az első, 
aki az ellenállásokat egy transpirációs modellbe foglalta (Penman and Schofield, 
1951); képletükben egy nappalhossz faktor és egy sztom atikus faktor szerepel:

E T  =  R  +f t ul 'A t  (S -D) <  1 (1)
A / y + l / S - D

A betűk jelen tése: E T  — evapotranspiráció; A — a telítési gőznyomás görbé­
jének h a jlá sa ; у — a pszichrometrikus állandó ; f(u) — a szélfüggvény, amely 
rendszerint f(u) — b(a + u) alakú, ahol a és b mérések alapján m eghatározott 
állandók, и  pedig a szélsebesség; Ae — a levegő telítési hiánya (a mindenkori 
hőm érsékleten); S  — a sztom atikus, D — pedig a nappalhossz faktor. Az (1) 
összefüggés tulajdonképpen az
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E T p = f - E  o (2)
kifejezésben — amely a növényállom ányok potenciális evapotranspirációját, 
ET-1, a szabad vízfelszín E- párolgásából szám ítja —, szereplő , , / ” fak tor nö­
vényfiziológiai és fizikai kifejtését adja.

Ism eretes továbbá, hogy a növényállom ányok tényleges evapotranspirá- 
ciójának egyik, viszonylag könnyű meghatározási m ódja a potenciális evapo- 
transpirációval való, látszólag egyszerű kapcsolaton alapul, mégpedig

E T  — k - E T  v (3)
form ában, ahol k  az ún. növényfaktor, dimenzió nélküli koefficiens; tu la jdon­
képpen különböző tényezők együttes h a tásá t képviseli (Kozlowski, 1968).

1. ábra: E llenállások segítségével le írt párolgási modell

ez_ _ zfm_a£asság)

E tényezők: a talajból a párologtató felszínhez történő vízszállítással szembeni 
ellenállás, a párologtató felszínről a lam ináris határrétegen keresztül történő 
vízgőz-diffúzióra vonatkozó ellenállás és a szabad légkörbe történő turbulens 
átvitelhez kapcsolódó ellenállás. A (3) alapján következik, hogy az evapotrans- 
piráció változik a tenyészidőszak során a potenciális evapotranspirációt meg­
határozó meteorológiai viszonyoktól függően, és jelentősen befolyásolják a nö­
vényállom ány állapotához, fiziológiai param éterekhez kapcsolódó sajátossá­
gok is.

A növényzetről, pontosabban a levelekről tö rténő  vízgőz-diffúziót az ellen­
állások segítségével több k u ta tó  a következőképpen írta  le egy egyszerű mo­
dellben (1. ábra, Kozlowski, 1968). A párologtató felszínről eltávozó vízm ennyi­
ség, azaz a transpiráció, E, arányos a felszínen és egy z magasságban (a páro­
logtató felszín fölött) levő páranyom ás különbségével, (e0 —e2)-vel, és fordítva 
arányos a tulajdonságcserét befolyásoló külső vagy aerodinam ikai ellenállással, 
azaz

E = cx

összefüggés írható fel. Az aerodinam ikai ellenállás pedig az

( 4 )

In
z — d 2

Z0
k 2u

[sec eni“1]
( 5 )

kapcsolatból a k — Kármán-konstans, a z  — állom ány fölötti megfigyelési szint 
— amelyhez tartozó ez páranyom ás szerepel a (4) egyenletben —, valam int az 
állomány magasságától és sűrűségétől függő d — nullponteltolódás és z0 — ér- 
dességi param éter ism eretében szám ítható ki.
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A transpiráció m eghatározásakor nemcsak a (4) figyelembevétele szük­
séges, hanem a leveleken belül a vizet tartalm azó sejtekből, illetve a sztóm ák 
a la tti üregekből a levélfelszínhez történő diffúzió ismerete is. E zt a diffúziót 
a levélhőmérsékletnek megfelelő es telítési gőznyomás, és a külső levélfelületen 
levő e0 gőznyomás különbsége ta r t ja  fönn (lásd 1. ábra), azaz

ahol rs a belső diffúziós, vagy állom ányra vonatkozóan a felszíni ellenállás. 
A (4) és (6) kifejezésben a és c2 arányossági tényezők.

Egyetlen sztóm át, gázcserenyílást tekintve, a belső diffúziós ellenállás nem 
más, m int a pórus két vége közti, [g/cm3]-ben kifejezett vízgőz-koncentráció 
különbsége osztva a diffúzió mértékével, am it [g/cm2*sec]-ban fejezünk ki; 
teh á t ebből következik, hogy az rs dimenziója [sec/cm].

A növényfelszín vízveszteségében nyilvánvalóan m indkét folyam atot fi­
gyelembe kell vennünk, azaz m ind a levél belsejéből a felszínhez, m ind onnan 
a környező levegőbe történő vízgőz-diffúziót, vízgőzcserét. A párolgás m egha­
tározására szolgáló, a Penman-képlethez hasonló, kombinációs form ulákban 
éppen ezért rendszerint m egtaláljuk a külső, aerodinam ikai és a felszíni (vagy 
növény-) ellenállást. Monteith a párolgást az

E  =  №Q(fl-g) + ecfe-e)(l I U )  , , ,
A + y l l+ ( r jr a)]

form ában ( Monteith, 1965) és Rijtema az

E = ___ (AHJ I A + f ^  dyû-e)_
A + y[l+ f{z0, d) -uRc 

alakban ad ja meg (Rijtema, 1965).
A (7) és (8) képletben a betűk  jelentése a következő: H nt és R  — a sugárzási 

egyenleg; A — a telítési gőznyomás görbéjének hajlása; L  — a párolgási hő; 
G — a talaj hőforgalom ; o *c — a levegő hőkapacitása; (es — e) — a levegő telítési 
hiánya; ra — a külső, aerodinam ikai ellenállása; rs — a felszíni (vagy növény-) 
ellenállás; u — az állom ány fölött (rendszerint 2 m-ben) m ért szélsebesség; 
f(z0, d) — függvény, amelynek értéke az egyes állom ányokra a z0 érdességi p ara­
m éter és a d nullponteltolódás, valam int a szélsebesség ismeretében m eghatá­
rozható. Az érdességi param éter és a nullponteltolódás azonos növénymagasság 
m ellett is jelentősen változik a szélsebesség függvényében (Szeicz et al, 1969); 
Rc — a növényellenállás.

A (7) és (8) formula használatához szükséges az ellenállások ismerete, így 
felmerül a növényellenállás m eghatározásának módja. Kézenfekvő első lépés­
ként annak vizsgálata, hogy milyen környezeti, meteorológiai és ta la jtan i té ­
nyezők befolyásolják a felszíni ellenállás szem pontjából lényeges sztóma-nyi- 
to ttságo t, amely alapvetően m eghatározza a pórusokon keresztül történő víz­
gőz-, ül. vízveszteséget, m ajd következnie kell a mérési és számítási módszerek 
kidolgozásának.

A növényellenállás m eghatározható laboratórium ban, a sztóm ák száma 
és mérete alapján, vagy porom éter segítségével, amely szabadföldi kísérleteknél 
is alkalm azható (Monteith, et al. 1965). A meteorológusnak azonban nem fel­
ad a ta  az egyes levelek vagy növényegyedek vízfogyasztásának vizsgálata, ha­
nem a növényállom ányok vízfelhasználásának m eghatározására törekszik.
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Ennélfogva bennünket nem az egyes levelek belső ellenállása érdekel, hanem 
az állom ány felszíni ellenállása, amely úgy tekinthető, m int az egyes levelek 
párhuzam osan kapcsolt ellenállásainak eredője (Monleith, 1965).

Az rs felszíni ellenállás függ mindazon tényezőktől, amelyek a sztóm ák 
állapotát befolyásolják, így a talajnedvességtől, a fényviszonyoktól, változik 
továbbá az állom ány fejlettségével, illetve a levélfelülettel, a növények sű rű ­
ségével, a ta la j borítottságával és term észetesen a növények korával, azaz 
a sejtek öregedésével. Mindebből az következik, hogy korántsem  könnyű az 
rs m eghatározása növényállom ányra vonatkozóan, és korántsem  nyerhetünk 
megbízható értékeket csupán egyes leveleken végzett mérések alapján. A követ­
kezőkben bem utatunk  néhány olyan eljárást a növényellenállás m eghatározá­
sára, amelyek alkalm azhatók különböző növényállom ányok esetében (Szeicz 
and Long, 1970).

Azokkal a módszerekkel foglalkozunk i t t  elsősorban, amelyek a m eteoro­
lógiai elemek m ért értékeihez kapcsolódnak. Ezen eljárások egyike a potenciális 
és tényleges párolgás arányán  alapul (az rs-t a (7) egyeidetből kifejezve nyer­
jük):

Az E T P potenciális evapotranspiráció meteorológiai adatokból szám ítható, 
akár (7)-ből, ha abban rs =  0-t helyettesítünk, az E  tényleges párolgás pedig 
m eghatározható j)éldául a v ízháztartás egyenletéből vagy más módon, közvet­
lenül méréssel. A külső (aerodinamikai) ellenállást az (5)-ből szám íthatjuk 
a szükséges mennyiségek ismeretében. A belső, növényellenállásra vonatkozó 
(9) formula előnye, hogy használható az rs rövid időszakokra, akár órákra vonat­
kozó értékeinek előállítására is.

A másik, ugyancsak az rs napi m enetének nyom on követésére alkalm as el­
járás az ún. profil-módszer. A (6)-nak megfelelően, növényállom ányra fe lírhat­
juk, hogy

ahol es(T0) — az állom ány felszínhőmérsékletéhez tartozó telítési gőznyomás, 
e0 — az állom ány felszínén a tényleges páranyom ás. A (10) alkalmazásához 
az állom ány fölött több szintben m érnünk kell a léghőmérsékletet és a pára- 
nyom ást, azaz profilmérések szükségesek. Á ltalában elegendőnek látszik, hogy 
a hőmérséklet- és nedvességprofilt az u — 0, azaz nulla szélsebesség szintjére 
extrapoláljuk, és így nyerjük az állom ány felszínére vonatkozó T 0, e0 értékeket. 
A profil-módszer használatához azonban ism ernünk kell a latens hőforgalmat, 
azaz LE-1. Ennek értékéhez úgy ju thatunk , ha Bowen-aránnyal szám ítjuk 
az állom ány párolgását.

Hosszabb periódus, főként a tenyészidőszak folyam án az rs alakulásának 
vizsgálatára alkalmas Monteith em pirikus kifejezése (Monteith, 1965):

lóg ^«=1,40 — 2 [L E /(ií —6r)J (11)

Ez a (11) összefüggés használható, ha az energiaháztartásnak nincs jelen­
tős advektív  összete vője, és ekkor valóban alkalm asnak tűn ik  arra, hogy egy-egy 
periódusra megadja az rs átlagos értékét.

A felszíni ellenállás kiszám ítására az egyes leveleken m ért ellenállás-érté­
kek (rt) is használhatók, ha egyidejűleg a levélfelület mérése ú tján  rendelke­
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zésre áll a levélfelület-index (L A I ). Az összefüggés a következő formában ír­
ható fel:

rs - ~ r 7 7  [sec/cmj (12)
L A I

Az i'i mérésére alkalm as a porom éter ( B ierhuizen  an d S la tyer, 1964), és a levél­
felület mérésére ugyancsak rendelkezésre állnak különböző módszerek.

2. ábra: A felszíni ellenállás fr ,)  burgonya- és lucernaállo­
m ány  esetében a növénym agasság (H )  függvényében

A felszíni ellenállás nemcsak a (9) —(12) képletek alapján határozható 
meg. hanem egyes tényezők, mégpedig a fényintenzitás, a talajnedvesség és 
a ta lajboríto ttság , és a növényellenállás kapcsolatából is (G aastra , 1959; R ij-  
tem a, 1965). Az rs m eghatározásának ez a módja, azaz a befolyásoló tényezők 
függvényében külön-külön ábrázolva R ijtem a -nál található, aki a (8) egyenlet­
ben szereplő R c-1 három  részellenállás összegére bon tja :

R c =R 'e+R 't + R v  (13)

ahol R le — a fényintenzitástól, R ee — a talajboríto ttság tó l és R% a ta lajned­
vességtől függő ellenállás komponensek. R ijtem a  idézett ábrája  nem ta r ta l­
mazza az Rjj és a talajnedvesség kapcsolatát, mivel ez jelentős m értékben függ 
a talajtípustól és a növényfajtától is; továbbá az ellenállás-értékek [hgmm, 
nap, mm] dimenzióban vannak feltüntetve, azonban átszám íthatok a szoká­
sosabb [sec cm]-re.

A jelen tanulm ány keretében bem utatunk  néhány számítási eredményt 
a felszíni ellenállásra, az előzőkben ism ertetett módszerek alapján. A 2. ábrán  
a lucerna és a burgonya rs értékei szerepelnek a növénymagasság függvényében, 
a (12) formulával szám ítva. K iindulási értékként rs= l ,0  sec/cm és L A I  — 1 
szerepelt; a burgonyánál az rs értékét változta ttuk  a sejtek elöregedése, a leve­
lek elszáradása m iatt. Jól látható, hogyan növekszik az ellenállás az érés előre­
haladtával. A burgonyaállom ánynál az ábrán ugyanazon no vény magassághoz 
két különböző ellenállásérték tartozik. Ennek oka a következő: ismeretes, hogy 
a burgonya érésének előrehaladtával a szár nedvdús állapota csökken és a nö­
vény „m egroggyan” , magassága kisebb lesz. U gyanakkor a sejtek öregedése 
folytán a vízgőz diffúziója lassabban történik, nagyobb rs érték vonatkozik 
akár egy-egy levélre, akár az egész állom ányra. A 2. ábra teh á t magában fog­
lalja tulajdonképpen az állomány fejlődésének m enetét, a keléstől az érésig.

A 3. ábrán a lucernának a (11) összefüggésből szám ított felszíni ellenállása 
szerepel, mégpedig dekádonként, a szarvasi agrometeorológiai kutatóállom áson 
végzett megfigyelések alapján. Véleményünk szerint a (11) összefüggés elfogad­
ható értékeket szolgáltatott, különösen az 1965-ös tenyészidőszakban, amely 
rendkívül csapadékos volt, s advekció nem okozhatott torzulást az eredmé-
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nyékben. A változások okainak vizsgálata végett fe ltü n te ttü k  az ábrákon az 
állom ány m agasságát (H ), a lehullott csapadék mennyiségét (Cs), pontosabban 
halm ozott összegét,valam int a talajnedvesség-m érésekből a diszponibilis víz­
készletet % -ban kifejezve (a függőleges szaggatott vonal a kaszálások m iatti 
ugrásszerű változást jelzi).

M egállapíthatjuk, hogy a lucerna, m in t kaszásnövény, nagyon előnyös 
állom ány az ellenállás m enetének vizsgálata szem pontjából, mivel kaszálástól

3, ábra: A növénym agasság ( H) ,  a felszíni ellenállás (r ,) , a  csapadék (Cs) és a  hasznosítha tó  víz* 
készlet ( D V )  lucernaá llom ány  ese tében ; Szarvas, 1963- és 1965-ben

kaszálásig ak tívan  növekedik, sűrű zöld állom ányt alkot, és érés, szám ottevő 
elöregedés nem zavarja  meg az rs a lakulását. Következésképpen a kaszálás 
m iatti ugrásszerű változást nem tek in tve, az ellenállás tulajdonképpen a talaj 
n edvesség-ellátottságától függ.

A b em u ta to tt 1963-as és 1965-ös két tény  észidőszak csapadékviszonyai 
jelentősen eltérnek, így igen jól k itűn ik  a nedvesség szerepe a felszíni ellenállás 
értékeiben. 1963 nyara csapadékszegény volt, ennek tu lajdon ítható  az rs magas 
értéke. Az 1965-ös periódus, különösen az első két hónap csapadékos jellege 
tükröződik abban, hogy az rs a 2 sec -cm-1 értéket még a kaszálás idején sem 
érte  el, csupán az időszak vége felé növekedett némileg, a nedvesség-ellátottság­
nak megfelelően.

A növényellenállásnak a (13) form ula szerinti felbontását szem előtt ta rtv a  
nyilvánvaló, ha a talajnedvesség állandóan optim álisan magas, az ellenállás 
még mindig jelentősen változhat az állom ány fejlettségétől, illetve a felszín­
boríto ttság tó l függően, valam int szerepe van a fényintenzitásnak is. A burgo- 
nyaállom ányra m eghatároztuk a felszíni ellenállást az 1971-es tenyészidőszak-
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bán, föltételezve, hogy a nedvességtől függő ellenállás-komponens zérus (4. 
ábra). A gyakorlatban ez az állandóan nedvesen ta r to tt ,  öntözött állom ányra 
jellemző (illetve a csapadék-ellátottság m értékében bárm ely növényzetre).

A felszíni ellenállás ismerete nem csupán az rs-1 tartalm azó párolgási for­
m ulák alkalm azása során szükséges, hanem  abból a szempontból is fontos, 
hogy elősegíti az evapotranspiráció optim ális jellegének megítélését. Ehhez a 
felszíni ellenállás és a talaj nedvesség-hiány kapcsolatának feltárása szükséges

4. ábra: A burgonyaállom ány m agassága ( H) ,  „o p tim ális” felszíni ellenállása (r,), optim ális 
(ETopt) és tényleges ( E T J  evapotransp iráció  ja , v a lam in t a  léghőm érséklet; Szarvas, 1971

5. ábra: Lucernaállom ány felszíni e llenállása (r,) 
és a  hasznos (diszponibilis) vízkészlet kapcso la ta

(Szeicz and Long, 1970). Az 5. ábrán fe ltün te ttük  a diszponibilis vízkészlet és 
a felszíni ellenállás értékeit lucernaállom ányra az 1963—1965 közti három 
tenyészidőszak adata i alapján. E zt az összefüggést még csak tájékoztató  jelle­
gűnek tek in tjük , további részletes fölmérések és konkrét mérések szükségesek 
megbízható kapcsolat feltárására Az ilyen jellegű összefüggésekből azonban 
ad o tt növényállom ánynál m egállapítható, melyik az a talajnedvességszint 
(nedvességhiány), amelyhez magas rs érték tartozik, mégpedig olyan ellenállás, 
amely a vízgőzdiffúziót és az ugyancsak a sztóm ákon keresztül történő szén­
dioxid-cserét korlátozza. A talajból a növények szám ára felvehető vízm ennyi­
ség jelentősen m eghatározza a levélsejtek telítettségének m értékét, ezen keresz­
tü l a gázcserenyílások állapotát. Következésképpen a nedvesség-ellátottság, 
a felszíni ellenállás nemcsak a transpiráció, hanem  a fotoszintézis szem pontjá­
ból is fontos. A potenciális és tényleges fotoszintézis m eghatározási módszerei 
általában tartalm azzák a növényellenállást.
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A fotoszintézis ú tján  előállított szárazanyag mennyiségének és a párolgás 
általi vízveszteségnek az aránya ad ja meg, hogyan hasznosítja egy növény- 
állom ány a rendelkezésére álló vízkészletet, különböző környezeti feltételek 
között. A felszíni ellenállás és a nedvesség-ellátottság kapcsolatának megálla­
p ítása a különböző növényfajokra, m ódot n y ú jt a helyes vízgazdálkodás k i­
alakítására. Az összefüggésekből k itűnik, milyen talajnedvesség-hiány esetén, 
ül. milyen ellenálláskor tek in thető  optim álisnak a transpiráció és a fotoszinté­
zis fo lyam ata; e kettő  ui. m eghatározó a végső term és kialakításában.
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A növények radioaktív szennyezettsége és a csapadékmennyiség
közötti összefüggés

SZABÓ ANDRÁS és BENDE EDE, /'/legye/ Élelmiszerellenőrző és Vegyvizsgáló Intézet, Győr

C onnection between the R adioactive F ilth yn ess  o f  the P la n ts  and  the A m o u n t o f P re c ip i­
ta tion . The correlation betw een th e  yearly  am ount o f p recip ita tion  and  th e  Sr — 9 0 + Y — 90 
a c tiv ity  o f th e  vegetables and  fodder-p lants w as. exam ined in  th e  p aper referring  to  the  
period betw een 1968 and  1973 in  Győr, M osonm agyaróvár and  Sopron. F ive correlation 
coefficients were calcu la ted  th e  value  of w hich were 0.80, 0.78, 0.41, and  0.31, in  one case 
no correlation coefficient could be found.

*
Зависимость загрязнения растеиий радиоактивными веществами от 

количества атмосферных осадков. Авторы изучали корреляціею активности 
Sr — 90 + У — 90 в овощах и кормовых растениях с годовым количеством 
осадков за период с 1968 по 1973 гг. в районе городов Дьёр, Мошонмадьяр- 
овар и Шопрон. Коэффициенты корреляции были вычислены в пяти случаях 
и их величины равны 0,80; 0,78; 0,41 и 0,31. В одном из случаев не была 
обнаружена корреляция.

*

K örnyezetünk egyre fokozódó szennyeződése napjaink  egyik legfontosabb, 
világm éretű problém ája. A környezetvédelem  feladata nemcsak a leggyakrab­
ban em legetett víz-, talaj- és levegőtisztaság-védelem, valam int a zajártalm ak 
csökkentése és a megfelelő hulladékgazdálkodás, hanem  a szennyeződött élelmi­
szerek fogyasztása következtében létrejövő károsodások megelőzése is. Ez 
utóbbi tevékenységbe az egyre gyakrabban alkalm azott toxikológiai mérések 
(pl. peszticidek, higany- és ólom tartalom  m eghatározása stb.) mellett a radioló­
giai jellegű vizsgálatok is beletartoznak.

Az atom energia felhasználásának következtében Földünk felszínén jelentős 
m érvű sugárzó anyag megjelenésével és felhalmozódásával kell számolnunk. 
Csupka [1] szám ításai alapján, ha nem kerül több szennyező aktív  izotóp a 
környezetbe, 2000-ben a tej Sr —90 szennyezettsége még mindig a jelenlegi 
értéknek 30 —80% -a lesz.

A környezetet szennyező mesterséges radioaktív  izotópok jelenléte két 
forrásra vezethető vissza: a nukleáris robbantásokra és az atom energia békés 
célokra történő felhasználására. így  például a légkör tartó s sugárszennyezett­
ségét okozó izotópok közül a K r —85 jelenléte egyértelműen a reaktor-fűtő­
elemek feldolgozásának, míg az Sr —90, C s— 137 stb. jelenléte a nukleáris rob­
bantásoknak tu lajdonítható  [2].

B ár az utóbbi években a földfelszín radioaktív  szennyezettsége csökkenő 
tendenciát m utat (1963 — moszkvai atomcsend-egvezmény), a kínai és francia 
atom robbantások újabb kontam inációt okoznak [3]. I t t  jegyezzük meg, hogy 
a kontam inációs maximum Európában 1962 —1963 — 1964-ben volt [4].

A mérés célja,
Vizsgálataink során a különböző növények Sr — 90-f Y — 90 ta rta lm a és a 

csapadékmennyiség közötti korreláció m értékét igyekeztünk földeríteni.

A  módszer elve
Mivel a földfelület mesterséges izotópokkal való szennyezettségét elsősor­

ban a sztratoszférából a területre nedves ülepedéssel (m in  out és wush out)
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ju tó  sugárzó anyag mennyisége befolyásolja [5], föltételeztük, hogy lineáris 
összefüggés van a rad ioaktív  kontam ináció és a terü le tre  hulló csapadék meny- 
nyisége között.

Simon m egállapítása szerint [6] a mesterséges radioaktív  kontam ináció 
80 — 90% -át a csapadékkal földre hulló sugárzó izotópok okozzák, teh á t a csa­
padékm entes időben egyszerű gravitációs kiszóródással (fali out) földre hulló 
ak tív  anyagok mennyisége egy nagyságrenddel kisebb, m int a csapadék által 
okozott kontam ináció. T ehát felírható a következő képlet :

Y  = k -X
ahol Y  a terület fajlagos sugárszennyezettsége nCi/m 2-ben, X  a csapadék meny- 
nyisége mm-ben.

íg y  a k konstans dim enziója [nCi/m2*mm], abszolút értéke pedig a föld­
rajzi hely függvénye. Az északi féltekén például a radioaktív  kontam ináció 
jóval nagyobb mérvű, m int a délin, a kontam ináció m axim um a pedig a 40 — 60. 
földrajzi szélességi fok közé esik [7]. Megjegyezzük, hogy a talaj fajlagos ak tiv i­
tásá t szokás [nCi/kg]-ban is megadni, ebben az esetben a k konstans szám ­
értéke és dimenziója természetesen m egváltozik.

Méréseink során az 1968 — 1973 közötti időben rendszeresen vizsgáltuk a 
különböző növények S r—90 +  Y —90 ta rta lm á t, s az így nyert ak tiv itási é rté ­
kek és az évi csapadékmennyiség közötti korrelációs együ tthatók  értékeit 
határoztuk  meg. A csapadék mennyiségi ad a ta it a győri meteorológiai állomás 
bocsá to tta  rendelkezésünkre.

Eredmények

Radiológiai laboratc>riumunk az Országos Sugárfigyelő H álózat m unkájába 
bekapcsolódva 1968 óta rendszeresen végzi Győr-Sopron és K om árom  megye 
területén a főzeléknövények, tej, takarm ányok, csontok és halak radiológiai 
vizsgálatát. A főzeléknövényeket (sóska, spenót, saláta) tavasszal és ősszel, 
a te je t és takarm ányokat havonta, a különböző csontokat (borjú, juh, növen­
dékm arha stb.) és a halakat negyedévenként vizsgáljuk.

A m in tákat beszárítás u tán  izzítókemencében kb. 10 órán á t 500C°-on 
ta rtv a  ham vasztjuk el. A m éréseket a ham ukból kiindulva, a különböző izotó­
pok kémiai elválasztása u tán  egy N Z —102 típusú  univerzális ólom toronyban 
elhelyezett halogéntöltésű GM-csöves detektorból és egy N K — 108 típusú au to ­
m atikus energiaszelektív számlálóból álló mérőberendezéssel m érjük. A GM-cső 
ablakvastagsága 1,35 m g/cm 2, a m unkapontja pedig 560 Y volt. Megemlítjük, 
hogy ha a szennyeződés jellegének és m értékének gyors m eghatározása szük­
séges, akkor gam m a spektrom etriás módszer alkalm azása célszerű; így ugyanis 
a mérés az egyes izotópok előzetes kém iai elválasztása nélkül is lehetséges [8]. 
Természetesen a tiszta  sugárzó Sr — 90 így nem m érhető, viszont pl. a K  —40, 
a  Cs—137 m eghatározható.

Az 7. táblázatban Győr, M osonmagyaróvár és Sopron területére adjuk meg 
a főzeléknövények és a takarm ánym in ták  évi átlagos aktiv itási értékét és az 
évi csapadékmennyiségeket. A takarm ányokat csak G yőrött és Mosonmagyaró- 
v áro tt vizsgáltuk, így Sopronra vonatkozóan nincs összehasonlítható adatunk. 
A mérési eredm ények megbízhatósága — az aktivitásm érés standard  deviációja 
következtében — a 3X 50 perc mérési időt alapul véve átlagosan ± 3 % .

Föltételezve, hogy a két valószínűségi változó (a csapadék mennyisége és 
az Sr — 90 -f Y — 90 aktivitás) között fennálló összefüggés első fokú, kiszám ítottuk 
a korrelációs együ tthatók  értékeit. A szám ítást a következő képlet segítségé­
vel végeztük [9]:
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a h o l:

x t az évi csapadékm ennyiség mm-ben, 
y t az I . táblázat szerinti ak tiv itási adatok, 
n az évek száma, jelen esetben n = 6.
A szám ítások szerint a főzeléknövények m ért ak tiv itási adata i alapján 

Győrben JR — 0,18, Sopronban R — 0,41, míg M osonm agyaróvár esetében nem 
volt k im u ta tha tó  korreláció a csapadékm ennyiség és a nukleáris kísérletekből 
származó, a mesterséges rad ioaktív  szennyeződést reprezentáló S r—90 +  Y —90 
ak tiv itása  között.

)21 n (  n  p

l.ábra :  A főzeléknövények átlagosSr—90-)-Y—90 
ak tiv itá sa in ak  a lakulása  1968— 1973 között

Ugyanígy a takarm ányok ak tiv itási szintjeit figyelembe véve, Győr eseté­
ben R  é rtékét 0,80-nak, M osonm agyaróvárra vonatkozóan 0,31-nek ta lá ltu k .

A szám íto tt korrelációs koefficiensek statisztikai p róbájá t elvégezve, 
— azaz m egállapítva, hogy a korrelációs együttható  szignifikánsan eltér-e 
nullától —, azt kap tuk , hogy 6 ada tpárnál FG — n — 2 =  4 szabadsági fok esetén 
P = 1 0 % -o s  valószínűségi szinten R^rit = 0,729. T ehát 90%-os biztonsággal 
b izonyíto ttnak  tekinthető , hogy a győri főzeléknövény- és takarm ánym inták  
esetében a fajlagos ak tiv itás és a csapadék mennyisége között lineáris össze­
függés van, mivel R  értéke szignifikánsan különbözik nullától.

Az 1. ábrán a főzeléknövények átlagos Sr — 90 +  Y — 90 ak tiv itásainak ala­
ku lását m u ta tju k  be. I t t  a fajlagos aktivitási értékeket nem 1 g Ca-ra, hanem 
1 g szárazanyagra vonatkozta ttuk . Az ábrán jól látható , hogy a két kontam i- 
nációs m axim um  m indhárom  esetben 1970. és 1972., s ez egyértelműen első­
sorban a csapadékosabb időjárásnak tulajdonítható .

Az ország különböző tájegységein a talajok [10] és a növények [11, 12] 
rad ioaktiv itását mérve az tapasztalható , hogy a legszennyezettebb terület a 
D unántúl, míg a Tiszántúlon közepes, a D una —Tisza közén pedig a legkisebb 
m érvű a kontam ináció. Ez pedig ugyancsak főleg az eltérő csapadékmennyiség­
gel hozható összefüggésbe.

Megjegyezzük, hogy a növények mesterséges radioaktív  szennyezettségére 
utaló Sr —90 +  Y —90 aktiv itás m integy egy nagyságrenddel kisebb, m int az 
összaktivitás, tehá t az aktiv itás döntő részét a m inta kálium tartalm ából adódó
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I. TÁBLÁZAT

A z  év i csapadékm ennyiség  és a  fő ze lék -, va la m in t a ta ka rm á n yn ö vén yek  átlagos  Sr— 90-(-Y— 90 
a k tiv itá sér téke i  [pCi/g Ca] Győrben, M osonm agyaróvár ott és Sopronban

É v

G y ő r M osonm agyaróvár S o p r o n

C sapa­
dék

[mm]

A k tiv itá s C sapa­
dék

[mm]

A k tiv itá s C sapa­
dék

[mm]

A kt.

Főzelék-
növ.

T akarm .
n.

Főzelék-
növ.

T akarm .
n.

Főzelék-
növ.

1968 498 119,4 162,7 567 75,7 182,7 600 106,7
1969 549 98,1 123,5 622 89,3 94,0 742 103,6
1970 575 251,3 327,2 570 214,0 271,4 711 194,4
1971 458 68,9 90,3 455 179,0 100,0 499 156,8
1972 583 184,2 454,9 583 264,5 212,0 734 324,2
1973 524 155,3 159,7 467 141,0 140,9 531 128,6

term észetes K  —40 izotóp ak tiv itása  képezi. íg y  pl. Győr-Sopron megyében 
1968 — 1973 között a sóska átlagos rad ioaktiv itási ada ta i 1 g szárazanyagra 
vonatkozóan így a laku ltak : összaktivitás =  44,2 pCi, K  —40 ak tiv itás =  38,1 
pCi, Sr — 90 +  Y  — 90 ak tiv itás =  2,5 pCi.

Vizsgálati eredm ényeinket összefoglalva, elm ondhatjuk, hogy méréseink 
megerősítik azt a fölismerést, m iszerint a sztratoszférából a földre hulló rad io­
ak tív  anyagok m ennyiségét elsősorban a  csapadék mennyisége befolyásolja [13], 
mivel mérési adata ink  és a csapadék mennyisége között a korrelációs eg y ü tt­
hatók  értékével jellemezhető erősségű összefüggést ta láltunk .
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Operatív transzformációs képletek a térképvetületeknek 
objektív diagnosztikai és prognosztikai felhasználásához

OZORAI ZOLTÁN, O r s z á g o s  M e t e o r o l ó g i a i  S z o l g á l a t ,  B u d a p e s t

O peratíve F o rm u la s fó r  the T ra n sfo rm a tio n s o f  the M a p-pro jec tions Used in  Objective 
D iagnostic  a n d  P rognostic  M ethods. Im m ediately  usable form ulas of transfo rm ation  are 
given fór th e  applications o f cone m ap-projection  and  prognostic m ethods. The published
v a l u e s  o f  t h e  c o e f f i c i e n t s  r e f e r  t o  g r i d  l e n g h t  o f  1 0 0  k m .

*

Формулы оперативной трансформации для использования проекций 
карт при объективной диагностике и прогностике. Описываются формулы, 
непосредственно используемые для трансформации конической и стереогра­
фической полярной проекций карт в методах объективной диагностики и 
прогностики. Приведенные численные величины коэффициентов действитель- 
ны для решетки с расстоянием 100 км.

*

Nemrég m egjelent cikkünkben [1] részletes geometriai megfontolásokkal 
általános érvényű transzform ációs egyenleteket vezettünk le. Segítségükkel 
meg ak artu k  könnyíteni a kúp- és sztereografikus poláris vetületek felhasználá­
sát az objektív  analízisben és a num erikus előrejelzésekben. Az időközben vég­
ze tt operatív szám ítások során k itű n t azonban, hogy a képletek — néhány 
módosítással — könnyebben kezelhetőkké válnak, és néhány együttható  szám ­
szerű megadása sok fölösleges m unkától m entesítheti a felhasználót. Éppen 
a könnyen kezelhetőség érdekében a szélkomponensek transzform ációját m ás­
képpen o ldottuk meg, és felül kellett vizsgálni a torzítási tényező alkalm azását 
is. Az alábbiakban ezért olyan képleteket kívánunk közreadni, amelyek a tén y ­
leges számítási m unkát (programozást) m egkönnyítik.

Még m ielőtt ism ertetésüket megkezdenénk, néhány alapvető kérdést kell 
tisztáznunk.

Az [1] dolgozatban található  képletekben gyakran szerepel az R, a Föld 
sugara. M inthogy operatíve felhasználható alakokat írunk fel, szükségesnek 
lá ttu k  ennek az értéknek a rögzítését. A meteorológiai irodalom ban általában 
használt értékek közül a Föld felszínével megegyező gömbnek a sugarát 
(R =  6371,2 km) választottuk.

Az objektív analízishez és a num erikus prognosztikához a térképvetülete- 
ken általában derékszögű koordináta-rendszert (négyzetes rácshálózatot) vesz­
nek fel. A koordináta-rendszer Y  tengelye párhuzam os valamely délkör ( / ')  
vetületűnek irányával. Egyes szerzőknél az Y  tengely pozitív iránya a jelzett 
délkörön az Északi-sark felé, míg másoknál a Déli-sark felé m utat.

A derékszögű koordinátákat általában rácsállandó-egységekben adják 
meg. E gyü ttható inkat — a könnyebb átszám ítás végett — D = 1 0 0  km egy­
ségre szám ítottuk ki. A vetület torzítása m iatt meg kell adnunk, hogy a rács- 
távolságot a térkép melyik részén tűz tük  ki. Sztereografikus poláris vetületűéi 
célszerű ezt a távolságot az Északi-sark környezetében fölvenni, a kúpvetületnél 
a 30. vagy 60. szélességi körön, ahol a torzítási tényező (lásd az [1] dolgozatban) 
megegyezik az egységgel. E zt a gyakorlatot vezettük be mi is.

A torzítási tényezőhöz a következőket kell hozzáfűznünk. Az idézett dol­
gozatban levezetett torzítási tényezők (1.13), ill. (2.9) abban a lényeges p on t­
ban térnek el egymástól, hogy a kúpvetületi torzítási tényező (mk) a földrajzi
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szélességen kívül függ a választo tt távolságnak és a délkörnek a hajlásszögétől, 
e-tól is. Ez a lényeges különbség onnét ered, hogy a kúpvetü let nem szögtartó. 
Vizsgáljuk meg az (1.13) képlet alapján mk függését e-tól. E lőállítva a dm\de 
differenciálhányadost, m egállapíthatjuk, hogy ra^-nak négy szélső értéke van 
a 0 ° < e <  360° tartom ányban , mégpedig m axim um a a 0° és 180° értéknél (vagyis 
a délkör irányában), illetve m inim um a a 90° és 270° értéknél (vagyis a szélességi 
kör irányában). A két szélső érték :

il1.

™k,x
/  2+1/3 

(simp +  cos^ ) 1 2

mk>n =
}[ 2 + f 3

/ 2  (sin 93 + cos cp)

ahol az x  index a m axim um ra, az n index a m inim um ra utal.
Megvizsgáltuk mk változásának tágasságát, vagyis a maximális és a m ini­

mális érték különbségét. Azt kaptuk , hogy e különbség 9? =  45°-nál eltűnik, 
míg értéke az Egyenlítőn, ill. a sarkoknál a legnagyobb. A 40° és az 50° széles­
ségek közötti zónában a relatív  eltérés kisebb, m int 0,4%, 30° és 60° között 
kisebb, m int 3%, 25° és 65° között kisebb, m int 6 %. Tekintetbe véve a szél­
mérések pontosságát és a táviratozási lehetőséget, a mérsékelt égövben a két 
szélső érték közül bárm elyiknek a használata kielégítő pontosságú. Mivel 90 a szé­
lességi kör m entén állandó (e =  90°), az mkn értéket választo ttuk  szám ításaink­
hoz. A kijelölt m űveleteket végrehajtva:

mk = 1,366025 (sin99 +  cos 93)-1. (1)

A torzítási tényező alkalm azásához a következőket kell hozzáfűznünk. 
Tény az, hogy a szélvektor a vetítéskor éppúgy torzul, m int egy m egadott t á ­
volság. A szélvektornak a derékszögű rendszer tengelyeivel párhuzam os össze­
tevőkre való felbontására akkor van szükségünk, am ikor a geosztrofikus szél 
összetevőivel hasonlítjuk össze. Ez esetben azonban az eredeti (nem to rzíto tt) 
vek torral végezzük el az összevetést. Tudjuk, hogy a geosztrofikus szélössze­
tevők értékét a felület H = H(x, y) egyenletből kapjuk  meg, ha ezt y, ill. x  sze­
rin t parciálisán differenciáljuk. M inthogy x  és y  vetü leti távolságok és a diffe­
renciálhányadosok nevezőjében fordulnak elő, így áll elő az irodalom ban szám ­
talan  helyen em líte tt (pl. [2], [3], [4]-ben) látszólagos ellentmondás, hogy a ve­
tü le ti távolság a tényleges távolság m-szerese, de a vetületi sebesség a tényleges 
sebesség m-ed része.

Mindebből következik, hogy a mért szél összetevőinek kiszám ításánál a to r­
zítási tényezőt figyelmen kívül kell hagyni. Az alább közölt form uláinkban ezért 
nem szerepel a torzítási tényező.

Elsősorban olyan derékszögű rendszerekkel foglalkozunk, amelyek Y  ten ­
gelye párhuzam os a / '  délkör vetületével és a pozitív iránya az Északi-sark felé 
m utat, az origójának földrajzi koordinátái q)0, Á0.

1. Lambert — Gauss-féle kúpvetület

A dott P  (93, A) pont derékszögű koordinátáit az [1] dolgozat(1 .2 2 ) és az 
(1.23) képlete segítségével kaphatjuk  meg. Az elforgatás szöge az (1 .1 ) képlet, 
valam int az előbbi jelölésünk szerint a =  A'/^2 - A képletben szereplő a' és b’ az
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2. Sztereografikus poláris vetület

Az előbbivel azonos gondolatm enet segítségével, valam int az [1] dolgozat 
(2.12), ill. (2.13) egyenlet felhasználásával a P  (cp, A) pont derékszögű koordiná­
tá i:

ha d=  100 km  az Északi sark közelében.
A szélösszetevők kiszám ításához az előbbi 1. áb rá t használhatjuk fel, 

figyelembe véve azt, hogy a sztereografikus poláris vetületnél a délkörök fok­
szám át nem kell 1^2-vel osztani. így

up — — V sin (D< — A+), (12)
vp — — V cos (D< — /+). (13)

Mint em lítettük, az irodalom ban olyan derékszögű rendszerekkel is fog­
lalkoznak, amelyekben az Y  tengely pozitív iránya a választo tt délkör mentén 
a Déli sark felé m utat. Ez a fentiekhez képest a következő transzform ációt 
jelenti:

x ~ x ’ illetve y=  —y \  
u = u ’ illetve v — —1>\

A fentieket ki kejl egészíteni néhány észrevétellel arra az esetre vonatko­
zólag, ha a hemiszférikus m éretű sztereografikus poláris vetületekkel dolgozunk.

362

Északi-sark koordinátái az 0 ' (x’, y ’) rendszerben, vagy az 0 ’ origó koordiná­
táinak  ( — l)-szerese az Északi-sark origójú és a szöggel elforgatott rendszerben. 
Figyelembe kell még venni, hogy az [1] dolgozat 3. ábráján  a koordináta-ten- 
gelyek irányíto ttsága részben eltér a tá rgya lt rendszerétől és alkalm azva az 
alábbi jelöléseket:

a? (® , A) pont keresett derékszögű koordinátái:

H a d — 100 km  (a 30. vagy 60. szélességi körön), j =  123,082132. 
A szélösszetevők értékét az ábránk  alapján szám íthatjuk k i :

ahol -D«! a táv ira to zo tt szélirány, V pedig a szélvektor.

ahol



H a origóként az Északi sarkon kívül fekvő pon to t választunk, a fentiekkel 
ionos módon kell eljárnunk még akkor is, ha a P  pont a déli féltekén fekszik 
x O ”) . Csupán arra  kell vigyázni, hogy a válasz to tt délkör az Y  tengely pozi- 
vnak kijelölt irányában haladjon az Északi sark felé.

H a az origót az Északi sarkra helyezzük (<p0 =  90°, határozatlan), a (8), 
l. (9) egyenlet jobb oldalán a zárójelben levő második tag  zérussá válik, füg- 
itlenül attól, hogy A0 milyen értéket vesz fel.

IRO D A LO M

] Ozorai, Z .: Az ob jek tív  d iagnosztikai és prognosztikai m ódszereknek a  té rk épvetü le tekkel 
összefüggő néhány  prob lém ája . Időjárás, B udapest, 77. évf. 3. szám , 175— 183. old. 1973.

] Döös, B . R .: N um erical W ea th er Forecasting  w ith  th e  B aro trop ic  Model (W MO: Lectures on 
Num erical Short-Range Weather Prediction) L en ingrád , 1969. 203. old.

] K nighting , E . K .:  Three-D im ensional N um erical P red iction  (W MO: Lectures on N um erical 
Short-Range Weather Prediction) L en ingrád , 1969. 234. old.

] Bushby, F . H .— R uckle, V. M .:  O bjective A nalysis in  N um erical Forecasting . Quart. J .  R . 
M et. Soc., 83, April 1957, 232— 247. old.

szélős szét evők függése a derékszögű 
rendszer Irányítottságától



Распределение повторяемости относительной влажности 
воздуха в Венгрии

М. ВАГНЕР, Центральный Метеорологический Институт, Будапешт

А  relatív nedvesség gyakorisági eloszlása Magyarországon. A tan u lm án y b an  a relatív 
nedvesség hav i re la tív  gyakorisági eloszlását elem ezzük M agyarország 17 éghajlati állomá­
sán  végzett m egfigyelések ad a ta i a lap ján . M egvizsgáljuk az ad o tt p aram éter átlagainak, 
szórásainak és aszim m etria  eg y ü tth a tó in ak  időbeli m enetét és terü le ti eloszlását. K im utat­
juk , hogy a Pearson I .  típ u sú  sta tisz tik a i függvény alkalm as a vizsgált em pirikus eloszlások 
leírására. Íg y  az a d o tt éghajlati jellem szám  a lapvető  sta tisz tik a i param étereinek  ismereté- : 
ben az elm életi függvény felhasználásával, ad o tt éghajlati körzeten  belül, a re la tív  nedves­
ség gyakorisági é rtékei tetszőleges p o n tra  becsülhetők.

*
Frequency D istribution o f relative H u m id ity  in  H ungary. In  th e  s tu d y  th e  relative fre­

quency d is tribu tion  of re la tive  h u m id ity  is analyzed on th e  of d a ta  from  17 clim atic stations 
of H ungary . The tem poral course and  regional d is tribu tion  of th e  m ean values, th e  stan­
d ard  deviations and  th e  asim m etry-coefficients o f th e  given param eters are examined. 
The Pearson I  ty p e  s ta tis tica l function  is found to  be fit for th e  characterization  of the 
em pirical d istribu tions in question. So th e  frequency of re la tive  h u m id ity  can be estimated 
for an y  op tional po in t by  th e  use of th e  theoretical function when basic sta tis tica l parameters 
of th e  given clim atic feature  are known.

*  1
И ссл ед о в а н и я  п о  к л и м атол оги ч еск и й  за к он ом ер н остя м  основы вается  в по- 

сл ед н ее  врем я н а  а н а л и зе  р а сп р ед ел ен и я  п ов тор я ем ости  отдельн ы х элементов. 
И зу ч ен и е  стати сти ч еск и х  о со б ен н о ст ей  эт и х  р а сп р ед ел ен и й  и оп р ед ел ен и е  нх 
д л я  п р а к т и ч еск и х  ц ел ей  я в л я ет ся  в а ж н о й , и п ри  пом ощ и р а сп р о ст р а н ен и я  ма­
ш инн ой  о б р аботк и  д ан н ы х все бол ьш е р еа л и зи р у ем о й  задач ей .

П редм етом  н а ст о я щ и х  и ссл ед о в а н и й  я в л я ет ся  —  в р а м к а х  в ен гер ск и х  работ 
дан н о го  ти п а —  р а сп р ед ел ен и е  п ов тор я ем ости  зн ач ен и й  отн оси тел ьн ой  вл аж ­
ности  в о з д у х а  и зм ер ен н ы х  в 14 ч ., н а  осн ов е 30  л етн его  р я да  дан н ы х (1931— 1960). 
Т ак  как  т р еб о в а н и я  и нф орм аций  так ого  ти п а м огут  возн и к ать  в м н о ги х  областях  
н а р о д н о го  х о зя й с т в а , вп ол н е обосн о в а н о  детал ь н ое и зу ч ен и е  в о п р о са , по неко- 
торы м  станция м .

Д л я  р еш ен и я  в о п р о са , достаточ н о-л и  у п о т р еб л я т ь  данны е 30-л етн его  периода, 
бы ли сравн ены  д л я  н ек о т о р ы х  стан ц и й  ср ед н и е зн а ч ен и я  и стандарты , п ол учен­
ны е и з  м атер и ал а  п ер и о д о в  1901— 1960 и 193 1 — 1960 . П ри  сравн ен и и  не получи­
лись зн ач и тел ь н ы х р азл и ч и й  в п а р а м ет р а х . Р езул ьтаты  пок азы ваю тся  н а  данных 
станции  го р о д а  К ест х ей . (Табл. I)

Д л я  а н а л и за  вр ем ен н ого  и п р остр ан ств ен н ого  и зм ен ен и я  относительной  
в л а ж н ости  в о з д у х а  14 ч ., были оп р едел ен ы  соответств ую щ и е зн ач ен и я  первого  
т р е х  м ом ента а им енн о ср ед н его  зн а ч ен и я , стан дар та и коэф ф ициента асимметрии , 
(Табл. I I — I I I )  [1].

Т А Б Л И Ц А  I

Месячные средние значения и стандарты относительной влажности воздуха в И 
часов в периодах 1901-—1960 и 1931—1960 гг.

А п р . М ай И ю нь И ю ль А вг. Сент.

1901— 60 57 59
С редн ее [% ] 

58 56 57 61
1931— 60 54 58 58 56 56 58

1901— 60 17,1 16,8
С тандарт [ %] 
1 4 ,8  14 ,2 15,3 15,7

1931— 60 16 ,6 16,6 14,8 14,4 15,6 15,7
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Т А Б Л И Ц А  II

) Месячное среднее /% /, б) стандарт [ % ]  и в) коэффичиент асимметрии отно­
сительной влажности воздуха (в 14 ч.) в течение года (1931—1960)

М ес-
яцы

I. К ест х ей 2. К и ш к у н ф е л е д ь х а за 3. Д е б р е ц е н

а б в а б в а б в

Я 79 14,1 — 0,6 82 12 ,3 —1,0 78 15 ,0 — 0,5
Ф 73 15,8 — 0 ,2 75 14,9 — 0,5 71 16 ,9 — 0,4
м 02 17,1 — 0,3 62 19,0 — 0,0 58 19 ,0 0,4
А 54 16,6 0,4 54 17 ,9 0 ,5 51 18,7 0 ,9
М 58 16 ,6 0 ,4 55 16 ,6 0 ,6 50 17 ,5 1,0
И 58 14,8 0 ,5 53 16,2 0 ,7 52 16,7 0 ,9
И 56 14 ,4 0 ,6 49 15,1 0 ,8 48 15 ,5 0 ,9
А 56 15 ,6 0 ,5 50 15 ,6 0 ,8 50 16,8 0 ,8
С 58 15 ,6 0 ,5 52 15 ,4 0 ,9 50 16 ,5 0 ,9
0 67 14 ,8 од 62 17 ,0 0 ,4 58 17 ,5 0 ,6
Н 77 1 4 ,2 - 0 , 5 78 13,4 — 0,6 74 17 ,0 — 0 ,3
Д 83 12 ,9 — 0,9 83 12,0 — 0,9 80 14 ,5 — 0 ,7

Т А Б Л И Ц А  II I

а) Месячное среднее [%], б) стандарт [%] и в) коэффициент асимметрии 
относительной влажности воздуха (в 14 ч.) в летнее полугодие (1931—1960)

№ С танции
А п р ел ь М ай И ю нь

а б в а б в а б в

4 Ш оп р он 53 18,1 0 ,7 56 16 ,4 0 ,8 58 15,2 0 ,6
5 С ом батхей 53 1 6 ,2 0,6 56 16,3 0 ,5 58 14,5 0 ,6
6 М адья р ов ар 55 1 6 ,3 0 ,7 56 16 ,6 0 ,7 55 15 ,2 0 ,7
7 К а п о ш в а р 56 16 ,3 0 ,6 58 16,1 0 ,5 57 15,1 0 ,6
8 Т и х а к ь 60 14,4 0 ,3 63 13 ,9 0,1 61 12,7 0 ,3
9 Ш иоф ок 56 16 ,4 0 ,3 59 15 ,3 0 ,4 57 13,5 0 ,5

10 П еч 52 16 ,9 0 ,6 54 15,9 0 ,5 51 14 ,0 0 ,9
11 Б а н х и д а 52 16 ,8 0 ,7 54 16 ,5 0 ,7 55 15,5 0 ,9
12 С арваш 50 18 ,9 0 ,5 51 17,8 0 ,6 50 17 ,0 0 ,6
13 О р о ш х а за 52 17,8 0 ,6 53 16 ,5 0 ,6 53 15,8 0 ,7
14 М иш кольц 52 17,7 0 ,4 53 17 ,0 0 ,6 56 16 ,3 0 ,8
15 Б ек еш ч а б а 53 18,1 0 ,6 53 16,1 0 ,6 54 15,8 0 ,8
16 А льш оф ы гёд 51 17 ,0 0 ,6 55 16 ,8 0 ,6 58 15 ,3 0 ,5

И ю л ь А в гу ст С ентябрь

а б в а б в а б в

4 Ш опрон 57 14,6 0 ,7 58 15,4 0,7 59 15,1 0 ,5
5 С ом батхей 56 14,2 0 ,6 57 15 ,3 0 ,5 58 1 5 ,5 0 ,3
6 М адьяровар 53 15 ,2 0 ,5 53 15 ,2 0 ,9 55 15 ,0 0 ,7
7 К ап ош в ар 54 14,9 0 ,8 54 15 ,2 0 ,7 57 15,6 0 ,7
8 Т и хан ь 59 12,7 0 ,3 60 13 ,2 0 ,3 63 13 ,6 0 ,2
9 ІІІиофок 55 13 ,6 0 ,4 57 14 ,0 0 ,5 59 13 ,7 0 ,3

10 П еч 49 14,7 0 ,9 51 16 ,3 0 ,5 50 15 ,4 0 ,9
11 Б а н х и д а 53 15 ,5 0 ,8 54 15 ,8 0 ,6 56 15,1 0 ,7
12 Сарваш 44 16 ,9 0 ,8 46 16 ,3 0 ,9 47 17,0 0 ,9
13 О р ош хаза 48 1 4 ,8 0 ,9 50 15,4 0 ,9 52 15 ,9 0 ,9
14 М иш кольц 54 15,0 0 ,5 54 15 ,8 0 ,6 55 15,1 0 ,8
15 Б екеш чаба 51 14 ,2 0 ,8 51 16 ,0 0 ,8 53 15,9 0 ,8
16 А льш оф ы гёд 54 15 ,2 0 ,6 55 16 ,4 0 ,6 55 15,1 0 ,7
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В р ем енны й х о д  ср ед н его  зн ач ен и я  о т р а ж а ет  общ еизвестны е клим атологи- 
ческие факты : зи м н и й  (д ек а б р ь ) м ак си м ум  и л етн и й  (ию ль) м иним ум  относитель­
ной  в л а ж н ости  в о з д у х а . Т е р р и т о р іа л ь н о е  р а сп р ед ел ен и е  этого пар ам етр а такж е  
соответсвтвует  общ еи зв естн ой  к ар ти н е [2].

Б о л е е  д етал ь н ом у а н а л и зу  бы ло п о д в ер гн у т о  стан дар т, которы й показы вая  
(н а  в сех  т р е х  и ссл ед о в а н н ы х  ст н а ц и я х ) м ак си м ум  в н ач ал е весны . Это объ я сн я ется  
ц и р к ул я ц и он н ы м и  п р и ч и н ам и . М иним ум  стан дар та  п о я в л я ется  в зи м н и х  м еся ц ах

Рис. 1: Распределение повторяемости относительной 
влажности воздуха в январе [ %] (1931— 1960)

Р и с. 2: Распределение повторяемости относительной 
влажности воздуха в июле [% ] (1931— 1960)

(д ек абр ь ). Это о б ъ я сн я ет ся  тем , что в д ек а б р е  вообщ е п о  всей  стран е зн ач ен и я  от­
н о си т ел ь н о й  в л а ж н о ст и  в о з д у х а  вы сок ие, со д ер ж а н и е  водя н ого  п а р а  атмосферы  
бл и зк о  к насьнцению . В  сер ед и н е  л ета  п о я в л я ется  вторичны й м аксим ум  стан дар ­
та , п ок азы в ая  н а  частое п о я в л ен и е  н и зк и х , а  во врем я г р о з  в и со к и х  значений  
в л а ж н о ст и . В  течение го д а  стан дар та  отн оси тел ьн ой  в л а ж н ости  в о з д у х а  н а  раз- 
н ы х ста н ц и я х  12— 19% .

Т ер р и т о р и а л ь н о е  р а ср п ед ел ен и е  стан дар та а н а л и зи р у ется  н а  вегетацион- 
ный п ер и о д . М езок л и м ати ч еск ое вл и я н и е вы равниваю щ ее в л а ж н о сть  п о в ер х ­
ности  о зер а  Б а л а т о н а , ви дно и и з  зн ач ен и й  стан дар та  (см. данны е городов}Т ихань, 
К ест х ей , Ш иоф ок). О дн ак о, вн утри  одн ого  и того ж е  м еся ц а разн и ц ы  м еж ду  
знач ен и я м и  стан дар та н а  тер р и тор и и  страны  н е превы ш аю т 4 ,5 % .

А бсолю тны е зн ач ен и я  тр етьего  м ом ента, к о э ф ф и ц іе н т а  асим м етрии дости- 
гаю т и х  м аксим ум ы  л етом  и зи м ой . Зи м о й , к огда  сам ое частое зн ач ен и е относи­
тел ь н о й  в л аж н ости  в о з д у х а  выше ср ед н его , коэф ф ициент асим м етрии явл яется  
отр и ц ател ьн ы й , а л етом , к огда  сам ая  частая  отн оси тел ь н ая  в л а ж н о сть  н а х о ­
д и тся  в обл асти  н и ж е  ср ед н ег о , асим м етрия им еет п ол ож и тел ьн ы й  зн ак . Т аким  
о б р а зо м  и зм ен ен и е  зн а к а  т. е. н езначительны е асим м етрии н абл ю даю тся  в пере- 
х о д н ы х  м еся ц а х .

К а к  м о ж н о  вы водить и и з  в ы ш еук азан н ы х, м е ж д у  трем я ук азан н ы м и  ста­
тистическим и п арам етрам и сущ еств ует  эм п и ри ч еск ая  св я зь , с  прем ен ен и ем  ко­
т о р о го , и зн а я  л ю бое д в а  и з  т р е х  п ар ам етр а , очень п р осто  огіредел яется  третье 
зн а ч ен и е [3]. М атериал , и м ею щ ийся  в наш ем  р а сп о р я ж ен и и  я в л я ется  н едоста­
точны й д л я  п о ст р о ен и я  так ого  граф ика.

О собен н ости  зн ач ен и й  стан дар та  и асим м етрии отн оси тельн ой  вл аж н ости  
в о з д у х а  п ол уч аю т в ы р аж ен и е и в ф орм е ф ункций  р а сп р ед ел ен и я . П ок аж ем  это  
в ф у н к ц и я х  р а сп р ед ел ен и я  (я н в а р я  и и ю л я ) станций  К ест х ей , К и ш к ун ф ел едь- 
х а з а  и Д е б р е ц е н , н а х о д я щ и х с я  в восточ н ой , ср ед н ей  и за п а д н ей  ч астях страны . 
(Рис. 1— 2). В  ф орме зи м н и х  и л ет н и х  кривы х вы рисовы вается асим м етрия  
п р о т и в о п о л о ж н о го  зн а к а , в н утр и  того и сам ого м еся ц а  т ер р и тор и ал ь н ая  стаби­
л ьн ость . Эффект п о в ер х н о сти  о зе р а , м оди ф и ц и рую щ и й  у сл о в и я  вл аж н ости  в о зд у ­
х а  о к р у ж ен и я  п о я в л я ется  н а  к ривой  го р о д а  К ест х ей  дл я  ию л я .
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С п р и м е н е н и е м  н а ш е г о  м а т е р и а л а  м ы  п о п ы т а л и с ь  о п и с ы в а т ь  е м п и р и ч е с к и е  
р а с п р е д е л е н и е  д а н н о г о  э л е м е н т а  п р и  п о м о щ и  т е о р е т и ч е с к о й  ф у н к ц и и ,  т а к  к а к  
м о ж н о  п р е д п о л а г а т ь ,  ч т о  к  к а ж д о м у  п у н к т у  д а н н о г о  п о л я  в е р о я т н о с т и  п р и н а д -  
л е ж и т  р а с п р е д е л е н и е  т о ж д е с т в е н н о г о  т и п а .

З н а я  п р о с т р а н с т в е н н ы е  з н а ч е н и я  м о м е н т о в ,  п у т е м  и н т е р п о л я ц и и  и  с  
у п о т р е б л е н и е м  д а н н о й  т е о р е т и ч е с к о й  ф у н к ц и и  р а с п р е д е л е н и я  м о ж н о  н а  л ю б о е  
м е с т о  о п р е д е л и т ь  з н а ч е н и е  п о в т о р я е м о с т и  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и .

Рис.  3: Распределение повторяемости относительной  
влажности при помощи функции распределения  
типа П ирсона I и эмпирическим путем

Т а к  к а к  ф у н к ц и ю  т и п а  П а р с о н а  I  м о ж н о  п р и м е н я т ь  —  м е ж д у  п р о ч и м  —  
к  к р и в о й ,  к о т о р а я  и м е е т  о г р а н и ч е н н ы й  р а з м а х ,  м о ж н о  н а д е я т ь с я ,  ч т о  п у т е м  п р и -  
м е н е н и я  е е  с т а н е т  в о з м о ж н ы м  о п и с ы в а т ь  р а с п р е д е л е н и е  п о в т о р я е м о с т и  д а н н о й  
х а р а к т е р и с т и к и  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  в о з д у х а .

У п р а в н е н и е  к р и в о й  т и п а  П и р с о н а  I  :

( х)Яі
/і(х )= /І( 0 ) І 1 + - | ( 1 )

г д е  п а р а м е т р ы  и с ч и с л я ю т с я  н а  о с н о в е  п е р в ы х  ч е т ы р е х  м о м е н т а  и с с л е д о в а н н о г о
распределения [1]

ж<0,
Г32(5 + 2)2 6(г4- г 32- 1)

* - - где в —------- *—-——
16(5+1) Зг32 -  2г4 + 6

В  и с с л е д о в а н н о м  с л у ч а е  п о к а з а т е л и  <34 и  д 2 п о л о ж и т е л ь н ы е ,  п о э т о м у  и з  
у р а в н е н и я  ( 1 ) н е п о с р е д с т в е н н о  в и д н о ,  ч т о  к р и в а я  д о с т и г а е т  о с и  а б с ц и с с  в  т о ч к а х  
х —— Іі и  я = / 2. И з  ( 1 )  т а к ж е  с л е д у е т ,  ч т о :  а )  к р и в а я  и м е е т  о г р а н и ч е н н ы й  р а з м а х  
р а с п р е д е л е н и я ,  б)  в  и р о м е ж у т к е  м е ж д у  к о н е ч н ы м и  т о ч к а м и  ф у н к ц и я  в о з р а с т а е т  
с  у д а л е н и е м  о т  к о н ц о в  д о  т о ч к и  х = 0 , в  к о т о р о й  о н а  д о с т и г а е т  с в о е г о  м а к с и м у м а ,
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в) кравия асимметрична относительно точки х, принятой здесь за начало. 
Постоянные, входящие в уравнение (1) вычисляются по формулам:

Чі) 1 [ га)
= -  (5—2)+ 5(5+ 2)- ,

Чъ\ 2 I і \
Чі I Чгі

І! =-----, 12~ ----
в—2 в—2

а функция / і,о представляется в следующем виде:
1

!Ы~ I ( * - 2 Г
Г ( з )

Г (q1 + í) Г  (qa + 1)
Каждая величина определяется по значениям х, а, г3 и г4, причем х — арифме- 
тическое среднее, а — стандарт, г3 коэффициент асимметрии, г4 коэффициент

х—х л  _  от3
аксцесса. Кроме того в (1) х —------где с величина разряда, х —х--------

с 2

s + 2 

s -  2*
На основе вышесказаиных с помощью параметров эмпирических распреде- 

лений были определены некоторые кривые типа Пирсона I. ГІо критерию сог- 
ласия Р(^2) для ряда распределения относительной влажности воздуха находи­
лись значения х2 от 2,3 до 6,46 (число свободы равно у = 4). Это соответствовало 
уровню сигнификации 0,05, это хорошо видно на рис. 3.

На основе описанных выше результатов считаем, что наше основное пред- 
положение с определенной вероятностью оказывается правильным. Дальнейшая 
цель состоит в более точной проверке этой гипотезы при помощи исчислений 
с большим отсчетом (т. е. с болыним числом исходных данных) и более мощных 
вычислительных средств.
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Kopernikusz hatása a földtudományokra*
BÉLL BÉLA, Országos Meteorológiai Szolgálat, Budapest

Kopernikusz életm űvének m élta tá­
sakor a földtudom ányok történetéből 
három olyan m ozzanatot em elhetünk 
ki, amelyek mindegyike új korszakot 
n y ito tt a Föld megismerésében, világ­
nézetet alakító hatással volt a tu d o ­
mányos gondolkodás és valam ennyi 
term észettudom ány fejlődésére.

Ezek egyike a Föld göm balakjának 
felismerése, amely időszám ításunk kez­
dete elő tt a VI. században az ókori 
mítosz kezdetleges elképzeléseit fel­
v á lto tta  Pitagorász iskolájának geo­
m etriai világszemléletével. Eszerint 
valam ennyi égitest és az egész világ­
mindenség a term észet teljességre tö ­
rekvését követve, a legtökéletesebb 
geom etriai testnek, a gömbnek form á­
já t veszi fel s az Univerzum közép­
pontjában  levő gömb alakú Föld n a ­
ponta egyszer megfordul sa já t tenge­
lye körül (Niketász, i. e. VI. sz.). Az 
alexandriai Eratosztenész (i. e. I I I . sz.) 
m ár megbecsülhette a Föld legnagyobb 
körének hosszát, térképet szerkesz­
te t t  az akkor ism ert Földről s össze­
foglaló m unkája az ókori földtudom á­
nyoknak a Föld alakjára vonatkozó 
geodéziai és kartográfiai ism eretanya­
gán kívül a globális klim atológiára is 
k iterjed t: m egkülönböztetett egy m e­
leg, két mérsékelt és két hideg övét, 
Egyenlítőt és pólusokat.

A földalak felismerését és az ókor 
term észettudom ányi fölfedezéseit, köz­
tük  Arisztarhosz (i. e. IV —II I ,  sz.) 
sejtését az álló Nap körül keringő 
bolygókról, közöttük a Földről, több 
m int másfél évezreden á t háttérbe  szo­
ríto tta  Arisztotelész (i. e. IV. sz.) és 
Ptolemaiosz (i. e. II . sz.) geocentrikus 
világrendszere, amely a középkor sko­
lasztikus és teológiai term észetfilozó­
fiájának alapja és évszázadokon á t  vé­
d e tt bástyája volt. így  érthető, hogy

*) E lőadás a M agyar T udom ányos A kadém ia 
1973. évi közgyűlésén K opernikusz  születésé­
nek 500. évfordulója a lkalm ából

Arisztarhosz meglepő feltételezéseiből 
nem bontakozott ki olyan földtudo­
m ányi ku ta tás, amely a Föld bolygó­
helyzetéből cu-edő új következtetése­
ket levonhatta  volna.

A földtudom ányok másik, valóban 
forradalm i és világnézetet formáló 
fölfedezése, pontosabban ennek tudo­
mányos megalapozása Kopernikusz 
nevéhez fűződik. É letm űvének (De 
revolutionibus orbium coelestium)  nyil­
vánosságra hozatalától (1543) szám ít­
hatjuk  a földtudom ányok újkorát. 
Heliocentrikus világképe évszázados 
heves és áldozatos, de egyben term é­
keny viták  kiinduló pon tja  volt Ezek­
nek földtudom ányi vonatkozásai ab ­
ból eredtek, hogy a Földnek a geo­
centrikus rendszerben föltételezett 
számos tulajdonsága Kopernikusz vi­
lágképében teljes átértékelésre szo­
rult.

Az évszázados viták során Koper­
nikusz életm űve tú ln ő tt a csillagászat 
körén és az égi mechanika (Kepler), 
az újkori fizika (Galilei, Newton stb.) 
m ellett a földtudom ányok kibontako­
zására és fejlődésére is nagy hatással 
volt. Iskolája és követőinek m unkás­
sága számos olyan új gondolatot, ny i­
to t t  kérdést, feloldandó s még a kö­
zépkor gondolatvilágát tükröző ellent­
m ondást hozott felszínre, amelyekből 
az újkor forrongó századaiban meg­
született a modern term észettudo­
m ány s ezen belül a földtudom ány, a 
geonómia is.

Kopernikusz követői fokozatosan 
tisztázták  a Föld helyét a  világegye­
tem ben, a Föld és a légkör különböző 
mozgásformáit, földerítették a gravi­
táció, a földmágnesség fontosabb jel­
legzetességeit, k ialak íto tták  az objek­
tív term észettudom ányos ku ta tás 
módszereit: kiemelték a megfigyelé­
sek elsődlegességét és kialakultak a 
m atem atikai következtetések helyes 
formái. Kopernikusz követői előkészí­
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te tték  a földtudom ányok legújabb 
kori, a Nemzetközi Geofizikai Evvel 
kezdődő és napjainkban különböző 
geodinamikai, globális légkörkutatási 
program okban kibontakozó forradal­
mi korszakát : a Föld-bolygó szférái­
nak, légkörének, hidroszférájának és 
a szilárd Föld belső szerkezetének 
részletes feltárását, a H oldnak és a 
földközeli bolygóknak közvetlen t a ­
nulm ányozását, a Föld és a N aprend­
szer keletkezésének, fejlődésének meg­
ismerését.

Kopernikusz és követői vitáinak ér­
tékelésekor nem szabad megfeledkez­
nünk arról, hogy a XVI. században és 
még azután is az „antipólusok” prob­
lém ája a gravitáció ism erete nélkül 
m egm agyarázhatatlan nehézséget je­
len te tt a gömbölyű Föld elképzelésé­
ben. Kopernikusz elgondolása szerint 
a Föld és a bolygók, valam int a Nap 
egymáshoz hasonlók (s ezt tek in th e t­
jük az „összehasonlító planetológia” 
kiinduló gondolatának) olyan é rte ­
lemben, hogy részecskéikre ugyan­
olyan összetartó erő hat. Ez pedig 
nem más, m int a részekbe p lán tá lt 
természetes törekvés, aminek követ­
keztében a részek a legtökéletesebb 
geom etriai testnek, a gömbnek form á­
jára  húzódnak össze (pitagorászi dog­
ma) s ebben az alakban meg is m arad­
nak. E rről a hatásról, amely csírájá­
ban a töm egvonzást m ár magában 
re jte tte , Kopernikusz nem tételezte 
föl, hogy áthato l a téren, hanem  csak 
a tömegfelhalmozódásokon belül ér­
vényesül.

T agadhatatlanul an tik  vonásai mel­
le tt ez a föltevés lényeges haladást 
je len tett Arisztotelész és a középkor 
felfogásával szemben. Az utóbbiak 
szerint ugyanis mindön testnek meg­
van a kijelölt, előírt helye, amelyre 
eltávolodása esetén visszatérni kény­
szerül. Például a feldobott kövek a 
földre esnek, m ert természetes helyük 
a  világmindenségnek, egyúttal a Föld­
nek középpontjában van. A légnemű 
anyagok és az égéstermékek természe­
tes helye viszont a világközponttól

kifelé m utató irányban van, ezért föl­
felé távoznak a földről.

A testek esésének ez a világcentri­
kus m agyarázata korrekcióra, m ond­
hatnánk  teljes átértékelésre szorult a 
heliocentrikus világképben. Ezért Ko­
pernikusz föltételezte, hogy minden 
égitestnek saját tömörülési központja 
van s így a világtérben egy kő a leg­
közelebbi égitestre esnék. A nehézség, 
a súly teh á t az anyagi részek azon 
törekvése, amelynek következtében a 
részek nemcsak a világmindenség kö­
zéppontjában, hanem  m indenütt , ahol 
anyag van, gömbformába, golyóvá hú­
zódnak össze.

Ebben az időben nem merült föl 
még az a gondolat, amely végül is az 
általános tömegvonzás föltételezésére 
vezetett, hogy ti. a Kopernikusz által 
föltételezett, bolygón belüli hatás az 
egyes égitestek között is érvényesül. 
M atem atikai módszereinek alkalm a­
zásakor ugyanis előfeltételként elfo­
gad ta  azt a pitagorászi dogm át, amely 
szerint az égitestek egyenletes kör­
mozgása „term észetes” mozgás, ha­
sonlóan a gömbalak az anyag „ te r­
mészetes” megjelenési form ája. Mint- 
hogyezek a m atem atikai harm óniának 
megfelelnek, ezért további m agyará­
za tra  nem is szorulnak. így  azután 
nem is okozott különösebb gondot a 
forgó és keringő Földön a centrifugá­
lis erő problém ája, m inthogy úgy 
gondolták, hogy természetes mozgá­
soknál, aminő a Földé és az égitesteké, 
centrifugális erő nem lép fel.

A „term észetes” mozgás föltétele­
zése, jóllehet a görög ókor gondolat- 
világát még némiképpen m agán visel­
te, m egszabadította a heliocentrikus 
világképet az égitesteket a különböző 
szférákba vezető és irányító misztikus 
és hierarchikus külső erőktől. Ezzel 
szemben föltételezte, hogy a bolygók­
nak a központi Nappal összefüggő 
saját természetes mozgásuk van, és­
pedig a Naphoz közelebbiek gyorsab­
ban, a távolabbiak lassabban forog­
nak szabályos körpályáikon.

Mindenesetre a N aprendszert össze­
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tartó  erő szükségessége még Koperni­
kusz századában nyilvánvalóvá vált s 
Gilbert földmágneses hipotézisében k i­
fejezésre is ju to tt. E szerint a forgó 
Föld óriási mágnes, amelynek belseje 
mágneses vasból áll, csak a felszínét 
födi víz és talajréteg. A Föld m ágne­
ses erőtere a környező térben is érvé­
nyesül s a gravitáció nem  más, m int 
magnetizmus, amely végső soron ösz- 
sze tartja  az Univerzum ot. A Föld 
szabálytalan felszíne, tengereinek és 
kontinenseinek szabálytalan eloszlása 
ugyancsak szabálytalan mágneses m e­
ridiánokat alakít ki s ez okozza az 
irány tű  eltérését az észak — déli irány - 
tók

így  ind íto tták  el Kopernikusz föl­
tevései, gondolatfűzésének hiányzó 
láncszemei a gravitáció, a földmág- 
nesség kísérleti k u ta tásá t, az értékes 
hipotézisek egym ást felváltó sorát és 
előkészítették Galilei, Newton és köve­
tőik m unkáját.

Kopernikusz heliocentrikus elméle­
té t m atem atikai jellegű érvekkel t á ­
m aszto tta alá, am elyeket m eghatáro­
zo tt előfeltételekből vezetett le. Az 
utóbbiaknak a m ár em lített pitagorá- 
szi dogm án kívül eleget kellett tenniük 
egy másik követelm énynek is, neve­
zetesen nem  lehettek ellentétben a 
megfigyelt jelenségekkel, így az égi­
testek látszólagos mozgásával sem. 
A pitagorászi dogma elfogadása s ez­
zel a tökéletes gömbforma, a  körpálya 
elsődlegessége és Univerzum-megha­
tározó jellege Kopernikusz m atem ati­
kai szemléletének bizonyos m etafizi­
kai jelleget ad  és az ó- és középkor 
tudom ányos hagyom ányaira emlékez­
tet. A ,,jelenségeknek megfelelés” elve 
viszont bevezeti az újkor kísérletező, 
megfigyelő módszereit.

A megfigyelések elsődlegessége és a 
m atem atika előfeltétel nélküli, sem ­
leges eszközként történő alkalm azása 
Tycko de Brache gondos észleléseinek 
birtokában rávezeti Keplert a bolygó- 
mozgás törvényeire és m ár jelzi a 
m atem atika term észettudom ányi fel- 
használásának újkori á talakulását,

amely végül is nem a konzervatívabb 
csillagászatban, hanem  a X V II. szá­
zad m echanikájában valósult meg.

Kopernikusz világképében megkapó 
és meggyőző erejű a heliocentrikus 
világrendszer egyszerűsége és ahogy 
m ost m ondanánk: „eleganciája” a 
ptolem aioszival szemben. Az utóbbi­
ban az égitestek az álló Föld körül 
keletről nyugatra , de időnként az 
ellenkező irányban  is bonyolult hurok- 
páJyákon mozogtak, míg Kopernikusz 
heliocentrikus rendszerében az asztro­
nóm iai szám ítások a közepes körre 
szuperponált körpályák csekélyebb 
szám a m iatt lényegesen leegyszerű­
södtek. A ptolemaioszi rendszer 80- 
nál több köre helyett Kopernikusziak 
a bolygók mozgásának leírására m ár 
csak 34 körre volt szüksége, végül 
Kepler m indezeket az akkor ism ert 
bolygók szám ának megfelelően 7 ellip­
szissel helyettesítette.

A hipotézisek egyszerűségének érték­
rendje, amely a ptolemaioszi, a koper­
nikuszi és a kepleri rendszer között a 
megfigyelt jelenségek m atem atikai 
in terpretáció jának  pontosságában ju t 
kifejezésre, em lékeztet William Occam 
angol filozófus, több m int 600 évvel 
ezelőtt kifejtett„egyszerűségi elv” -ére. 
E szerint röviden megfogalmazva: os­
tobaság nagy m unkával elvégezni azt, 
am it kevesebbel is el lehet érni. N a­
gyon figyelemre méltó és a szükséges­
nél bonyolultabb u tak a t járó kutatók, 
előadók és publikálok szám ára meg­
szívlelendő ez a triviálisnak látszó 
gondolat, amely a term észettudom á­
nyok művelésében, a term észeti tö r­
vények ku ta tásában  szinte kötelező 
érvényű, és az ún. elegancia valódi 
ismérve.

Kopernikusz a heliocentrikus világ­
kép egyszerűbb form áját a Föld há­
romféle mozgásának felismerésével al­
k o tta  meg. Ez a három  mozgásforma 
(tengely körüli forgás, Nap körüli ke­
ringés és precesszió) s á ltalában a Föld 
mozgásának háborgásai a földi folya­
m atok ciklikus jellegét hordozzák 
m agukban, amelynek bővebb kifej­
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tése és k u ta tása  a  földtudom ányoknak 
legfontosabb célkitűzésévé vált. A 
ciklusos földi jelenségek a globális 
légköri folyam atok ku ta tásában  k ü ­
lönös jelentőséget kap tak  s ezek hosszú 
ta rtam ú  előrejelzésében ma is nélkü­
lözhetetlenek.

Egyébként a légkör globális moz­
gásjelenségei Kopernikusz világrend- 
szerének igazolásában nem elhanya­
golható nehézségeket okoztak, m ás­
részről ezek tisztázása fontos fejezete 
volt az általános cirkuláció makró- 
m éretű és ma is a meteorológiai k u ta ­
tások közpc ú tjában  le\ ő vizsgálatá­
nak. A Föld forgásával kapcsolatban 
a viták során fölm erült kérdések 
egyike meteorológiai vonatkozású : 
vajon m iért nem észlelünk a nyugatról 
keletre forgó Föld felszínén állandó 
jellegű, igen erős keleti szeleket a 
forgásban föltehetően visszamaradó 
levegőben? Kopernikusz azon fölte­
vése, hogy a levegő együtt forog a 
Földdel, természetesen helyes. Egyik 
m agyarázata, amely szerint a levegő 
földi eredetű részecskéket tartalm az, 
ezek tulajdonságukban megegyeznek 
a Földdel s így leszárm azott voltuk­
nál fogva kötelezően követik annak 
forgását, még a középkor gondolat- 
világát tükrözi. Mindenesetre ez az 
érv más vonatkozásban elgondolkoz­
tató , ha összevetjük a Föld szárm azá­
sáról, a légkör kialakulásáról, fejlődé­
séről a lko to tt mai elképzeléseinkkel.

Másik érve azonban kétségkívül 
a földtudom ányok ú jkorát jellemzi. 
Eszerint a forgó Föld állandó érin tke­
zésben van a levegővel, az utóbbi á t ­
veszi a Föld mozgását és ennek része­
sévé válik.

Látható, hogy Kopernikusz gondo­
latvilágában megjelentek és bizonyos

m értékben m ár form álódtak is a nagy 
földi erőterek: a tömegvonzás, a 
centrifugális erő, a súrlódási erő, a 
földforgásból származó eltérítő erő 
csak homályosan se jte tt vagy éppen 
elhanyagolt fogalmainak csírái. K é­
sőbbi részletes kifejtésük elvezetett a 
nagy földi dinamizmus különböző 
megjelenési form áinak feltárásához, 
köztük a dinam ikus meteorológia kor­
szerű mozgásegyenleteihez s végső 
fokon az objektív időjárás-előrejelzés­
nek mai problem atikájához.

A földtudom ányok történetéből k i­
ragadott példák arra  m utatnak , hogy 
Kopernikusz életm űve és a természet- 
tudom ányokban ennek nyomán be­
következett forradalm i fejlődés nagy 
lendületet ad o tt a Föld megismerésére 
irányuló földtudom ányi ku ta tások­
nak is. A jelenkor földtudom ányi for­
radalm a olyan módon kapcsolódik 
Kopernikusz életművéhez, hogy a 
N apra és bolygóira irányuló, az új 
technika eszközeivel fo ly ta to tt k u ta ­
tásokat összhangba hozza a Föld 
szféráinak és belső szerkezetének fel­
tárásával. Ezen az úton napjaink 
gyorsan növekvő ism eretanyaga olyan 
törvényszerűségek felismeréséhez ve­
zet, amelyek rávilágítanak a N ap­
rendszer és ebben a Föld mintegy 4 
milliárd éves m últjára, fejlődésére és 
jövőjének alakulására. Ebben a leg- 
lijabb kori kozmikus és földtudom ányi 
ku tatási koncepcióban a technikai 
fejlődés n y ú jto tta  lehetőségeken kívül 
alapvető jelentősége van Kopernikusz 
életm űvének és annak a hatalm as im ­
pulzusnak, ami a kopernikuszi világ­
kép és az abból kiáramló évszázados 
term észettudom ányi kutatások révén 
a Föld és környezetének megismerésé­
ben mind a mai napig érvényesült.
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M O REL, P. (red.): Dynam ic Meteorology (D inam ikus meteorológia). A francia Nem zeti 
Térfizikai K özpont á lta l L annionban  (Franciaország) 1973. augusztus 7— szeptem ber 12. közö tt 
rendezett kon tinuum fizikai n y ári iskola anyaga. D. R eidel Publish ing  C om pany kiadása , Dord- 
rech t (H olland)— Boston (USA), 1973. Á ra : 2070 F t.

E z t a könyvet —  igen gyors m egjelenése ellenére —  m ár m egelőzte a h íre M agyarországon, 
s a d inam ikus m eteorológiával foglalkozó szakem berek körében m áris nagy igény m utatkozik  
irán ta  —  m éltán . M int a  cím ből lá th a tó , egy 1973-ban m e g ta rto tt nyári iskola d inam ikus m eteoro­
lógiai tá rg y ú  e lőadásait foglalja össze. E zeket az előadásokat a d inam ikus m eteorológia tu d o ­
m ányának  világnagyságai ta r to t tá k ,  m indegyikük az á lta la  legjobban ism ert és m űvelt szak te rü ­
letről. Az előadók személye m ár b iztosítéko t je len t a rra , hogy a tu d o m án y terü le t legújabb e red ­
m ényeit tarta lm azó , igen m agas színvonalú szak- és tan k ö n y v e t ta r tu n k  kezünkben.

A k ö te t első tan u lm án y á t N . A . P hillips, a Mass. In s ti tu te  of Technology professzora írta , 
ak i az időjárási fo lyam atok num erikus modellezésének egyik legjobb szakértője. A nagytérségű 
num erikus előrejelzés alapelvei cím m el összefoglalást ad  a num erikus előrejelzés tudom ányának  
ezen legkorábban m űvelni k ezde tt, legfejle ttebb  részterü le tén  k ia lak u lt és lassan m ár állandósuló 
m ódszerekről, á tte k in ti a  fölmerülő prob lém ákat és m egoldásuk lehetőségeit. A tan u lm án y  
6 fejezetre oszlik. Az első fejezet tá rg y a  a h idrod inam ika  egyenletei. A szerző ism erte ti az egyen­
letek  vek torális a lak já t, fe lbon tásukat a földi szférikus koordinátarendszerben , a nagytérségű 
folyam atok jellegéből adódó közelítéseket, végül ha tá rfe lté te lek e t ad m eg az egyenletrendszerhez. 
A m ásodik fejezetben az egyenleteket lokális koord inátarendszerbe írja  á t konform is leképezések 
segítségével, a következőben pedig a h id rosz ta tikus közelítés jogosságát igazolja nagyságrendi 
analízissel, m iközben az t is k im u ta tja , hogy ez a  közelítés kiszűri a „káros”  hang- és g ravitációs 
hu llám okat. A negyedik fejezetben a  nyom ási koord inátarendszer bevezetésével ism erkedhetünk  
meg m ajd  az időjárási egyenletrendszer m egoldásának legelfogadottabb, 6 lépésből álló m etódusá t 
lá th a tju k . A következő ké t kérdéskör —  a m egoldás stab ilitá sáv al és az a lkalm azható  num erikus 
m ódszerekkel kapcsolatos eredm ények —  a tan u lm án y  sú lyponti része. E zeknek a tém ák n ak  van 
világszerte a legnagyobb irodalm a, tud n iillik  a fölmerülő problém ák i tt  a legszám osabbak. A ne­
hézségek lényegében három  forrásból szárm aznak : a) a  kezdeti adatm ező p o n ta tlan , h) a hő- és 
súrlódási effek tusokat nem  tu d ju k  megfelelően param éterezn i, c) a num erikus m ódszerek hibái 
szuperponálódnak. Az ö tödik  fejezet foglalkozik a d inam ikusan  stab ilis kezdeti adatm ező elő­
állításának  problém áival. P hillip s  e lőállítja  a fo lyam atok pertu rbációs egyenleteinek m egoldását, 
és így osztályozni tu d ja  a légkörben kialakuló  hu llám okat (Rossby-, hang  és g ravitációs h u llá ­
mok). K onklúzióként e lju t a szokásos örvényességi transzform ációval k a p o tt kvázigeosztrófikus 
egyenletrendszer (filtered equations) bevezetésének szükségességéhez. A ha to d ik  fejezet az előre­
jelzési kezdeti érték  problém a-m egoldásának b ev ált és javasolt num erikus m ódszereit tárg y a lja . 
P hillips  nem  foglal á llást egyik m ódszer m ellett sem, de igyekszik m indegyiknél rá m u ta tn i a b en ­
nük  rejlő  előnyökre. E lőször a m ár Richardson  (1922) á lta l is a lka lm azo tt diszkrét pontos m ódsze­
rekre, ezek fejlődésére (von N eum ann) té r  ki, ism erte ti a nem cen trá lt és cen trá lt (Jeap-frog) sém á­
k a t, végezetül a legutóbbi időkben k ia lak u lt spek trális (ortogonális függvényeket használó) m ód­
szerekkel foglalkozik.

A könyv  m ásodik: egyben súlyponti részét J . G. Charney a num erikus előrejelzés tu d o m án y á­
nak egyik m egalapítója, s ta lá n  nap ja in k b an  is legjelentősebb képviselője írta . Ez a  rész nem csak 
terjedelm énél fogva súlyponti, hanem  azért is, m ert a d inam ikus m eteorológia központi p roblé­
m ájával foglalkozik, ti. a  földi légkör á lta lános c irkuláció jának d inam ikai leírásával. E  tá rg y k ö r­
ben az u tóbb i időben sok új eredm ény szü le te tt, különösen a G A R P program  inspiráció jára. A 
p lane táris  cirkuláció az összes légköri folyam at kölcsönhatásából létrejövő, bonyolult jelenség. 
Modellezéséhez ezért elengedhetetlen, hogy 1. a p lane táris  alapáram lás, 2. a  p lanetáris p e r tu rb á ­
ciók, azaz m akroszinoptikai jelenségek, 3. a rácson á thu lló  (suhgrid), azaz m ezoszinoptikus jelen­
ségek megfelelő d inam ikus m odelljei á lljan ak  rendelkezésünkre. E zeket is ism erteti ez a 12 részre 
tagolódó könyvm éretű  tanu lm ány . A bevezetésben Charney összefoglalja a  p lanetáris m ozgásokra 
vonatkozó tap asz ta la ti ism ereteinket, és a fellépő erők szerin t osztályozza a h idrodinam ikai in ­
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stab ilitásokat. E zu tán  -— m ár az első fejezetben —  ism erte ti a h id ro-term odinam ika a lapegyen­
le te it perfek t gázok és a  m eteorológiában különösen fontos Boussinesq-folyadékok esetén, és foglal­
kozik a  földforgás h a tása iva l. A m ásodik fejezetben m egkezdi a cirkulációs m odellhez szükséges 
részm odellek (építőkövek) ism erte tését. E lsőként a cirkuláció egyszerűsített „nyers”  m odelljét, 
k é t koncentrikus göm b közö tti gyűrűben  elhelyezkedő Boussinesq-folyadék hőm érsékletkülönb­
ség á lta l lé trehozo tt á ram lásá t tá rg y a lja .

Fö lvetőd ik  a kérdés, hogy az így lé tre jö tt cirkulációs örvény m ilyen feltételek m ellett stabilis, 
ill. instabilis? E rre  válaszol a szerző a negyedik fejezetben. Megad egy á lta lános instab ilitási k r i­
tériu m o t a  variációszám ítás H am ilto n — Jacobi-fö lté telére  tám aszkodva, ugyanakkor á tte k in tés t 
n y ú jt  az egyéb m ódszerekről is. Az első k é t „ép ítőkő” ism ertetése u tá n  Charney ezek szintézisé­
vel lassú, hő- és súrlódási im pulzusok á lta l befolyásolt cirkulációs örvény áram lási rendszerét írja  
le. A to v áb b iak  előkészítéseként összefoglalja az a lapvető  cirkulációs té te lek e t (B jerknes, K elvin) 
és b izony ítja  a T aylor— P rou d m an -té te lt, azaz hom ogén, összenyom hatatlan  folyadékok kism é­
re tű  tu rb u len s zavarainak  kétdim enziós v o ltá t. E zen  a lapokon m ár elvégezheti a  hom ogén közeg­
ben létrejövő, kétdim enziós, kvázigeosztrófikus áram lás d iszkusszióját, ahol három féle: erősen 
h idrosz ta tikus, d ivergenciam entes, és nem  stab ilan  geosztrófikus áram lási kép k ialaku lásának  
lehetőségére m u ta t rá . Az á lta lánosítás következő lépcsői: a ba ro tró p  és barok lín  3 dimenziós 
kvázigeosztrófikus áram lások elm élete. Az első kérdéskör sú lypon tja  a Rayleigh-féle instab ilitási 
krité rium , ennek 3 különböző, Rayleigh Fjortoft, és Taylor á lta l a d o tt b izony ítását is lá th a tju k . 
B aroklín  rétegződés esetén stab ilitási k rité riu m o k a t a  pertu rbációs egyenletek m egoldásával 
k ap h a tu n k , de ez a  m egoldás nem  m indig á llíth a tó  elő. K é t speciális esete t dolgozott ki E ady  
és Charney. Az utolsó részm odelleket helyh iány  m ia tt csak fe lsoroljuk: 1. A légköri szabad és k ény­
szerrezgések elm élete. 2. A fron tálzónák  m odern in te rp retáció ja  „energ ia-kaszkádokként” (front =  
az energia nagyobb léptékről kisebb lép tékre  való roham os konverzió jának  helye). 3. A geosztró­
fikus tu rb u len cia  elm élete.

A 12. fejezet a tan u lm án y  alapvető  és összefoglaló része, am ely az addig  tá rg y a lt szerteágazó 
anyag  szintézisét ad ja  A  légkör általános cirkulációja címmel. Ism erte tjü k  az elm élet a lappillé­
re it. Az á lta lános cirkuláció h idrod inam ikai aspektusból Charney szerin t a  következő prob lém át 
je len ti: a) A  hőbevételnek az E gyenlítő tő l a Sarkok felé csökkenő m eridionális eloszlása; h) egy 
lassú, tengelyesen és cen trálisán  szim m etrikus cirkuláció t hoz létre , Sarkok felé m u ta tó  hőm ér­
sékleti gradienssel; és c) ennek m egfelelően olyan zónális szélm ezőt, m elyben a ny u g a ti összetevő 
in tenz itása  a  m agassággal nő. d) E z az á ram lás in stab il a k ism éretű  hullám jellegű zavarokra  
nézve, m elyek így bizonyos véges am plitúdóig  nőnek, m ajd  stabilizálódnak, e) A  végső mozgási 
á llapo to t és a  p e rtu rbációk  viselkedését a k arju k  vizsgálni.

A vizsgálati m odell fölépítése u tá n  a  cirkuláció előbb vázolt fejlődési stád ium ainak , főleg a 
pertu rbációk  evolúciójának nyom onkövetése a  következő lépésekből á ll: 1. A hőbevételi függvény 
m eridionális eloszlása. 2. A főáram  baroklín  stab ilitá sa  és örvények kialakulása. 3. E nergetikai 
helyzet és m érleg ebben a stád ium ban . 4. Az á tlagáram  viselkedése a pertu rbációk  h a tása iva l 
szem ben és az egyes á llapo thatározók  (hőm érséklet, s tab ilitás, zónális sebességeloszlás, energia- 
m érleg) lefu tása  a  fe jle tt örvényesség stád ium ában . (Az egyes lépések szám ítási fe ladatokat jelen­
tenek .) Az utolsó fejezetben Charney b em u ta tja , hogy cirkulációs m odellje m agyaráza to t tu d  
adni a  trópusi ciklogenezis és az in te rtro p ik u s konvergenciazóna (ICZ) k ialaku lásának  okaira  is.

A légköri tu rbu lencia  és a  k isléptékű fo lyam atok problém aköre régtő l vizsgált tém ája  a  d in a ­
m ikus m eteorológusoknak. N éhány  év ó ta  ezen folyam atok param éterezése és a  sz inoptikus sk á ­
lához való ad ap tá lása  k e rü lt az érdeklődés hom lokterébe, an nak  a  felism erésnek nyom án, hogy 
a  szubszinoptikus skálának  nem  elhanyagolható  a  h a tása  a  m akroskálára , h o lo tt a nagytérségű 
fo lyam atok á lta lánosan  használt egyenletei ezeket a  h a táso k a t kiszűrik. E zen kérdésekkel foglal­
kozik a  k ö te t 3. tan u lm án y áb an  D. K . L illy , a NCAR m unkatársa , aki főleg 1968-tól jelentős 
eredm ényeket é rt el a  turbvúencia k u ta tá sáb an . írá sáb a n  időrendi sorrendet követ az eredm ények 
ism ertetésekor. E lőször a  Batchelor (1956) á lta l k ifejlesztett, korrelációs függvények bevezetésén 
a lapuló hom ogén tu rbu lencia-elm élete t tárg y a lja . A m ozgások Kolmogorov-féle karak terisz tikus 
m ére te it bevezetve m eg határozhatjuk  az áram lásban  elég nagy  Reynolds-szám  m elle tt fellépő 
m ozgásform a-sorozatokat és a  hozzájuk ta rto zó  energia-spektrum ot. K o n k ré t légköri példákra  
á tté rv e  L illy  először konstans hullám szám ú energiaforrás á lta l ind u k ált légköri hullám zással fog­
lalkozik, az t vizsgálja, m ilyen m ozgásform ák a laku lnak  ki, és levezeti nevezetes form uláit az 
en erg iasp ek tru m ra :

E(k) =  a 3K 2k-5/3 (ke_2/s— k~2/3 )2 k ^ k ^ k * .
E(k) =  (4/9)/?3K 2k -4(ln k ./k )2, k /. < k < k /)

m elyeket a K raichnan-féle hasonló form ulák finom ításával nyer. Igen fontos az állapothatározók 
á tlagára  vonatkozó prognosztikai egyenletek zártságának  problém ája. A legnagyobb nehézséget 
a m agasabb és alacsonyabb rendű  m om entum ok (átlagok) közötti bonyolult összefüggések jelentik , 
ezek egyszerűsítése m a még m egoldatlan, a kérdés v izsgálatában Ország (1970) é rt el jelentős 
eredm ényeket.
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L illy  ism erte ti az előző próbálkozásokat (von N eum ann  1950, Sm agorinsky  1963) és a  leg­
korszerűbb, első- és m agasabb rendű  m om entum okat felhasználó átlagolási m ódszereket. V aló­
színűleg még az előbbieknél is fontosabb kérdés, hogy m ilyen hatékonyságot v á rh a tu n k  a n u m e­
rikus előrejelzéstől a tu rb u len s befolyás fényében. E rre  a  p rob lém ára  v ilág ít rá  Lorenz (1969) 
az átlagos h iba  növekedésének a lu lró l való m egbecslésével. E z az előrejelzés lehetőségeivel k a p ­
csolatos negatív  eredm ény kih ívás a  szakem bereknek, és így új eredm ények forrása lehet. Az u to l­
só tém a  a  vertikális  örvényes m om entum szállítás szerepe az a tm oszférában, am ely eg y arán t lé­
nyege a  konvenciós rendszereknek vagy  a g rav itációs és lee-hullám oknak. Befejezésül a  szerző 
a  jövő lehetőségeit és fe lad a ta it vázolja.

A következő tan u lm án y  neves szovjet m eteorológus, A . S z. M ó n in  m űve, aki a légköri h a tá r ­
rétegek elm életével foglalkozik. Igen  érdekes az a  m echanizm us, a  nyom ási gradiens, a  súrlódás 
és a  Coriolis-erő bonyolu lt összjátéka, m ely az atm oszférikus h a tá rré teg  k ialakulásához vezet. 
U gyanakkor ennek a  ha tá rré teg n ek  jelentős a befolyása a nagytérségű  folyam atokra az egyes 
á llapo tha tározók  felszínről tö rtén ő  vertikális  szállítása  révén. E zért a  sz inoptikus folyam atok 
evolúciójának helyes m odellezéséhez szükséges a  h a tá rré te g  szerkezetének, fluk tuáció inak  alapos 
ism erete. E  s tru k tú ra  m egvizsgálására M ó n in  egy num erikus m odellt javasol, m ely a  h a tá rré teg  
sűrűségi rétegződését is képes leírni term odinam ikai egyenletek segítségével. Az energiaviszonyok 
alapos elem zésével fény t d erít a szerző a rra  a  m echanizm usra, ahogyan a sűrűségi rétegződés 
potenciális energiája a  R eynolds-feszültségek m unkavégzése révén  tu rb u len s energiává alakul, 
m ajd  a h a tá rré teg  finom szerkezetével kapcsolatos v izsgála ta it foglalja össze. A d inam ikus alré- 
teg  a finom szerkezet azon eleme, am ely  a  legfontosabb szerepet já tssza  a levegő — felszín kölcsön­
ha tásokban , ezért a  szerző részletes v izság latokat fo ly ta to tt ezen réteggel kapcsola tban. (Például: 
hol érvényes a  logaritm ikus szélprofil-törvény?) Igen értékes a tan u lm án y  következő része: az is­
m ert M ó n in — Obuhov-féle ta la j közeli szélprofil á lta lános szim m etriaelveken (Reynolds) alapuló 
levezetése, és az elm élet kiterjesztése hőm érsékleti és nedvesség-profilokra is, v a lam in t az in s ta ­
bilis rétegződés esetén bekövetkező profilm ódosulások elemzése. U gyanezt a hasonlósági m ódszert 
a Coriolis-erő befolyása a la tt  álló ún . E km an-féle h a tá rré teg re  alkalm azva a talajközeli szélm axi­
m um  az ún. „ fö ldközelije i”  m eglétére keres m agyaráza to t. A M ónin-féle hasonlósági elm élet m ás 
bolygók légkörének és cirkulációs rendszerének kielégítő m odellezésére (jelenlegi ism ereteinkkel 
összhantban  álló h ipotézis felállítására) is a lkalm as —  erről győződhetünk m eg a  cikk befejező 
részében. (Ez a  tan u lm án y  egyébként b ő v íte tt v á lto za ta  M ónin: The atmospheric boundary layer, 
c. cikkének, m ely az A nn. Rév. of F lu id  M echanics Vol. 2. 225— 250 old.-on je len t meg.)

A szerkesztő P . Morei ír ja  a könyv  előszavában, hogy a d inam ikus m eteorológia fő célk itű ­
zése az u tó b b i 15 évben az időjárási fo lyam atok num erikus modellezése és előrejelzése le tt. K ö te ­
tü n k  eddig lá to t t  tan u lm án y a i is egy-egy időjárási fo lyam at num erikus m odelljét ad ják . Az utolsó 
ké t tanu lm ány , m elyeket helyszűke m ia tt csak vázlatosan  ism erte the tünk , a num erikus m odelle­
zés ké t fontos segédeszközével foglalkozik.

Az első m u n k a  P . M oréi m űve, a  m eteorológiai ad a to k  o b jek tív  analízisét és a  tovább i szá­
m ításokhoz való előkészítését tá rg y a lja . Felsoroljuk a tan u lm án y  fő tém áit, m elyek egyben az 
ob jek tív  analízis kulcskérdései is: 1. Az ad a to k  analizálása  s ta tisz tika i m ódszerekkel (kiem elve 
a Gangyin-féle optim ális interpoláció t). 2. A m eteorológiai m ezők szekvenciális analízise. 3. A lég­
kör d inam ikus válasza a  p e rtu rbációk ra , és ennek az elvnek az a lkalm azása a kezdeti adatok  
sim ításánál. 4. Négydim enziós analízis és asszimiláció, az ada to k  felhasználhatósága, h ib a ­
becslés.

A k ö te t utolsó tan u lm án y a  P . Queney, a párizsi egyetem  professzora nevéhez fűződik. E bben  
a dom borzat m ódosító hatása iva l, a  hegységek m entén  kialakuló  lee-hullám ok energiaszállító és 
disszipatív  szerepével foglalkozik. A hegységek szerepe, különösen az olyan m edence jellegű te rü ­
leteken, m in t hazánk , egyáltalán  nem  elhanyagolható , főleg m ezoléptékű folyam atoknál. E zen 
hatások  param éterezése és beillesztése a  m odellekbe m ég kezdeti stád ium ban , van , ezért Queney 
c ikkét —  aki egyébként m ár 1947 ó ta  foglalkozik a tém ával —  ú ttö rő  jelentőségűnek m ondhatjuk .

összefoglaló értékelésként egy-egy m on d atb an  m indegyik cikkről: P hillip s  töm ör ta n u l­
m ánya  hasznos olvasm ány a  num erikus előrejelzést m egtanuln i kívánó szakem berek szám ára, 
akiknek kellő e lőképzettségük van  a num . m ódszerek és a  h idrod inam ika terü letérő l. Gharney 
nagylélegzetű m űve m inden szem pontból kiem elkedik a  hasonló globális cirkulációs modellek 
közül. K övetkezte téseit a legú jabb  fizikai eredm ények felhasználásával teszi meg, em elle tt a t a ­
nu lm ány  során m egism erkedhetünk a h id rod inam ika 1686-tól (Halley) nap ja ink ig  elért szinte 
összes eredm ényével, így szerencsésen valósítja  meg azon k é t követelm ény szintézisét, hogy é rté ­
kes m odellt ad jon  a szakem berek, és értékes tan k ö n y v e t a tan u ln i vágyók kezébe. L illy  cikke 
főleg a  legm odernebb eredm ényeket ism etetí a szak terü le ten  dolgozók részére, míg M ónin  a v i­
szonylag új határréteg-elm élet szin te összes eredm ényét összefoglalja. M orei cikkének elsősorban 
problém afölvetósi m ódszerét, világos tag la lásá t lehe t dicsérni, m íg Queney egy hosszú évek során 
k iérlelt, jól á tte k in th e tő  elm életet ad  az érdeklődő olvasó kezébe. A nyári iskolákat m inden m áso­
dik évben m eg k íván ják  rendezni, így rem élhető, hogy ezen értékes írások sora ú jab b ak k al 
gyarapszik m ajd. ' Práger Tam ás
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IGAZGATÓI KONFERENCIA POZSONYBAN

A szocialista országok m eteorológiai szolgá­
la ta i vezetőinek kétévenkén t esedékes értekez­
le té t legu tóbb  a  Szlovák Szocialista K ö z társa ­
ság m eghívására Pozsonyban rendezték  meg 
1974. augusztus 20— 30. között. Az V. (X III .)  
Igazgatói K onferencián az európai szocialista 
országokon kívül ré sz tv e ttek  a K oreai Népi 
D em okratikus K öztársaság , K uba , a  Mongol 
N épköztársaság  és a V D K  képviselői is. H a ­
zánkat az OMSZ részéről Czelnai R udolf elnök, 
Bodolai István  tud . tanácsadó, Kapövits Albert 
osztályvezető és M ezősi M iklós  m űszaki veze­
tő , míg m ás szervek részéről Csaplak Andor 
ezredes (MHN) és Starosolszky Ödön főosztály- 
vezető (OVH) képviselték. A m unka ké t b i­
zo ttságban  folyt, az igazgató iban J . A . Izrael' 
(Szovjetunió), a technikaiban  B. Sobisek 
(Csehszlovákia) elnökölt, a plenáris üléseket 
pedig F. Pechala (Csehszlovákia) vezette.

Az Igazgatói K onferencia —  igazodva a 
W W W  alaprendszereinek felosztásához —  el­
sősorban a m egfigyelőhálózat, a távközlés és 
az adatfeldolgozás időszerű kérdéseit tű z te  
nap irend jére  a repülés, a klim atológia, a lég­
szennyeződés, a hidrológia és a m eteorológiái 
k u ta táso k  koordinálása m ellett. Az értekezlet 
m eghallgatta  J .  A . Israel beszám olóját a  WMO 
V égrehajtó  B izottság  üléséről, v a lam in t az 
egyes m unkacsoportok  elnökeinek szám veté­
sét a végzett m unkáról.

A megfigyelő alaprendszer tárg y a lása  az 
au to m atizá lt adatfeldolgozás szemszögéből tö r ­
tén t, vagyis azt keresve, hogy m ilyen módon 
végezhetők a hagyom ányos észlelések —  m i­
nim ális em beri közrem űködéssel —  közvetle­
nül gépi feldolgozásra a lkalm as form ában (pl. 
fé lau tom ata  állom ásokkal), to v áb b á  az olyan 
ú jtíp u sú  inform ációkat, m in t a m űhold- és 
radarm egfigyelések, hogyan lehet optim álisan  
in tegráln i a nem zeti szolgálatok adatfeldolgozó 
rendszerébe. A radarm egfigyelések terén  fon­
tos lépés tö r té n t:  a csehszlovák szolgálat fel­
a ján lo tta , hogy Pozsonyban regionális radar 
központot létesít, am ely a környező szocialista 
országokban kiépítendő nem zeti rad arh á ló za­
tok  m egfigyeléseit egységes elvek szerin t fel­
dolgozza és a  felhasználókhoz e lju tta tja . E  
nagyjelentőségű kezdem ényezés m egvalósítása 
alapos előkészítést igényel (a radarok  beszer­
zése, telepítése, szem élyzet kiképzése, h írköz­
lési rendszer kiépítése), ezért a  regionális r a ­
darközpont csak a 70-es évek végén kezdi meg 
m űködését.

A konferencia m egerősítette  egyik korább
aján lásá t, m iszerint 1000 km -ként legalább 
egy olyan rádiószondázó állom ásnak kell len ­
nie, am elynek felszállásai nap o n ta  egyszer 
rendszeresen elérik a 10 m b-t. B udapest is sze­
repel ezen állom ások között, vagyis 1976. jan- 
1-től in n ét az éjféli felszállásoknak 90 % -os 
gyakorisággal legalább a 10 mb-os szintig  kell 
elju tn iok . M iután azonban az is nyilvánvaló, 
hogy ennek az a ján lásnak  a  technikai fö lté te­
lei még hiányoznak (u. i. a szocialista orszá­
gok nem  g y á rtan ak  ilyen m agasságot ren d ­
szeresen elérő ballonokat), a  konferencia 
egyidejűleg KG ST intézkedést kért a p rep ará ­
lás nélkül használható , megfelelő minőségű 
ballonok gyártására .

A távközlési alaprendszerrel kapcsolatos b e ­
szám olókból k itű n t, hogy az európai szocialis­
t a  országokban P otsdam  és B udapest k ivéte­
lével 1975. jan u á rtó l üzem szerűen m egindul az 
1200 Bd-os adatforgalom, egyelőre kézi szelek­
cióval. Az új, au tom atizá lt távközlési alap- 
rendszer lehetővé teszi m ajd  a  vonalakon for­
galm azott bulletinek  szám ítógépes szelektálá­
sá t is. (B udapest jelenleg kb. 30% fölösleges 
anyagot kap  a távközlési vonalakról, éppen a 
szelekció h iánya  m ia tt.) A ha tékony, számító- 
gépes szelektálás tervezése érdekében az 
RGSAM k a p ta  fe ladatáu l a szolgálatok in for­
m ációigényének felm érését a felhasználó o l­
daláró l nézve s ennek a lapján  m ajd  az RGMT 
optim alizálja  az inform ációáram lást a táv k ö z­
lési hálózatban.

Az adatfeldolgozási kérdések tárgyalásakor 
nagy  érdeklődést v á lto tt ki a Szovjetunióban 
k idolgozott új archiválási rendszer, am ely az 
Egységes Szám ítástechnikai R endszerrel 
(ESZR) kom patibilis berendezésekre épül és 
így perspektiv ikusan is alkalm as lesz általános 
bevezetésre.

K örnyezetvédelm i kérdéseket tá rgyalva  az 
értekezlet m egállap íto tta , hogy tek in te tte l a 
Légszennyeződés meteorológiai aspektusai c. 
K G ST-tém a és az RGMASA tevékenységének 
összefüggéseire, indokolt a fokozatos m unka- 
m egosztás m egvalósítása a KGST-szervek és az 
RGMASA között. A konferencia á llást foglalt, 
hogy a m eteorológiai szolgálatok ak tívabban  
vegyenek részt a KGST környezetvédelm i 
m unkájában , növeljék részvételüket és koor­
dináló szerepüket a  hasonló nem zeti p rog ra­
m okban, szenteljenek fokozott figyelm et a 
környezetvédelem nek. Az RGMASA ugy an ­
akkor az eddigi tevékenységén felül foglalkoz­
zék m ég a  légszennyeződésnek az idő járásra  
és az ég hajla tra  gyakoro lt hatásával.
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Az R G K  elnökének előterjesztése a lap ján  az 
ülés m egvizsgálta az aeroklimatológiai kézi­
könyv összeállításában eddig végzett m u n k át 
és eg y etérte tt azzal, hogy e kézikönyvbe föl 
kell venni a  repülésklim atológiai ad a to k a t is. 
Ideiglenes m egállapodás szü le te tt arró l, hogy 
m ilyen repülésklim atológiai param éterek  sze­
repeljenek m ajd  az összeállításban, a végleges 
form át azonban az R G K  és RGSAM m unka- 
csoportoknak  m égegyszer meg kell vizsgálniok. 
A napsugárzásmérések jobb gyakorla ti felhasz­
ná lásá t sürgetve a konferencia fe lh ív ta  a szol­
g á la tokat, hogy k iértéke lt sugárzási ad a ta ik a t 
közvetlen g y akorla ti a lkalm azásnak megfelelő 
form ában bocsássák a  népgazdasági szervek 
rendelkezésére. Szükséges to v áb b á  a sugárzás- 
m érések tech n ik á ján ak , az adatfeldolgozási és 
táro lási eljárásoknak  tökéletesítése, valam in t 
a nem zeti s tan d ard o k  összehasonlítása.

A konferencia m egállap íto tta , hogy a szoci­
a lista  országok a Nem zetközi H idrológiai D e­
k ád  keretében  nem csak nem zeti, hanem  nem ­
zetközi síkon is jelentős eredm ényeket kö n y ­
velhetnek el a m odem  hidrológia prob lém ái­
nak  m egoldásában. E zért to v áb b ra  is részt kell 
venni a nem zetközi hidrológiai program ok vég­
reha jtá sáb an , tek in te tte l a növekvő gyakorla ti 
fontosságukra.

A k u ta tá so k  helyzeté t értékelve az ülés a já n ­
lás t hozo tt a rendszeres ózonszondázás m ielőbbi 
m egindítására, tek in te tte l az ózon szerepére a 
légkör energ iaház tartásában . A felszállások az 
N D K  g y ártm án y ú , elektrokém iai ózonszondá­
val he ti egy alkalom m al, szerdai napokon in ­
du lnak  m ajd  meg.

Az R G K N IR  elnökének előterjesztésére a 
konferencia részletesen m eg v ita tta  a. közös k u ­
tatások helyzeté t és kereste a  kooperáció ja v í­
tásán ak  lehetőségeit. A jelen terv időszakban  
végzett közös k u ta tó m u n k a  eredm ényeiről 
1975 végére értékelő jelentés készítendő. 
U gyancsak az R G K N IR  jav asla ta  a lap ján  az 
ülés együttm űködési te rv e t h ag y o tt jóvá  a  szo­
cialista  országokban 1976— 80 közö tt megol­
dandó k u ta tá s i fe ladatokra . E z a 21 tém ára  
k iterjedő  dokum entum  tarta lm azza  m inden 
egyes tém a  célkitűzését, a résztvevő országo­
k a t, a tudom ányos vezető szem élyét és a  h a ­
táridőket.

Az értekezlet idején  három  tudom ányos elő­
adás hangzott el, azonfelül a rendezőség érde­
kes szakm ai program ról is gondoskodott. A 
résztvevők tan u lm án y i k iránduláson te k in te t­
ték  m eg a  Jaslovské Bohunice-i a tom erőm ű 
m eteorológiai b iztosítására  szolgáló obszerva­
tó rium ot, va lam in t a  Pozsonyhoz közeli Javor- 
nyikon levő, ideális környezetben fö lép ített 
radar- és m űholdvevő állom ást. Az V. (X III .)  
Igazgatói K onferencia kellemes, b a rá ti légkör­
ben zajlo tt le, am iért köszönet ille ti a vendég­
lá tó  Szlovák H idrom éteorológiai Szolgálat 
igazgató ját, F. Samaj-1 és m u n k atá rsait.

M ezősi M .

PROF. DR. Ju. A. IZRAEL’
A SZOVJETUNIÓ HIDROMÉTEOROLÓGIAI 
SZOLGÁLATÁNAK ÉLÉN

T ek in te tte l a rra  a  szoros és gyüm ölcsöző k a p ­
cso latra, am ely a m agyar és szovjet m eteoro­
lógusokat az o p e ta tív  és k u ta tó  m unka  m inden 
te rü le tén  összefűzi, fontos és m egtisztelő kö ­
telességünknek érezzük E . K . Fjodorav akadé­
m ikus, a  nagy  nem zetközi jelentőségű tudós 
nyom ába lépő új vezető, J u . A . Izrael' profesz- 
szor b em u ta tá sá t.

A Szovjetunió H idrom éteorológiai Szolgála­
tá n a k  új vezetője, J u . A . Izrael' professzor, a 
fizikai-m atem etikai tudom ányok  doktora. 
M ostani m agas beosztásába igen tisz te le tre ­
m éltó tudom ányos p á lyafu tás u tá n  kerü lt. 
T asken tban  szü le te tt 1930. m ájus 15-én és a 
task en ti egyetem  fizikai-m atem atikai fa k u ltá ­
sán  1953-ban fejezte be egyetem i tan u lm án y a ­
it. E ttő l  kezdve a m oszkvai A lkalm azott Geofi­
zikai In téze tb en  dolgozott tudom ányos m u n ­
k a tá rsk én t, 1963-tól az egyik laboratórium  
vezető jekén t és egyben igazgatóhelyettesként, 
m ajd  1969-től 1973-ig az in téze t igazgató ja­
kén t. 1963-ban le tt  a fizikai-m atem atikai t u ­
dom ányok kan d id á tu sa  és 1969-ben a tu d o m á­
nyok  doktora. 1973-ban e lnyerte  a. professzori 
cím et.

A Szovjetunió H idrom éteorológiai Szolgála­
ta  vezetőjének első helyettesévé 1970 augusz­
tu sáb an  nevezték  ki. Szűkebb szakterü lete, t u ­
dom ányos tevékenységéből következően, a 
környezetvédelem . T öbb m in t 40 m űve jelent 
meg, k ö zö ttü k  három  m onográfiái is, am elye­
ke t a nukleáris geofizika, a meteorológia és atom­
energia, és a  környezetvédelem kérdéseiről írt.

Nem zetközi értekezleteken, konferenciákon 
és szim pózium okon tö b b  m in t 20 előadást t a r ­
to tt .  Számos esetben képviselte h azá já t kü lön­
féle nem zetközi értekezleteken, tö b b ek  között 
az Izotópok a hidrológiáiban e. szimpóziumon
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1970-ben B écsben; a  M agreakciók békés fel- 
használása c. konferencián 1971-ben ugyancsak 
B ecsben; az a tom energia  békés fe lhasználásá­
val foglalkozó IV. genfi konferencián 1971- 
ben ; a környezetvédelem m el foglalkozó „m o n i­
to rin g ”  szakértők  korm ányközi é rtekezletén  
1974-ben N airob iban ; az Ember és a bioszféra 
UNESCO- program  keretében a  „Szennyező­
anyagok h a tá sa  a bioszféra á llap o tá ra”  c. 
te rv  vég reh a jtá sá ra  szervezett szakértői cso­
p o rt é rtekezletén  elnökként 1974-ben Moszk­
v áb an  stb . 1974 áprilisa  ó ta  —  Fjodorov ak a ­
dém ikus m egüresedett helyén —  rendszeresen 
részt v e tt  a  M eteorológiai Világszervezet Vég­
reh ajtó  B izo ttságának  ülésein, a  b izo ttság  ideig­
lenes tag jak én t.

Nem kétséges, hogy J u r i j  Antonievics Izrael’ 
professzor a  rá  váró  nehéz, de szép és lelkesítő 
fe ladatok  vég reh a jtá sá ra  m inden szükséges 
ado ttsággal rendelkezik. D inam ikus egyénisé­
ge, nem zetközileg is m agas szinten elism ert t u ­
dom ányos m unkássága, k iváló kvalifikációja, 
m ind b iztosíték  erre. A m agunk  részéről m u n ­
kájához sok sikert és jó  egészséget k ívánunk.

AZ RA VI. ÜLÉSE BUKARESTBEN

A Régiónál Association V I., vagyis a  WMO 
európai régiójához ta rto zó  m eteorológiai szol­
gá la tok  négyévenként esedékes ülését B u k a ­
restben  rendezték  meg 1974. szep tem ber 16— 
25. közö tt, am elyen 96 delegátus, ill. m egfigye­
lő v e tt  részt a  régió tagállam aibó l, m ás régiók­
ból, nem zetközi szervezetekből és a WMO t i t ­
kárságáról. H azán k a t Czelnai R vd o lf  az OMSZ 
elnöke, K apovits Albert osztályvezető  és M ezősi 
M iklós  m űszaki vezető  képviselték. A régió leg­
u tóbb i rendes ülését V árnában  ta r to t tá k  1970- 
ben, azonban az Idő járási Világszolgálat 
(W W W ) m egvalósításával kapcso la tban  oly 
sok problém a m erü lt fel, hogy 1972-ben F ü z e m ­
ben rendkívü li é rtekez le te t k e lle tt szervezni.

A konferencia m egny itására  D . A . Davies, a 
WMO fő titk á ra  is B ukarestbe  é rkeze tt és be­
szédében hangsú lyozta, hogy az ülésre o lyan 
időben kerü l sor, am ikor a  m eteorológia szere­
pe a  tá rsadalm i és a  gazdasági fejlődésben á l­
ta lánosan  e lism ertté  v á lt. A m eteorológia m a 
m ár rendelkezik olyan eszközökkel, am elyek­
kel ha tékonyan  részt vehet az em beriség fon­
tos prob lém áinak  m egoldásában, m in t a k ö r­
nyezetvédelem , vagy  a  v ilág  élelm iszer te rm e­
lésének növelése.

A m unka ké t b izo ttságban  fo ly t: az egyik­
ben Czelnai Rudolf, a m ásikban pedig a holland 
M . V. F. Schregardus e lnökölt, m íg a plenáris 
üléseket a  régió elnöke, a  svájci R. Schneider 
vezette . A nap irend  legfontosabb p o n tja i az 
Idő járási V ilágszolgálat megfigyelő, távközlő  és 
adatfeldolgozó a laprendszerének m űködését 
tá rg y a ltá k ; erről az alább iakban  bővebb tá jé ­
k o z ta tás t adunk.

Az ülés m egállap íto tta , hogy a 70-es évek 
végéig to v áb b ra  is a  talajfelszíni észlelések k é ­
pezik a  m eteorológiai inform ációk zöm ét re ­
gionális és nem zeti szinten egyarán t, b á r az ű r ­
bázisú (m űholdas) megfigyelések jelentősége 
fokozatosan nő. Az európai régióban a szinop­
tikus, ill. rádiószondázó állom ások szám a és az 
észlelések gyakorisága á lta láb an  kielégítő — 
kivéve a  kontinens délkeleti részét —  és lénye­
gesen jobb, m in t m ás régiókban, pl. A frikában, 
vagy D él-A m erikában. A WMO megvizsgál ta t  - 
ta , hogy az európai régió sz inoptikus és m agas­
légköri észlelései m ilyen késéssel és rendszeres­
séggel érkeznek meg a w ashingtoni világköz­
p o n tba. A v izsgálat 1974 m árciusában  zajlo tt 
le és ezt a  s ta tisz tik á t azzal a  jóleső érzéssel 
o lv ash attu k , hogy M agyarország igen előkelő 
helyet foglal el a lis tán : a főterm inusokban 
a vizsgált magyar főállomások jelentései az ész­
leléstől számított egy órán belül (!) 97— 100% 
gyakorisággal m egérkeztek a w ashingtoni v i­
lágközpontba. A budapesti és szegedi TEM P- 
ek pedig a szonda felbocsátásátó l szám íto tt 2 
órán  belül 65— 70% -os, míg 3 órán  belül 90—  
100% -os gyakorisággal ju to tta k  W ashington­
ba. Ezzel hazánk  a régió 35 tagá llam a közül a 
T EM P-eknél az első h a t kö zö tt szerepel, a 
SY N O P-oknál pedig az 5. helyet foglalja el. Az 
igen jó eredm ényért köszönet illeti a főállom á­
sok észlelőit, a rádiószondázókat és a  h írköz­
po n t dolgozóit.

B ehatóan  foglalkozott az ülés a  NAOS (North 
A tlantic  Observation Stations) p rogram  helyze­
tével. Ism eretes, hogy az E gyesü lt Á llam ok 
1975. jú lius I-tő l visszavonja az A tlanti-óceá­
non állom ásozó időjelző h a jó it (lásd Időjárás 
1973. 5. sz.) Az. abszolú t m inium  négy hajó 
fen n ta rtá sa  lenne az A tlanti-óceánnak a  régió­
hoz ta rto zó  terü le tén . A hajók  tovább i üzem el­
te té sé t valam ennyi európai ország rendkívü l 
fontosnak ta r t ja ,  m ivel lehorgonyzóit bó ják ra  
szerelt a u to m a ta  állom ásokkal nem  pó to lha­
tó k  a hajók  észlelései, azonkívül a  m űholdas 
függőleges hőm érsékleti profil-m érések k iérté ­
keléséhez a  ta la ja d a to k  referenciaként to v áb b ­
ra  is szükségesek.

Az űrbázisú  megfigyelő alrendszer kiépítése 
tervszerűen  folyik: 1976 végén v á rh ató  a 
M ETEOSAT, és 1977-ben a szovjet geostacioner 
m űholdak fellövése. M indkettő  jól vehető  lesz 
E u rópában  és a te rv eze tt ké t am erikai és egy 
jap án  m űholddal eg y ü tt az egész Földről á llan ­
dó, ún. real-time felhőinform ációt n y ú jtan ak  
m ajd , egyéb, távközlési és adatgyű jtési fu n k ­
ciók m elle tt. Franciaország be je len tette , hogy 
—  E urópában  elsőként —  sa já t berendezéssel 
rendszeresen veszi és k iértékeli az am erikai 
m űholdak V T PR  (vertikális hőm érsékleti p ro ­
fil) m éréseit.

A W W W  távközlési alaprendszerében az 
európai régió 74 nem zetközi összeköttetést 
üzem elte t: ezek közö tt vannak  1200/2400 Bd- 
os, telekom m unikációs kom putereket összekap­
csoló vonalak  és van n ak  hagyom ányos, 50 Bd-
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os távgépíró  összeköttetések  is. E lsőízben h a l­
lo ttu n k  arró l, hogy a  régióból m ás k o n tin e n ­
sekre geostacioner távközlési m űhold  seg ítse - 

i gével végzik a m eteorológiai a d a tc se ré t: a n y u ­
ga t-afrika i D ak ar és P árizs kö zö tt m ár m űkö­
d ik  ilyen összeköttetés, a kele t-afrikai N airobi 
és O ffenbach kö zö tt pedig 1974-ben indu l meg 

' a forgalom  a 99% -os üzem biztonságot ígérő 
í távközlési m űholdon á t.

A W W W  távközlési alaprendszere, a  GTS 
(Global T elecom m unica tion  S y s te m )  k ifogásta­
lanu l m űködik  a  régió sok országában, s ennek 

| é rték é t az angol M a so n  ta lá ló an  így összegez­
te :  „A  GTS n ap ja in ak  gyakorla ti csodája, az 
egész v ilág ra  k iterjedő , éjje l-nappal üzem kész, 
országonként m ás-m ás főhatóság irán y ítása  
a la tt  álló h írrendszer.” A szocialista országok­
b an  ném i e lm aradás m u ta tk o zik  a  GTS m eg­
valósítása  terén , h ab ár a  m oszkvai világköz­
p o n tb an  m ár kom puterek  szelek tá lják  a 20 re ­
gionális vonalon beérkező anyago t és befejező­
d ö tt  a  p rágai távközlési szám ítógép p ró b a ­
üzem e is. A P rá g a — B u d a p est— B uka rest regio­
nális fővonal v iszont m ég nem  ép ü lt ki, h o lo tt 
ez fontos szerepet já tsz ik , m in t a v ilágközpon­
to k a t összekapcsoló ún. főtörzsvonal egyik 
ta rta lé k a , kerülő  irán y a . É ppen  ezért szolgála­
tu n k  a közeljövőben kon cen trá lt erőfeszítése­
k e t tesz, hogy a lem aradást behozva, B u d a ­
pest is m inél h am arab b  bekapcsolódjék a 
GTS-be.

A W W W  új, sa já tos prob lém ája  is szőnyegre 
k e rü lt az ü lésen : A világ- és regionális közpon­
to k  nagy te ljesítm ényű  szám ítógépjei egyre 
tö b b  fe ldolgozott in fo rm á c ió t  képesek n y ú jta n i 
a  nem zeti központoknak . H a  ezeket m ind té r ­
képes form ában, analóg fakszim ilén to v áb b í­
tan á k , akkor ez a regionális vonalak  üzem ide­
jé t nagyrészt lekötné. A szakértők  három  a lte r­
n a tív á t jav aso ltak : gyorsítan i a jelenlegi 120 
sor/perc sebességű fakszim ile á tv ite lt, v agy  á t ­
té rn i a  kódolt, d ig itális k ép tovább ításra , ill a l­
fanum erikus form ában, rácspontértékekkel adni 
a  térképes inform ációt. M indegyik form a sú ­
lyos anyagi következm ényekkel jár, és így ért- 

■ hető , hogy döntés m ég nem  szü le te tt.
Az ülésen szolgálatunk jegyzőkönyvi elis­

m erésben részesült az E u ró p a i K lím a a tla sz  el­
készítésében k ife jte tt m unk ájáért. (Az a tlasz  
első kö te te  m ár m egjelent, a m ásodik té rk é p ­
anyaga  készen áll, a  harm ad ik  k ö te t térképeit 
pedig m ost kell előkészíteni.) A to v áb b i k lí­
m aatlaszok k iadásáról viszont élénk v ita  a la ­
k u lt ki, m ivel egyes országok vélem énye sze­
r in t  az átlagértékekből ra jzo lt térképek  a lap ­
ján  a m eteorológiai szem pontból tá jékozatlan  
felhasználók könnyen téves következtetésekre, 
hibás döntésekre ju tn ak .

A régió tagá llam ai m egegyeztek, hogy a 
pyrheliom éterek  ö tévenkénti h ite lesítését a 
svájci D avosban rendezik  m eg 1975-ben, a 
pyrrad iom étereket pedig 1976— 77-ben Belgi- 

j um ban  k a lib rá lják  m ajd . A konferencia köszö­
n e tte l fogad ta  az N D K  a já n la tá t az európai

ózon-központ P o tsd am b an  tö rtén ő  fe lá llításá­
ról.

A konferencia 8 m unkacsoporto t a la k íto tt és 
3 ra p p o rtő rt b ízo tt m eg az ügyek intézésével. 
Az égha jla ti adatszolgálta tás  c. m u n k acso p o rt­
n ak  m agyar elnöke le tt  Z e m p lé n y i L ászlóné  tud . 
csoportvezető  szem élyében, míg a sugárzási 
m unkacsoportban  to v áb b ra  is közrem űködik  
M a jo r  G yörgy  osztályvezető.

Az ülésszak a régió elnökévé a  következő 
négyéves időszakra egyhangúan  a svájci 
R . Schneidert, alelnökévé pedig C zelna i R udo lfo t 
v á la sz to tta  mee\ M ező si M .

*

KLESZKY ISTVÁN NYUGALOMBA VONULT

34 m u nkában  tö ltö t t  esztendő u tán , am ely­
ből 17 éven á t dolgozott in tézm ényünk  szak­
fo rd ító jakén t, 1974. jún ius 1-én nyugalom ba 
vo n u lt dr. K le szk y  I s tv á n  főelőadó, az Országos 
M eteorológiai Szolgálat nem zetközi kapcsola­
to k  osztá lyának  m unkatársa .

1957-ben az Országos M eteorológiai In téze t 
k ö n y v tá ráb an  kezdte meg tevékenységét, a la ­
p ító  tag ja  és pillére volt az akkoriban  alakuló 
külügyi csoportnak, m ajd  a  külügyi osztálynak 
és nem zetközi kapcsolatok  osztályának. Szak- 
fordítói-levelezői m unkaköré t külföldi ta n u l­
m ányokkal e lm ély ített kim agasló n y e lv teh e t­
séggel: kiváló  ném et, angol, orosz es francia 
nyelv tudásával, tisz te le tre  m éltó in tenzitással 
és könnyedséggel lá t ta  el. Fo rd ításainak  m a­
gas sz in tjé t ragyogó nyelvi képességein k ívül 
jogi végzettsége, kiváló diplom áciai érzéke, a 
m eteorológia különböző szakterü le teirő l m u n ­
k á ja  során szerzett á ttek in tése  és m agas fokú 
in telligenciája b iz to síto tta . E  tu lajdonságai 
szem élyét a szigorúan v e tt  beosztásán  tú l  n em ­
zetközi m eteorológiai kapcsolataink  jogi szak­
értő jévé, a  jó  kapcsolatok  b iztosításának  dip-
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lo m atájáv á  is te tték . Tevékenységének m agas­
ra  értékelése szolgálatunk részéről többek  kö­
zö tt abban  n y ilv án u lt meg, hogy a  M eteoroló­
giai V ilágszervezet négyévenként ülésező kong­
resszusaira u tazó  m agyar delegációnak 1959 
ó ta  rendszeresen tag ja  volt.

iJdvariassága, segítőkészsége és sziporkázó 
szellemessége következtében r itk a  népszerűség­
nek ö rv endett szolgálatunk dolgozói körében. 
A fia ta lab b  korosztályokkal egyvonalban ve tte  
ki részét a társadalm i m unkából.

Nem  frázis, ha  az t m ondjuk, hogy K leszky  
Is tvá n t a korá t m eghazudtoló friss gondolko­
dás, élénk szellem jellem zi, am elyhez fiatalos, 
férfikora delén levő em bertő l m egszokott m eg­
jelenés járu l. E zé rt nehéz róla elhinni, hogy 
m ár elérte  a  nyugdíjas kort. De kiegészítve az 
eddig e lm o n d o ttak a t azzal, hogy még m ost is 
k itűnő  sportoló, egyik-m ásik sportágban  még 
a  versenyzés idegi és fizikai m egterhelését is 
jól b írja , akkor joggal rem élhe tjük  —  egyben 
k íván juk  is — , hogy K leszky István  még sok 
éven á t  ak tív  dolgozóhoz illő kedvvel, len d ü ­
le tte l tevékenykedik  m ajd.

M indnyájunk nagy  öröm ére szolgál, hogy 
m iu tán  elérte  egyéni elképzeléseinek, a kü lön­
böző m űvészetek irán t érdeklődésének kielégí­
téséhez tö b b  idő t biztosító  —  és csak ezért 
á h íto tt  —  nyugdíjas ko rt, sokoldalú képessé­
geit, tap a sz ta la ta it és tu d ásá t b á r ko rlá tozo tt 
id ő ta rtam b an , de to v áb b  gyüm ölcsű z te ti szol­
g á la tu n k  érdekében. F o lyó ira tunk  hasábjain  
k ívánunk  neki körünkben  és m ás terü leteken  
is tovább i eredm ényes a lk o tóm unkát, hozzá­
fűzve köszönetünket az „ Id ő já rá s” cikkeinek 
és összefoglalóinak ford ításával tö b b  éven á t 
végzett kiváló m u n k ájáért is. P ataki M

*

KARSZT ÉS KLÍMA KONFERENCIA

A M agyar K arsz t- és B arlangku tató  T ársu­
la t, a M agyar M eteorológiai T ársaság  és az 
MTA Pécsi B izo ttságának  M űszaki-, Kém iai- 
és Fö ld ra jz tudom ány i Szakbizottsága —  ez 
u tóbbi úgy is m in t házigazda —  1974. szeptem ­
ber 2— 4 közö tt külföldi (csehszlovák, rom án, 
szovjet) előadókkal és résztvevőkkel P écsett 
konferenciát rendezett.

A cím ben m egjelölt konferencia-tém a igen 
érdekes új nézetek  ism ertetésére a d o tt a lk a l­
m at a  karsztfo rm ák keletkezését illetően. Az 
előadók (Jakucs László, Balázs Dénes, Láng  
Sándor, Fodor István) a karsztkele tkezést —  
szem ben a m echanikus-energia felhasználását 
föltételező fo lyam atokkal, a víz oldó ha tása  
m ellett az éghajlat eredm ényének tek in tik . T er­
m észetesen m észkőből és dolom itból fölépülő 
felszín esetében. A kele tkezett karsztform ák 
sajátos kísérője a  karsztbarlang. A barlangok­
ban m éretüktől, n y ílt vagy zárt vo ltuk tó l és — 
nem  utolsósorban —  to v áb b ra  is a  külső éghaj­

la ttó l függően m ás és m ás m ikroklím a alakul 
ki. A karsztok  vízgazdálkodása ism ét csak az 
éghajla t á lta l de term inálva függ a n ö v én y tak a­
ró tó l és m indazoktól a körülm ényektől, am e­
lyek a  m ikrok lím át is létrehozzák.

E rrő l a  m ásodik tém acsoportró l az előadók 
(Lehm ann Antal, fíöcker T ivadar , Dénes 
György) úgy referá ltak , hogy az á lta luk  elm on­
d o ttak h o z  külön karszt- és barlangm orfológiai 
bevezetés nélkül kapcso lódhattak  azok a  k u ­
ta tó  és gyógyító  orvosok, ak ik  a  barlangokat — 
meggyőző experim entális előzm ények nyom án
—  különböző, főként légzőszervi m egbetege­
dések kezelésére alkalm azzák (Páter János  és 
K'övesi Gyula, va lam in t m u nkatársaik , Szűcs 
Endre, Som ogyi József, Balogh Zoltán).

A külföldi előadók ism erte tték  hazájuk  egy- 
egy b a rlang já t, am elyet szintén gyógyítási cé­
lokra  vagy  célokra is használnak. íg y  Szabó 
László és P á lfi M ihály  (SZU)  az aknaszlatinai, 
Roda István— R ajm an László (Szlovákia) a dél­
szlovákiai, Viehm ann József (Rom ánia) a 
B ihar-hegvségben ta lá lh a tó  Scarisoara-i b a r ­
lang k u ta tá sán ak  eredm ényeit és gyógyítási le­
hetőségeit tá rg y a lta , többnyire  gazdag ábra- 
és színes d iaképanyag  kíséretében.

Az e lőadáscsoportokat követő  v iták  során 
k itű n t egyrészt a „k arsz t és k lím a”  konferen­
cia cím ében is k ifejezett kapcsolat kom plexi­
tása , m ásrészt az, hogy a k u ta tó m u n k a  eddig 
is és még in kább  a jövőben új m ódszereket és
—  nem  utolsósorban, főleg m eteorológiai vo ­
natkozásban  —  szin tén  új, különlegesen érzé­
keny, a gépi adatfeldolgozáshoz is kapcsolható 
m űszereket k íván. Az előadások m ásodik részét 
a  tan u lm án y ú t keretében m eg lá togato tt Aba- 
ligeti-barlangban és a hozzá kapcsolt szanató ­
rium ban  ta r to t tá k  meg. K éri M

*

EGYÜTTMŰKÖDÉSI EGYEZMÉNYEK

Pethó György, a gödöllői A grártudom ányi 
Egyetem  rek to ra  és Czelnai R udolf, az OMSZ 
elnöke 1974. jú lius 15-én az Egyetem  és az 
Orsz. M eteorológiai Szolgálat közö tt 1980-ig 
érvényes együttm űködési egyezm ényt ír t alá. 
A m egkö tö tt egyezm ény értelm ében a két in ­
tézm ény —  figyelem be véve az ag rártu d o m á­
nyok és a m eteorológia hazai és nem zetközi vo­
na tkozású  tudom ányos és operatív  fe ladata it, 
népgazdaságunk érdekeit — , az adatgyű jtés, a 
tudom ányos k u ta tó  és ok ta tó i tevékenység h a ­
tékonyabb  és gazdaságosabb m egoldása é r­
dekében együttm űködik . Az együttm űködés a 
m ezőgazdaság term észeti erőforrásaival k a p ­
csolatos tudom ányos és gyakorla ti feladatok 
m egoldására vonatkozik, különös tek in te tte l a 
term észeti erőforrások fe ltárására  és ny ilván ­
ta rtá sá ra , a m ezőgazdaság kem izálása, gépesí­
tése és vízgazdálkodása terén  jelentkező be­
avatkozásokra, a term észeti erőforrások védel-
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mére, az ű rk u ta tá s i eredm ények m ezőgazdasá­
gi, vízgazdálkodási és m eliorációs hasznosításá­
ra.

A k é t in tézm ény vezetője az a d o tt szak te rü ­
letekre  vonatkozó hazai és nem zetközi adatok  
összehangolt gyű jtésén  tú l azok rendezését, 
kölcsönös rendelkezésre bocsá tásá t (adatbank  
létesítését) is e lha tároz ta . A közös ad atg y ű jtési 
és kísérleti m unkákból szárm azó tudom ányos 
eredm ények közlésénél tö rekednek  a  közös 
publikációkra, de külön, egym ásra való h iv a t­
kozással is közzé teh e tik  azokat.

Az egyetem en folyó különböző sz in tű  és je l­
legű képzésben növelni k ív án ják  a  m eteoroló­
giai o k ta tá s  jelentőségét speciális előadásokkal, 
a  gyakorla ti o k ta tá s  ha tékonyságának  emelése 
érdekében pedig az OMSZ dem onstrációs esz­
közöket bocsát az egyetem  rendelkezésére. Az 
ad a tg y ű jtő  hálózatok fejlesztési terveinek- ösz- 
szehangolása b iztosítéka lesz az eredm ényes 
ku ta tó m u n k án ak .

Az egyezm ényben rö g zíte tt m eteorológiai 
fe ladatok  v ég rehajtásával az OMSZ elnöke a 
K özponti Légkörfizikai In téz e t igazgató jának  
vezetésével m űködő OM SZ-bizottságot b íz ta

m eg’ A nta l E .

É rték es és érdekes sz ínfo ltja  volt a  konfe­
renciának  II . E . Landsberg  e lőadása, ak i a  lég- 
elektrom ossági k u ta tá so k  fontosságát a  m ete­
orológia m ás ágazata i szem pontjábó l értékelte .

A M eteorológiai Világszervezet Technical 
Note so rozatában  a közeljövőben jelenik meg 
a légelektrom osság m eteorológiai von a tk o zá­
sairól szóló összefoglaló. E nnek  k iv o n atá t R. 
D. Bozskov ism erte tte .

A résztvevők  m eg tek in te tték  a  Garm isch- 
P artenk irchen  közelében nem rég felépült Lég­
köri K örnyezeti K u ta tó  In téze te t, m ajd  ennek 
egyik hegyi lab o ra tó riu m át. M indkét m u n k a­
hely  a  legkorszerűbb m űszerekkel és a d a tfe l­
dolgozó berendezésekkel van  felszerelve, prog­
ram juk  a  sugárzás, légszennyeződés, e lek tro ­
mos jelenségek mérése.

A konferencia házigazdája , egyben az in té ­
zet igazgató ja  R. Reiter m inden szem pontból 
a laposan, k ö rü ltek in tően  szervezte és irán y í­
to t ta  az egyhetes p rogram ot. \m br6r P

HIDRO- ES AGROMETEOROLOGIAI 
TANULMÁNYÚT LENINGRÁDBAN

NEMZETKÖZI LÉGELEKTROMOSSÁGI 
KONFERENCIA

Az IAM AP (Meteorológiai és légkörfizikai 
nemzetközi asszociáció) légelektrom ossági b i­
zo ttsága a  M eteorológiai V ilágszervezet közre­
m űködésévei 1974 szeptem ber 2— 7 k ö zö tt t a r ­
to t ta  ö tödik légelektrom ossági konferenciá ját 
az NSZK -beli G arm isch-Partenkirschenben. 
Közel 200 résztvevő, 12 előadás —  felkérésre 
— , 100 ko rreferá tum  és szám talan  hozzászó­
lás a  konferencia form ális mérlege. A nagy  szá­
m ok m ögött az érdeklődők gazdag ta r ta lm a t is 
ta lá lh a tta k . A jórészt fizikusokból és m eteoro­
lógusokból álló összejövetel —  m elyen m agyar 
részről K ozák Béla  igazgató és e sorok író ja  
v e tt  részt —  a  légköri elektrom os fo lyam atok 
term észetére, m érésére, m odellezésére v o n a t­
kozó legújabb ism eretek, eredm ények és néze­
tek  kicserélése volt.

A felkérésre t a r to t t  előadások az ionok ke­
letkezéséről és term észetéről, a ténylegesen 
meglevő (nem m odellezett) légelektrom ossági 
mező szerkezetéről, a légelektrom osság m éré­
sére szolgáló m űszerekről, a z ivatarfelhők 
elektrom os viselkedéséről, az egyes bolygók 
elektrom os m ezejének m eghatározásáról, lég­
elektrom ossági m odellekről ad tak  összefogla­
lást.

A korreferátum ok —  rövidségük ellenére — 
szintén sok érdekes kérdést v e te ttek  fel. íg y  
többek  között vizsgálták  a levegő elektrom os 
vezetőképességének vá ltozását a  városi —  ipari 
légszennyeződés változásának  függvényében. 
A kapcsolat igen szorosnak m uta tk o zo tt.

1974. m ájusában  a TESCO szervezésében e 
sorok író ja , m in t a  K özponti Légkörfizikai I n ­
téze t tudom ányos főm unkatársa  ta n u lm án y ­
ú ton  v e tt  részt a Szovjetunió H idrom eteoroló- 
giai Szo lgálatának Geofizikai Főobszervatóri­
um ában  (GGO).

A tan u lm án y ú t egyik tém ája  a tav a k  és v íz­
táro lók  sugárzás- és h ő h áztartá sán ak  vizsgá­
la tá ra  vonatkozó m ódszerek tanu lm ányozása  
volt. Állóvizek párolgási veszteségének m egha­
tározása  céljából, a kom plex hidrom eteoroló- 
giai k u ta táso k  keretében energ iaház tartási 
m érések folynak a  Szovjetunióban, a GGO 
szervezésében. A konkrét m érések és k u ta tá ­
sok tapasz ta la tcseré je  különösen a sugárzási 
összetevők m érését és szám ítását illetően (al- 
bedó, víz-szín és átlátszóság, vízbe behatoló 
sugárzás mérése és szám ítása, a vizivegetáció 
befolyása az en erg iaház tartásra  stb .) jól hasz­
nosítható  a hasonló jellegű hazai ku ta táso k b an .

A tan u lm án y ú t m ásik tém á jak én t a növény- 
állom ányok m eteorológiai rendszerének, fo to­
szintézisének és növényfiziológiai sa játosságai­
n ak  v izsgálatá t jelö ljük  meg. A korszerű  ag ro ­
m eteorológiai k u ta táso k  célja, hogy h a ték o ­
n yan  elősegítsék a  m ezőgazdasági növények 
term eléshozam ának növelését. E  körülm ény 
m egkívánja, hogy m inél pontosabban  ism erjük 
a  főbb m ezőgazdasági k u ltú rák  hő- és vízigé­
n y é t, zöldtöm eg- és szárazanyagterm elését, fo­
toszintézisét. A kapcsolatok  fe ltárásá t szolgáló 
k u ta tá so k  a lapo t n y ú jta n a k  a törvényszerűsé­
gek megism erésére, s annak  m egállapításához, 
hogyan seg íthetjük  elő a zöldtöm eg és a  száraz­
anyag  megfelelő a rán y ú  növelését. A Szovjet­
unióban a k ite rjed t agrom eteorológiai k u ta tá ­
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sok keretében jelen tős eredm ényeket é rtek  el 
ezen a  terü leten . A közelm últban e lin d íto tt 
hazai k u ta tá so k  szem pontjából a  ta n u lm á n y ú t­
nak  ez a  része is igen hasznos volt. A tap a sz ta ­
latcsere k ite rjed t a  növényállom ányok fo to­
szintézisének és széndioxid p rofiljának  mérési 
és szám ítási m ódszereire, különböző tu la jd o n ­
ságok cseréjének szám ítására  a  növényállom á­
nyon belüli profilm érések a lap ján , a  hő- és n ed ­
vességelláto ttság  fotoszintézisre gyakoro lt h a ­
tásán ak , v a lam in t a  szárazanyag és zöldtöm eg 
alaku lásának  v izsgálatára  a  fotoszintézis és a 
párolgás á lta li vízveszteség függvényében.

A GGO m u n k atá rsa in ak  készséges tá jék o z­
ta tá sa  k u ta tása in k h o z  hasznos segítséget n y ú j­
to tt .  T, , . , .D ávid A .

A METEOR-18 APT-HOLD FELLÖVÉSE

1974. jú liu s 9-én a  Szovjetunióban felbocsá­
to ttá k  a  M eteor -18 elnevezésű m eteorológiai 
m űholda t. A hold 885 km -es átlagos m agasság­
ban  102 perc 34 m ásodperc a la tt  kerüli meg a 
Fö ldet, 25,78 fokos pályanövekm énnyel. A 
pályasíknak  az E gyenlítő  sík jával a lk o to tt h a j­
lásszöge 81,2 fok. A m űhold a M eteor-sorozatnak 
azon ta g já t  képviseli, am ely a m egfigyelések­
nek a közvetlen  k isugárzásá t b iztosítja . A m eg­
figyelő rendszer sugárzásos (letapogatásos) ké­
peket szo lgáltat a  földfelszínről és a  fe lhő taka­
róról a  lá th a tó  ta rto m án y b an . Az Országos 
M eteorológiai Szolgálat K özponti Légkörfizikai 
In tézetében  e lhelyezett m űholdvevőállom áson 
augusztus 16-án v e tték  először a m űhold a d á ­
sát. A m űhold  felbocsátása összefüggésben van 
a G A R P „ T R O P E X ” elnevezésű kísérleti prog­
ram jáv a l (június 1 7 — szeptem ber 19).

Tänczer T .

TANULMÁNYÚT A CSAPADÉK HOSSZÚ 
SORAINAK ANALÍZISE TÉMAKÖRBEN

nagyon já rá to s  szakem berei, Drozdov profesz- 
szor és m u nkatársai nagy segítséget n y ú jto t­
tak . A m ódszertani kérdések elsősorban a  csa­
padéksorokban föllelhető ciklikus ingások m i­
nél ko rrek tebb  m atem atika i elemzésére irá ­
n y u ltak . H azai szakirodalm unkban a csapa­
dékciklusok elemzésére a  harm onikus analízist 
használják . A WMO ajánlások szerin t a  leg te l­
jesebb m ódszernek a  spek trális elemzés te k in t­
hető , ennek végrehajtása  azonban csak nagy 
szám ítógépen lehetséges. A legjellegzetesebb 
ciklusok k iválogatása  és jellem zésük egysze­
rű b b  e ljárással is m egoldható. Drozdov profesz- 
szor a  csapadéksorok belső s tru k tú rá ján a k  
elemzésére az autokorrelációs függvény elké­
szítését javaso lja , abból a  m eggondolásból k i­
indulva , hogy a  m eteorológiai elem ek hosszú 
sorozata  á lta láb an  nem  tek in th e tő  stacioná­
riusnak , így ingásaikra  nem  a fix  periódusok, 
hanem  a  bizonyos idő in tervallum ban  föllépő 
ciklusok jellem zők.

E  nagyon lényeges m ódszertani inform ációk 
m elle tt sor k e rü lt a  m eteorológiai sorok elem ­
zésének, m in t a  klím aváltozások k u ta tá sá ra  
szolgáló e ljárásnak  elvi m egvita tására . Drozdov 
professzor széles lá tókörű  m agyaráza tán  k ívül 
m ód n y ílo tt a  fizikai-klim atológiai és iégszeny- 
nyeződéskutatásban  résztvevő szakem berek­
kel fo ly ta to tt eszmecserére is, a  m eteorológiai 
elem ek hosszú sorozatában észlelt változások 
fizikai okairól, az antropogén tényezőkkel való 
összefüggésük fö ltárásának  lehetőségeiről.

F ontosnak  ta r t ju k  elm ondani, hogy a  GGO- 
b an  klím aingásokra vonatkozó m atem atik a i­
sta tisz tik a i elemzés eredm ényeit a hosszú távú  
előrejelzésben a  szokásos p red ik torok  m ellett 
beép ítik  a  szám ítógépes analízisbe, így a  k lím a­
k u ta tá s  eredm ényei a m indennapi gyak o rla t­
b an  realizálódnak.

A GGO k lím ak u ta tó  osztálya  figyelm es, a la ­
pos és nagyon szívélyes kollegiális segítséggel 
b iz to síto tta  a  m unkafö ltételeket a  tan u lm án y ­
ú t  sikeréhez. K oflanovits E .

1974. jú lius 1— 10 között A dám y Lászlóné, 
a K özponti Légkörfizikai In téze t tudom ányos 
főm unkatársa  a  Szovjetunió H idrom eteoroló- 
giai Szolgálatának len ingrád i Geofizikai Főob­
szervatórium ában  volt tanu lm án y ú to n , a csa­
padék hosszú sorainak analízise tém akörben. 
E  tém aterü le ten  a leningrádi GGO-bán kom oly 
k u ta tó m u n k a  folyik évek ó ta, szép eredm é­
nyekkel. H azánkban  e k u ta tá s i tém a  az em beri 
tevékenység klím am ódosító ha tása in ak  kere­
tében  m erü lt fel, s a kisebb országok szeré­
nyebb lehetőségeihez m érten , viszonylag szű- 
kebb adatbázison  m egkezdtük a  hazánk  csa­
padékklím ájához közvetlenül kapcsolódó föld­
rajzi térség csapadéksorainak elem zését. A 
m unka számos m ódszertani p rob lém át v e te tt 
föl, am elynek m egoldásában a GGO e tém ában

METEOROLÓGIAI TEVÉKENYSÉG 
GAZDASÁGI HATÉKONYSÁGÁNAK 
FELMÉRÉSE TANZÁNIÁBAN

A m eteorológiai tevékenység ha tékonyságá­
n ak  m ódszeres v izsgála tá ra  a  M eteorológiai Vi­
lágszervezet 1973-ban ún. 6 ország programot 
hozo tt létre. A program ban K olum bia, M a­
gyarország, Sri L anka, Svájc, T anzánia  és T u ­
nézia vesznek részt.

A T anzániában  végrehajtandó  költség/ha- 
szon felmérés előkészítésére a WMO a m agyar 
szolgálat szakem berét, Szepesi Dezső főosztály- 
vezető t k ü ld te . Az előkészítésre 1974. jú lius 
8— 27 közötti időszakban kerü lt sor. A D ar es 
Salaam -ban, M orogoroban és A rushaban tö l­
tö t t  három  hé t lehetővé te tte  a  főbb létesít-
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m ények m eglátogatását, szolgáltató  részlegek 
m u nkájának  m egism erését, a  szükséges adatok  
gyűjtését, rendszerezését és a  kérdőíves fölm é­
rés előkészítését.

A T anzániában , illetve M agyarországon 
g y ű jtö tt ez irán y ú  tap a sz ta la t felhasználásával 
m odell készült a kérdőíves fölmérésből szárm a­
zó inform áció analízisére.

A  szakértői kü ldetés eredm ényei a lap ján  le ­
hetővé válik , hogy a  m eteorológiai tev ék en y ­
ség gazdasági hatékonyságáró l egy fejlődő a f­
rikai országban is fölmérés készüljön, m ég v a ­
lószínűleg 1975-ben. ^  L6rincz A ,

MEGALAKULT A MAGYAR METEOROLÓGIAI 
TÁRSASÁG PÉCSI CSOPORTJA

A „K arsz t és k lím a” -konferencia keretében 
P écse tt 1974. szeptem ber 3-án az M M T-nak a 
konferencián résztvevő, tú lnyom óan  pécsi ta g ­
ja i e lhatároz ták , hogy B aran y a  megye és a 
D él-D unántú l éghajlati erőforrásainak —  kö ­
z ö ttü k  a  gyógyhelyek és barlangok k lím ájának
—  feltárásában , a  környezetvédelem  sajá tosan  
jelentkező dél-dunán tú li fe ladata inak  m egoldá­
sában, az időjárás káros jelenségeinek (pl. jég ­
eső) e lhárításában  tudom ányos és társadalm i 
h á tte re t  b iztosítanak  az MMT Pécs székhellyel 
m űködő csopoitja  u tján .

E zeket a  fe lad a to k a t Béli Béla akad . lev. 
tag , az MMT elnöke vázo lta , s ezu tán  a  jelenle­
vők egyhangú lelkesedéssel az MMT pécsi cso­
p o rtja  elnökévé Páter János  tszv . egyetem i t a ­
n á rt, a PO T E  K özegészségtani In téze te  igaz­
g a tó já t, társelnökeivé Sim or Ferenc k an d id á­
tu s t, az MTA D unán tú li Tud. In téze te  ny . tu d . 
fő m u n k a tá rsá t és W irth Endre  főosztályveze­
tő t,  a  Tenkes-hegyi jégesőelhárító poligon elő­
m u n k ála ta in ak  irán y ító já t, t itk á rá v á  Fodor 
István  tu d . m u n k a tá rsa t v á lasz to tta . A frissen 
m egalakult csoport nevében Páter János  elnök 
t e t t  n y ila tkoza to t, m elynek a lap ján  m egalapo­
zo tt az a rem ény, hogy az MMT pécsi csoportja
—  hasonlóan a  m ár sok év ó ta  eredm ényesen
m űködő szegedi csoporthoz —  élénk és u g y an ­
csak eredm ényes tudom ányos egyesületi é le tet 
fog fo ly ta tn i. K í r i M '

A GARP ATLANTI TRÓPUSI KÍSÉRLETEI

1974. június 17-én kezdődött el a  globális 
Jégkörkutatási program  (GA RP) keretében  az 
a tlan ti trópusi kísérlet (G A R P A tlan tic  Tropi- 
cal E xperim ent —  GATE) száznapos m egfigye­
lési sorozata, am ely m ind célkitűzéseinek vo lu­
m enét, m ind pedig m egvalósításának technikai 
ap p ará tu sá t tek in tv e  eddig példa nélkül áll a 
nem zetközi m eteorológiai együttm űködés év ­
százados tö rténetében . A kísérletbe m integy 
70 ország közel 400 tudom ányos és technikai

m u n k atá rsa  kapcso lódott be. Megfigyelési 
rendszerét kb. 40 oceanográfiai/m eteorológiai 
hajó, közel 40 úszó bója, 13 m űszeres repülőgép, 
különböző típ u sú  ballonok, to v áb b á  orb itá lis 
és geostacionárius m esterséges holdak a lk o tták .

A G A TE a  globális lég k örku tatási program  
ö t a lp rogram ja  egyikének, a  trópusi alprogram  - 
n ak  a  része. A trópusi alprogram  a  10— 100 
km -es nagyságrendű  trópusi fo lyam atok é le t­
c ik lusának tan u lm án y o zásá t és a  nagyobb lép ­
ték ű  légköri rendszerekkel való kö lcsönhatásai­
n ak  v izsgála tá t tű z te  ki fe lad a táu l. E zekkel a 
k u ta tá so k k a l részben a  tró p u si légkör je len ­
ségeinek az á lta lános légkörzésben b e tö ltö tt  
szerepét k ív án ják  jo bban  m egvilágítani, rész­
ben pedig a trópusi terü le tek re  kidolgozott 
num erikus előrejelzési m odellek tökéletesítéséé 
ak arják  elérni.

Az a tla n ti  tró p u si k ísérle tsorozat központi 
fe lad a tá t, a  tró p u si alprogram  célkitűzéseihez 
igazodva, a  trópusi hullám ok, a  trópusok  k ö ­
zö tti konvergencia-zóna és a konvekciós re n d ­
szerek a lapvető  tu la jdonságainak  szám szerű 
leírása, belső szerkezetének analízise, energ ia­
ciklusának m eghatározása és hem iszférikus 
ská lá jú  m odellekben tö rtén ő  param etrizá lha tó - 
ságának  v izsgálata  képezi.

A GA TE során g y ű jtö tt  ad a to k  arch iválása  
a terv ek  szerin t 1977 elejére fejeződik be, s a 
teljes arch ív  anyag  egy-egy p é ldánya  a  m oszk­
vai és a w ashingtoni v ilágközpontban  kerül 
táro lásra . A v ilágközpontok a  felhasználók 
részére az igényelt a d a to k a t a  m ásolatkészítés 
és postázás költségeinek felszám ításával j u t t a t ­
já k  m ajd  el. Göí2 £

*

A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
HÍREI

A T ársaság  szegedi csoportja á lta l ren d ezett 
szakülésen, 1974. jú n iu s 4-én Fitometeorológia 
címen Pletser János  obszervatórium  vezető és 
Á brányi A ndor  tudom ányos segédm unkatárs, 
a m arto n v ásári agrom eteorológiai obszerva tó ­
rium  k u ta tó i ta r to t ta k  előadást.

Pletser János  bevezetőül a  fito tronokban  
folyó k u ta tá so k ró l szólt á lta lánosságban , m ajd  
a  m artonvásári fito tro n b an  folyó m eteoroló­
giai k u ta tá so k a t ism erte tte . B e m u ta tta  az 
időjárási program készítés m ódszerét, az előké­
szítő  m eteorológiai adatfeldolgozástó l az őszi 
búza és a  kukorica  tenyészidejére k idolgozott 
fény- és hőm érsékleti nap i m eneteket biztosító  
program okig.

Á brányi Andor a fény színképi eloszlásának 
m eghatározását célzó k u ta tó m u n k áró l n y ú j­
to t t  á ttek in tés t. Részletesen elem ezte a  m eg­
világítás, a növényhőm érséklet és a fo toszin­
tézis nap i m enetének lefolyását és ezek össze­
függéseit. E zu tán  b e m u ta tta  az á lta la  kész íte tt 
A  fitometeorológia cím ű színes film et.
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Féczely György professzor, a  szegedi csoport 
elnöke m é lta tta  az előadók á lta l elért k u ta tá si 
eredm ényeket, hangsúlyozva azt, hogy azok 
irán t Szegeden különleges érdeklődés m u ta tk o ­
zik, m iu tán  o tt  is folynak —  b á r kisebb m é­
re tekben  —  hasonló vizsgálatok. A v ita  során 
K iss István  professzor rá m u ta to tt  arra , hogy a 
m eteorológus és a növényi élet k u ta tó ján ak  
együttm űködése m ár eddig is jelentős eredm é­
nyeket hozo tt, ezért e kapcsolatok  szorosabb­
ra  fűzése föltétlenül k ívánatos. Biológus k u ta ­
tók  a  „k lím aprogram ok” készítésével kapcso­
la tb an  te tte k  föl kérdéseket.

*
Társasági szakülésen —  1974. jún ius 6-án — 

Horváth K álm án  a budapesti M űszaki Egyetem  
geodéziai in tézetének  docense A  látástávolság 
jelentősége a geodéziában címen ta r to t t  elő­
adást. B evezetőben e kérdés nem zetközi és h a ­
zai irodalm át tek in te tte  á t, m ajd  sa já t ez irányú  
k u ta tá sa it és eredm ényeit ism erte tte . E nnek  
keretében a súrlódási réteg  hőm érsékleti és 
nedvességi v iszonyainak a légköri tö résm u ta ­
tó ra  gyakorolt h a tá sa it elem ezte, különös te ­
k in te tte l a geodéziai m érések pontosságára. Az 
előadást követő v ita  során a hozzászólók m ű ­
szer-problém ákat v e te tte k  fel, to v áb b á  a  lá ­
tástávo lság  m eghatározásának  m eteorológiai 
fontosságát hangsúlyozták .

*
A Szerb Meteorológiai Társaság  egy csoportja  

1974. jún ius 6— 9 közö tt tu r is ta k é n t B u d a ­
pesten  ta rtó zk o d o tt. E z alkalom m al jún ius 
7-én déle lő tt m eg lá togatták  a K özponti E lőre­
jelző In téze te t, ahol Varga-Haszonits Zoltán  
igazgató fogadta  a  vendégeket és b e m u ta tta  
az új in tézete t. E zu tán  jugoszláv kollégáink a 
K özponti Légkörfizikai In téze te t keresték  fel, 
i t t  azonban idő h iányában  m ár csak fu tó  be­
nyom ást szerezhettek. T iszte le tükre  ui. dél­
u tán  a M agyar Meteorológiai T ársaság elnöksé­
ge b a rá ti ta lá lkozót rendezett a  MTESZ Anker- 
közi székházában, ahol Zách A lfréd  társelnök 
üdvözölte a  vendégeket. Prof. Dr. Fedor Me- 
singer, a Szerb M eteorológiai T ársaság elnöke 
köszöntötte  a m agyar kollégákat, m ajd  rövid 
tá jék o zta tó  keretében ism erte tte  a  belgrádi 
egyetem  m eteorológiai tanszékén folyó k u ta tó ­
m u n k át és annak  eddigi eredm ényeit. Az ezt 
követő  b a rá ti eszmecsere során az az egybe­

hangzó vélem ény a lak u lt ki, hogy ez az első 
személyes találkozó a szerb és a m agyar m ete­
orológiai társaságok  kapcso la tának  fölvételét 
jelenti, am elyet azonban követnie kell a te rv ­
szerű együttm űködésnek. Jugoszláv  kollégáink 
tovább i p rogram ján fővárosunk k u ltú rá lis  és 
m űvészeti nevezetességeinek m egtekintése sze-
rep e lt- Szakoly J .

ÚJABB ADALÉKOK A GÖMBVILLÁM 
KORSZERŰ ELMÉLETÉHEZ

„ K é t re jtélyes elektrom os jelenség a szupra­
vezetés és a göm bvillám ; sokáig úgy vélték, 
hogy ezeket nem  tu d ju k  fizikailag m egm agya­
rázni. A szupervezetésre m ost m ár m egvan a 
Bardeen, Cooper, Schrieffer elm élet, am elyben 
sok fizikus bízik. A göm bvillám  elm élete még 
m indig prob lem atikus.”  E zekkel a talá ló  sza­
vak k al kezdte m eg N eugebauer Tibor egyetem i 
ta n á r  az E ötvös L oránd F izikai T ársu la tban  
ez évi m ájus 27-én ta r to t t  m eteorológiai tá rg y ú  
előadását, am elynek cím e: A göm bvillám ok 
eredete.

F o lyó iratunk  olvasói bizonyára jól tu d ják , 
hogy N  eugebauer professzor m ár közel négy 
évtizede foglalkozik a göm bvillóm  elm életével. 
Első a lapvető  dolgozata a Zeitschrift fü r  P h ysik  
hasáb ja in  jelen t m eg 1937-ben (106., 474), és 
ezzel nagy jában  egyidőben az Időjárás m eg­
felelő évfolyam ában is. E nnek  a  m unkának  egy 
új gyüm ölcsét tarta lm azza  a m ost elhangzott 
előadás.

N  eugebauer m egállapítja, hogy a  göm bvil­
lám ra vonatkozó á lláspontok két csoportba 
sorolhatók. A régebbiek szerint a  göm bvillám  
p u sz tán  egy kisülésnek a lá th a tó  része. Az ú jab ­
bak  azonban önálló jelenségként fogják fel a 
göm bvillám ot: a göm bvillám  egy világító 
plazm a, am ely azá lta l tű n ik  ki, hogy benne az 
e llentétes tö lté sű  részecskék rekom binációja 
feltűnően lassan játszódik  le. A rekom bináció 
lassúsága m ind ez ideig m egfejthetetlennek 
lá tszo tt. N  eugebauer professzor új eredm énye 
egy olyan elm életi fizikai m eggondolásnak a 
felállításából áll, am ely a göm bvillám nak ezt a 
leg titokzatosabbnak  látszó tu la jdonságát elfo­
g adhatóvá  teszi. A ujeszky  L .

■ VCY.
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