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M eteorology — th e  A ch ievem en t and th e Challenge*

D. A. DAVIES, World Meteorological Organization, Geneva

I  count it a great honour and privilege to speak at this session of “Mete­
orological Scientific Days” which forms part of the dual celebrations of the 
150th Anniversary of the Hungarian Academy of Sciences and the 50th Anni­
versary of the Hungarian Meteorological Society.

Since its creation in 1825 the Academy of Sciences has made a great contri­
bution to the advancement of scientific knowledge ; a contribution which has 
been recognized far beyond the frontiers of Hungary itself and I  would like to 
take this opportunity of expressing my very sincere congratulations to the 
Academy and of wishing it continued success in its important work.

I  would like also on this occasion to recognize the high significance of the 
50th anniversary of the Hungarian Meteorological Society and to offer the Soc­
iety my warm congratulations and good wishes for the future.

One has only to mention such names as — Áron Berde, Miklós Konkoly- 
Thege, and Károly Jordan (and many others) to realize at once the great record of 
scientific achievement of these two bodies in the past and, I am sure, that the 
names of many more distinguished scientists will be added to this list in the 
years to come.

Anniversaries such as these, are occasions when we naturally look back 
over the past and take justified pride in the progress which has been made and 
the achievements which have been gained. But they are also occasions when 
we should look forward to the years to come — and, by drawing upon the lessons 
and experience of the past, we should prepare ourselves to meet with renewed 
energy and enthusiasm, the challenge of the future.

I t  was with such thoughts as these in mind that I chose the subject of my 
talk today. The present time is in some ways a turning point in the long history 
of meteorology and it is therefore appropriate that we should look back at our 
past achievements. I t is however no less appropriate that we should look for­
ward to the future to see what challenges will face our science. The title of my 
talk is accordingly “Meteorology — The Achievement and the Challenge”.

Let us therefore begin by looking backwards. How far back do we need to 
go! If  we are talking of Man’s interest in the weather and the climate we must 
go back to the very earliest of times, for Man even in his most primitive stages 
must have been conscious of the effect of weather and climate upon his life and 
wellbeing. In due course some rudimentary knowledge of meteorology was

* A  lec tu re  given b y  Dr. D avid  A rth u r Davies to  th e  H u n g arian  A cad em y  o f Sciences, 1 ^ 
N ovem ber 1975
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acquired, such as the cycle of the seasons, and some elementary understanding 
of the weather and climate was obtained. But progress in acquiring any signi­
ficant knowledge of the atmospheric processes was very slow.

Why was this so ? — If Man’s well-being has from the outset been so depen­
dent upon weather and climate, why, one may ask, was he not able to make 
more rapid progress in understanding these phenomena ?

The answer is simply that the atmospheric processes involved in producing 
the weather are highly complex. They are therefore difficult to comprehend — 
and even more difficult to predict. Thus progress in the science of meteorology 
had perforce to await developments in many other scientific fields.

Basically the problem which faces the meteorologist is that of understand­
ing and predicting the movement of, and the physical and chemical processes 
within, a gaseous layer (the atmosphere) held by gravity on a rotating sphere 
(the Earth) which is heated by radiant energy from a more or less constant 
source, the Sun. The problem is further complicated by the fact that the atmos­
phere is a mixture of gases and that there is constant interchange of water bet­
ween the surface and the atmosphere. In addition the water in the atmosphere 
may be present in all three states — vapour, liquid and solid — with the conse­
quent energy changes in going from one state to another. Yet a further compli­
cation is that the earth ’s surface is far from uniform — about 75% being covered 
by the oceans and the rest by land masses which are very irregular both horizon­
tally and vertically.

When looked at in this light, the problem of understanding and predicting 
the atmospheric processes is perhaps one of the most complex that the human 
brain has ever set itself and it is hardly surprising that progress was initially 
slow. The basic physical and chemical laws of gases had first to be evolved and 
instrumental means of measuring their various properties had to be devised. 
The mathematical equations of motion of a fluid on a rotating sphere had then 
to be evolved, and so on. As a result it was not until the middle of the nineteenth 
century that sufficient progress had been made in these fields to enable the 
atmospheric processes to be studied in a truly scientific manner.

But this alone was not enough. Meteorology is essentially an observational 
science and a system of observing and reporting the weather was soon found to 
be necessary. Initially the observations were perforce of a relatively simple 
character and confined to those elements which could be measured by an obser­
ver on the Earth’s surface. As we shall see in a moment, new and vastly impro­
ved methods were introduced later by the application of improved technology 
in  other fields.

Moreover with the recognition that weather systems move across the 
Earth’s surface, changing their character as they do so, came the realization 
that any serious techniques of forecasting the weather at any place would 
require the preparation of synoptic maps depicting the weather over a large 
area. To be of any practical use these maps had to be prepared quickly and a 
means of promptly collecting weather reports from a large area therefore be­
came necessary. The system of wireless telegraphy provided the answer to this 
problem. This also was in the first half of the nineteenth century.

We may therefore say tha t it was about this time —that is about 150 years 
ago —that modern meteorology began. I will not take your time in describing 
in detail the developments since then. I am sure you are all familiar with them. 
Let me simply recall some of the salient features.

As regards observational techniques, the advent of the aeroplane in the
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early part of the present century provided a new means of obtaining mete­
orological observations — and, at the same time provided a tremendous stimulus 
to the development of meteorology.

The use of the simple hydrogen-filled balloon for upper wind measurements 
then appeared, and was later followed by the radiosonde — and later still the 
rawindsonde and radar.

A more recent landmark in meteorological progress which must be men­
tioned is of course the meteorological satellite. Here at last was a platform from 
which the atmosphere could be observed on a truly global scale and at frequent 
intervals. It is interesting to note that at the time when the first Sputnik was 
launched on 4 October 1957 (that is, just over 18 years ago), the WMO Executive 
Committee was in fact in session and that at that same session the potential 
value to meteorology of this new and unprecedented development was already 
foreseen. Since that time, the whole meteorological community has come to 
recognize the tremendous value of the artificial satellite as a meteorological 
observational platform and to use it on a daily routine basis. Many important 
developments in satellite observational methods have already taken place with 
the Automatic Picture Transmission (APT) system and the system for taking 
vertical temperature profiles as the main examples.

Already, even more observational possibilities are opening upbyusing satel­
lites in conjunction with constant level balloons and carrier balloons and other 
devices. In additon a new global satellite system comprising five Geostationary 
Satellites has been approved and will bring forth immense benefits.

All these new observational techniques and methods have resulted in vast 
quantities of data becoming available and it is fortunate that remarkable prog­
ress has concurrently been made in the field of data processing. In particular 
the development of the high speed electronic computer has provided a tool 
which the meteorologist has not been slow to apply. It is equally fortunate that 
at the same time remarkable progress has been made in formulating .physical- 
mathematical models to the atmosphere so that the powerful computer now 
available can be used to integrate the governing thermo-hydrodynamic equat­
ions to simulate and forecast the behaviour of the atmosphere. In other words 
Numerical Weather Prediction became possible and is now widely applied on a 
routine basis.

In the field of telecommunications there has also been remarkable progress 
(including incidentally the use of electronic computers at many meteorological 
centres for telecommunications switching purposes). Here again the meteorolog­
ist has promptly applied these developments for his purposes.

In the field of international collaboration, advances such as these made it 
necessary for the World Meteorological Organization a few years ago to re-assess 
and re-appraise its international role and its major programmes.

In the present context, itis the new global operational system calledWorld 
Weather Watch and the unprecedented Global Atmospheric Research Prog­
ramme which have been the most significant developments to emerge from this 
reappraisal. I will not spend time describing these as I am sure you are all fa­
miliar with them.

It is thanks to the developments and to the international programmes I 
have mentioned, that a new and wider understanding of the atmospheric proces­
ses has now emerged and that in recent years a new light has begun to shine in 
meteorology following the many previous centuries of darkness. This same light 
has made it possible to see the way to the practical benefits to be derived from
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our increased knowledge and understanding and I  shall refer to these later in 
my remarks. Suffice it for the moment to say that the science and practice of 
meteorology have advanced together in the last century to a stage where their 
importance is fully recognized and where they are accepted as essential features 
of the modern national and international scenes.

This then is the achievement — and it is no mean achievement.
Let us now turn to the second part of this ta lk —the challenge of the future. 

What then is the challenge ?
In its simplest terms the challenge may be expressed as the need to take 

the fullest advantage of the progress so far achieved and to press forward to 
ensure that this progress is maintained, hopefully at an increased pace, in the 
future.

There have however been in recent years developments in world affairs 
which make it necessary to identify the objectives of further progress in more 
specific terms than hitherto. These developments relate to questions which 
directly affect the economic and social development of all countries of the world 
and already these countries, acting through the United Nations and in other 
ways, have made it clear that they expect the meteorologist to play the fullest 
possible role in solving these problems. To put it another way, it is no longer a 
question of the meteorologist having to sell his products, the customer is now 
stating what these products should be and is making it clear that he expects to 
receive them.

To clarify this point it may be useful to say a little more about the world 
problems to which I have referred and what is required of the meteorologist.

It is now well recognized that the production of sufficient food to meet the 
increasing world population is a major problem. I t is equally recognized that 
weather and climate are factors which affect agricultural activities, whether 
from the point of view of day-to-day operations, or assessments of crop yield 
during growth, or in the long-term planning of agricultural programmes. Already 
WMO has been called upon by the United Nations to ensure that every assis­
tance is given to this problem and the WMO Congress held earlier this year has 
given a positive response to this call. The subject of agrometeorology is not new 
but the effort and attention which must now be given to this subject must be of 
a different order of magnitude.

The devastating droughts which have occurred in recent years in some 
regions (particularly in the Sudano-Sahelian region of Africa) and the equally 
devastating floods in many countries have given rise to new calls upon the 
meteorologist for assistance. The death and destruction caused by tropical 
cyclones and other storms amounting to 1% of the Gross National Product in 
some countries, also make it necessary to improve the warning services and to 
take other steps to mitigate the damage caused. Increased activities in all these 
fields are already under way.

Then again, the conscience of the world has been aroused to the need to 
protect the natural environment and to face the many environmental problems 
which have already arisen. In many fields especially atmospheric pollution 
and building climatology the meteorologist has particular responsibilities. 
The possible effect of certain pollutants on the natural processes in the creation 
of ozone in the higher atmosphere in also a subject which now has to receive 
great attention, the ozone shield as it is called.

The recognition by all countries that the availability of adequate water 
supplies affects virtually all human activities, and not least industrial activi­
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ties, has made it necessary for greatly increased attention to be given to the 
prudent and rational utilization of the world’s natural water resources.

The need to learn more about the possibilities of weather modification and 
to determine whether climatic changes are in fact taking place on a time-scale 
which makes them relevant to present-day problems, is now more fully re­
cognized than ever.

The traditional applications of meteorology to aviation and shipping 
require new approaches — and so on.

All these activities, and others I  have not mentioned, affect to a greater 
or less extent, the economic and social development of every country of the 
world —and they are of such basic importance as to make it necessary for the 
meteorologist to ensure that he is able to play his full part in supporting such 
activities and hence in solving the world problems I have mentioned. This then 
is another way of presenting the challenge which meteorology and the mete­
orologist now face.

What then can be done to ensure that the challenge in this form is met 
fully and successfully ? Evidently the new responsibilities call for greatly improv­
ed meteorological information and services on the national and international 
levels and this in turn leads to two basic requirements.

First, existing meteorological knowledge and information in all forms must 
be fully utilized. This means that each national meteorological service must 
ensure that it is fully aware of the present state of knowledge in meteorology 
and that this knowledge is applied by using the most up-to-date techniques 
and methods. In other words each country must ensure that it has a highly 
developed national meteorological service staffed by well-qualified scientists 
and technicians and equipped with modern instruments and facilities. WMO 
will of course have an important role to play in meeting the international 
aspects of this requirement. The programmes which WMO has developed 
whereby technical assistance can be given to those Member-countries in need 
of such assistance, assume particular importance in this context. Taking into 
account the progress already achieved and the established programmes of the 
WMO, there is good reason to feel that this first requirement will be met.

The second requirement is to take steps to extend and expand our basic 
knowledge of the atmospheric processes in order to enable the services I  have 
just referred to in the first requirement, to be steadily improved and refined. 
This means of course that extensive meteorological research must be under­
taken. Here again there is good reason to be optimistic. This is because the 
developments in meteorology to which 1 referred have provided, for the first 
time in human history, the means of undertaking basic research programmes 
on a truly global scale. The meteorologists of the world have already recognized 
this and the most outstanding development in this connexion has been the 
Global Atmospheric Research Programme recently launched as a joint under­
taking of WMO and the International Council of Scientific Unions. In this way 
scientists whether employed in national services or in universities or research 
institutes can combine their efforts in the planning of this massive and un­
precedented scientific research programme.

Time does not permit me to describe in detail this programme but I am 
sure you have all followed the important and exciting developments which have 
taken place in this field. Indeed the interest of the Hungarian authorities and 
scientists in GARP is demonstrated by the fact that an important meeting of 
the GARP Joint Organizing Committee was held here in Budapest last year.
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GARP is therefore already well on the way to meeting the need for a 
greatly increased research effort. This is not to say of course tha t GARP is the 
only research programme required. Both nationally and internationally rese­
arch in other ways is called for. The recently approved WMO Weather Modi­
fication Programme is one example of a field in which WMO itself is planning 
an international experiment on a major scale. Not only is there a wide range 
of further subjects on which basic research in meteorology is still required, to 
meet this second requirement, but there are innumerable fields in which 
research in the applications of meteorology are required to meet the first 
requirement to which 1 referred — a formidable task with available man-power 
and material resources.

But if the task is formidable there are good reasons why it may be faced 
with confidence. In the first place, the relevance of meteorology to economic 
and social progress in this modern world, is now widely recognized and the 
problems are too important to be left unsolved. There is therefore every reason 
to believe that the necessary support to meteorology both on the national and 
international levels, will be forthcoming. Indeed the positive and enthusiastic 
support which virtually all countries are giving to all the WMO programmes 
is an indication of their realization that a major operational and research effort 
is now needed.

To a meteorologist the future may therefore be considered as a challenge — 
an exciting and stimulating challenge, for it will be a period when he will, at 
last have methods and techniques at his disposal which are commensurate 
with the scientific task before him.

To a national meteorological service or institute the future is also a chal­
lenge. A challenge to apply existing meteorological knowledge and techniques 
to the fullest extent to provide practical support and benefits to economic 
and social developments and, a t the same time, to press on with a greater 
research effort.

To those in high places who control the affairs of meteorology and meteoro­
logists, the future is another kind of challenge. I t is to ensure that despite the 
present financial and other difficulties which many countries are now expe­
riencing, a much greater effort in meteorology, both on the national and inter­
national levels, will be made. Meteorology already provides many services; 
apphed research will provide improved services in the near future; basic rese­
arch will provide greatly improved services in the more distant future. A great 
effort in all three is justified, for the weather is a dominant factor in the lives 
of all people and in the prosperity of all countries; and the weather, let us not 
forget, is with all of us now and will he with us always.

That completes my talk this morning —but I would like to add a final 
word. In my remarks I have not referred to the meteorological developments 
which have taken place in Hungary itself or the important role which Hun­
gary has played —and is playing —in international meteorology. As regards the 
activities on the national level, you will all know more about these than I.

As regards activities on the international level, the record of Hungary 
is indeed a very prominent one. And one which is recognized and acknowledged 
on all sides. Let me briefly mention just a few examples of the way in which 
Hungary is playing its full role in WMO activities.

In the first place, the distinguished young scientist Professor Czelnai is 
now the President of the WMO Regional Association for Europe and hence a 
member of the WMO Executive Committee. Moreover it seems likely that the
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next session of the European Association will he held in Budapest next year. 
Many Hungarian meteorologists and hydrologists serve on the various Commis­
sions and expert groups of WMO.

The WMO Climatic Atlas for Europe is being printed in Hungary and the 
standard of reproduction is extremely high.

Hungary is one of four countries selected throughout the world to make a 
cost/benefit ratio study of the value of meteorological services.

Hungary is supporting the North Atlantic Ocean Station scheme (NAOS).
Hungary has established a regional air pollution station in response to 

WMO’s global programme in this field.
In the field of hydrology and water resources, which now constitutes an 

important part of WMO activities, the record of international cooperation is 
no less impressive.

For example, in the WMO project on Intercomparison of Principal Hydro­
metric Instruments, Dr. Starosolszlcy of the Hungarian Water Authority is 
playing a leading role.

In addition the very advanced state of knowledge on flood forecasting and 
disaster relief in Hungary has led to Hungarian experts playing a promiuent 
role in a WMO study on disaster prevention and mitigation.

And I could go on in this vein for a long time. But it is time I brought 
my remarks to a close.

The title of my talk was “Meteorology” —the Achievement and the Chal­
lenge. I can think of no better way of concluding than by saying that Hungary 
has certainly played its full role in the achievements and is well prepared to 
meet the challenge. I wish all those working in this field in Hungary, full success 
and happiness in their important work in the years to come.

A METEOROLÓGIA VÍVMÁNYAI ÉS MEGOLDÁSRA VÁRÓ FELADATAI

N agy m eg tisz te lte tésnek  és k itü n te té sn ek  ta r to m , hogy a  „m eteoro lóg ia i tu d o m á n y o s n a ­
p o k ” ü lésén  szó lhatok , am ely  részé t képezi a  M agyar T udom ányos A kadém ia  a la p ítá sá n a k  150. 
és a M agyar M eteorológiai T ársaság  m eg a lak u lásán ak  50. évfo rdu ló ja  tisz te le té re  re n d e z e tt  k e t­
tő s  ünnepségnek.

A M agyar T udom ányos A kadém ia a lap ítá sa , 1825 ó ta, n ag y m érték b en  h o z zá já ru lt a  tu d o ­
m ányok  fejlődéséhez; ez a  tevékenység  M agyarország h a tá ra in  tú l  is n a g y  m egbecsü lést v á lto t t  
k i, és m ost szeretném  fe lhasználn i az a lk a lm at, h o g y  igen őszin te sze ren csek ív án ata im a t fejez­
zem  k i az A kadém iának , és to v áb b i sikereket k ív á n ja k  fontos m un k ájáh o z .

Szeretném  m éltányo ln i ez a lkalom m al a  M agyar M eteorológiai T ársaság  m eg a lak u lásán ak  
50. év fo rdu ló já t, a  T ársaság  igen  n ag y  jelen tőségű  m u n k á já t, és sze re tn ém  á ta d n i sz ívélyes g ra ­
tu lác ió im at és jó k ív án ság aim at a  jövőre nézve is.

Csak o lyan  neveket ke ll em lítenem , m in t Berde Á ro n , K onkoly-Thege M iklós , Jo rd a n  K áro ly , 
{és m ég sok m ásét), hogy  azonnal m egértsük e k é t te s tü le t m ú ltb e li tu d o m án y o s tev ék en y ség é­
nek  nag y  eredm ényét, és b iz tos vagyok  abban , h o g y  ehhez a névsorhoz m ég igen sok k iv á ló  tu d ó s 
neve kerü l m a jd  az e ljövendő években.

Az ily en  évfordu lók  term észetesen  a lk a lm a t szo lgálta tnak  a rra , hogy  v issz a tek in tsü n k  a 
m ú ltb a  és jogosan b ü szk élked jünk  a  fejlődéssel és az  e lé rt eredm ényekkel, és a lk a lm a t a d n a k  a rra  
is, hogy előre te k in tsü n k  az  eljövendő évek  fe la d a ta ira , és levonva a  tan u lság o k a t a  m ú lt  ta p a sz ­
ta la tá b ó l, m eg ú ju lt energ iáva l és lelkesedéssel k észü ljü n k  fel a  jövő  fe lad a ta ira .

E zek tő l a  g o n d o lato k tó l in d ít ta tv a  v á la sz to ttam  m ai beszédem  tá rg y á t. A m ai id ő k  v a la ­
m ilyen  m ódon fo rd u lópon to t képeznek  a  m eteorológia  hosszú tö rté n e té b en , illő te h á t ,  hogy 
v issz a tek in tsü n k  az e lm ú lt e redm ényekre. H ason lóképpen  illő azo n b an  az  is, hogy e lő re te k in t­
sü n k  a  jövendőbe, hogy  lássu k , m ilyen e lv á ráso k k al kell m ajd  szám oln ia  tu d o m á n y u n k n a k . 
E n n ek  m egfelelően előadásom  cím e: „A  meteorológia vívm ányai és megoldásra váró feladata i

K ezd jü k  tehát a visszatekintéssel. Vajon m ilyen  messze kell visszam ennünk?  H a  a z  em bernek  
az  id ő já rás  és az égh ajla t i rá n ti  érdeklődéséről beszélünk, a  legrég ibb  k o rra l kell kezd en ü n k , 
m ivel a z  em bernek  m ár legősibb korszakában  is észre k e lle tt vennie az  életére és jó lé té re  g y ak o ­
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ro l t  id ő járási és ég h a jla ti h a tá so k a t. E b b e n  a  k o rban  b izo n y o s kezdetleges m eteorológiai ism ere ­
te k e t  szereztek  az em berek , p l. é sz re v e tté k  az évszakok v á lto z ása it, m a jd  az  id ő já rás  és é g h a jla t 
e lem i ism ereteire  te t te k  sze rt. A zo n b an  a  légköri fo ly am ato k  a lapos ism ere tén ek  m egszerzésében 
n a g y o n  lassú  és hosszú  v o lt  az  e lő reh alad ás .

Vajon miért volt ez így?  H iszen  a z  em b er jó léte  m á r  k e zd e ttő l fogva n ag y m érték b en  fü g g ö tt 
az  id ő já rás tó l és é g h a jla ttó l, e zé rt fe lv e tő d h e t a  kérdés, h o g y  az em ber m ié r t  nem  v o lt kép es 
g y o rsab b  e lőrehaladást te n n i e je len ség ek  m egértésében?

A  válasz egyszerűen  az, h o g y  az  id ő já rá s  k ia la k ítá sáb a n  közrem űködő  légköri fo ly am ato k  
re n d k ív ü l bonyo lu ltak . N ehéz t e h á t  fe lism ern i, de m ég n eh ezeb b  m egérten i és előre jelezni ezeket, 
í g y  a  m eteorológia tu d o m á n y á n a k  az  e lő rehaladáshoz  szükségszerűen  v á rn ia  k e lle tt sok m ás 
tu d o m án y o s h a tá r te rü le t  fejlődésére.

A lap jában  véve  a  p ro b lém a, am elly e l a  m eteorológus szem benáll, az, h o g y  m egértse és e lő re  
jelezze  egy forgó göm b, a  F ö ld  nehézség i ereje  á lta l fogva  t a r to t t  gázn em ű  ré teg , a  légkör m o z ­
g á sá t és az e ré tegben  le já tszó d ó  fiz ik a i és kém iai fo ly am a to k a t, figyelem be v éve, hogy a F ö ld e t 
e g y  többé-kevésbó á llan d ó  fo rrá s : a  N a p  sugárzó  en erg iá ja  m elegíti. A  k é rd é s t to v áb b  b o n y o lítja  
az  a  tén y , hogy a  légkör k ü lönböző  g ázo k  keveréke, és h o g y  á llandó  a  vízkicserélődés a  földfelszín 
és a  légkör közö tt. E ze n k ív ü l a  v íz  a  légkörben  m in d h á ro m  h a lm azá llap o tb an  — gőz, fo lyadék , 
sz ilá rd  te s t  — m eg ta lá lh a tó , és az  e g y ik  h a lm azá llap o tb ó l a  m ásik b a  va ló  á tm e n e t en erg iav á lto ­
záso k k al jár. T ovább i b o n y o d a lm a t okoz  az, hogy a  fö ldfelsz ín  táv o lró l sem  egyenletes — k b . 
7 5 % -á t óceánok b o r ítjá k , 2 5 % -á t szá raz fö ld , de ez a  szá raz fö ld  m in d  v ízszin tesen , m ind  fü ggő­
legesen  egyenetlen.

E b b ő l a  m egvilág ításbó l nézve, a  légköri fo lyam atok  m egértésének  és előrejelzésének a  k é r­
dése  ta lá n  egyike azo k n a k  a  leg ö ssz e te tteb b  p ro b lém ák n ak , am elyeket az  em b eri ag y n ak  v a la h a  is  
m eg  k e lle tt o ldania. í g y  a lig h a  le h e t csodálkozni azon, h o g y  a  fejlődés k ezd e tb en  lassú  v o lt. 
E lő szö r fel k e lle tt fedezn i az  a la p v e tő  fiz ikai és k ém ia i g áztö rv én y ek e t, m eg  k e lle tt ism ern i a  
g ázo k  különböző tu la jd o n sá g a it, és m eg  k e lle tt te rv e zn i az  ezeket m eg h a táro zó  m űszereket. 
E z u tá n  k i k e lle tt dolgozni a  fo ly ad ék  e g y  forgó göm bön v a ló  m ozgásának  m a tem a tik a i eg yen le­
te i t ,  és így  to v ább . M indebből é r th e tő , h o g y  csak a  tizen k ilen ced ik  század  közep én  é rtek  e l o ly an  
sz in tű  e lő rehaladást ezeken  a  te rü le te k e n , am ely  leh e tő v é  te t te ,  hogy  a t tó l  kezdve a  légköri 
fo ly am ato k a t v a ló b an  tu d o m á n y o s m ó d o n  tan u lm án y o zzák .

A zonban m ég ez sem  v o lt elég. A  m eteorológia lény eg éb en  észleléseken a lapu ló  tu d o m án y , 
h am aro san  szükségessé v á l t  t e h á t  az  id ő já rá s  m egfigyelésének és je len tési rendszerének  m egszer­
vezése. K ezdetben  az  észlelések szükségképpen  a rán y lag  egyszerűek  v o lta k , és azokra  az elem ekre  
szo rítk o z tak , am elyeket eg y  észlelő a  F ö ld  felszínén f ig y e lh e te tt  meg. M in t tu d ju k , később ú j és 
ó riá s i m értékben  tö k é le te s íte tt  m ó d szerek et veze ttek  b e  a  ro k o n  tu d o m á n y te rü le te k  tö k é le te s í­
t e t t  techno lóg iá jának  a lk a lm azásáv a l.

M ajd  e lju to tta k  a n n a k  fe lism eréséhez, hogy — m ivel az  idő járási ren d szerek  a  Fö ld  felszíne 
k ö rü l h a lad n ak  s kö zb en  m eg v á lto z n ak  jellem ző tu la jd o n sá g a ik  — b á rm e ly  helyen, az  id ő já rá s  
előrejelzésének b á rm e ly  tu d o m á n y o s m u n k afo ly am a táh o z  o ly an  sz in o p tik u s té rk ép ek  szüksége­
sek , am elyek  h a ta lm as te rü le te n  á b rá z o ljá k  az id ő já rás t. A  g y a k o rla ti h a szn álh a tó ság  érd ek éb en  
e  té rk é p ek e t gyorsan  k e lle tt  e lk ész íten i, e zé rt szükség v o lt  o ly an  eszközre, am ely  nag y  te rü le trő l 
késedelem  nélkü l g y ű jtö t te  be  az  id ő já rá s i  h e lyzetje len téseket. A sz ik ra táv író  v o lt az az  eszköz, 
am ely n ek  felfedezése m eg o ld o tta  e z t a  p ro b lém át. E z  is a  tizenk ilenced ik  század  első felében v o lt.

M ondhatjuk  te h á t ,  h o g y  ez  id ő  t á j t ,  vagyis kb . 150 évvel eze lő tt, k e zd ő d ö tt el a  m o d ern  
m eteoro lóg ia. N em  veszem  ig én y b e  id e jü k e t az a zó ta  vég b em en t fejlődés m in d en  részle tének  
le írásáv a l. B iztos v ag y o k  ben n e, h o g y  va lam enny ien  jó l ism erik  ezeket a  tén y ek e t. H a d d  id éz ­
zem  fel mégis em lékezetükben  a  leg je llem zőbb  sa já to sság o k a t.

A  huszadik század  e le jén  a  m eteo ro lóg ia  a lapvető  m u n k afo ly am a tá b a n , az  észlelésben a  r e ­
pü lő g ép  m egjelenése ú j eszközt je le n te tt ,  s  egyidejűleg h a ta lm a s  ösztönzést a d o tt  a  m eteorológia 
fejlődésének.

A  m agassági szélm érésekre e k k o r  v e ze tté k  be az egyszerű , h id rogénnel tö l tö t t  ballon  h a sz ­
n á la tá t ,  am elyet később  a  rád ió szo n d a  k ö v e te tt, később a  raw inszonda  és a  ra d a r.

E g y  ú jab b  m érfö ldkő  a  m eteo ro ló g ia  fejlődésében, a m it m eg ke ll e m líten ü n k , term észetesen  
a  m eteorológiai m űhold . E z  vég re  az  a z  eszköz vo lt, am e ly n ek  segítségével a  lég k ö rt tény legesen  
g lobális  m éretben  és g y ak o ri id ő k ö zö k b en  m eg le h e te tt  figyeln i. É rdekes m egjegyezni, hogy  a z  
első szp u tn y ik  fe lbocsá tása  id ején , 1957. ok tó b er 4-én ( te h á t  tö b b  m in t 18 éve) a  WMO V égre­
h a jtó  B izo ttsága ép pen  ü léseze tt, és ezen  az  ülésen m á r  előre  lá tn i v é ltü k  az  ú j és példa n é lk ü l 
á lló  eszköznek a  p o ten c iá lis  é r té k é t m eteoro lóg iai v o n a tk o zásb an . Az a zó ta  e lte lt  időszakban m á r  
az  egész m eteorológus közösség e l ju to t t  a  felism erésig, h o g y  a  m űhold  a  m eteoro lóg iai észlelések­
b e n  h a ta lm as é rték ű , és a z t  m a  m á r a  n a p i, ru tin sze rű  m u n k á b a n  fel is h a szn á lja . N a p ja in k b an  
szám os jelentős tö k éle tesíté s k ö v e tk e z e tt  b e  a  m űholdas m egfigyelési m ódszerekben , legfőbb p é ld a  
e rre  az  au to m atik u s k é p to v á b b ítá s i ren d sze r (APT — A u to m atic  P ic tu re  T ransm ission) é s  a  
függőleges hőm érsékleti p ro filo k a t vev ő  rendszer.
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A  m űho ldaknak  k o n stan s sz in tű  ballonokkal, hordozó ba llonokkal és egyéb  berendezésekkel 
kap cso la to s h aszn ála ta  m ég to v áb b i m egfigyelési lehe tőségeket tá r  fel. J ó v á h a g y ta k  azonfelü l 
eg y  ú j,  ö t  geostacionárius m űho ldbó l álló m ű h o ld -rendszert, am ely  h a ta lm as h aszo n n al fog já rn i.

M indezek az új m egfigyelési e ljá rások  és m ódszerek  ó riási m ennyiségű a d a to t  eredm ényeztek , 
ezek  m a  m ár rendelkezésünkre  á llnak , és kedvezőnek  m o n d h ató , hogy ezzel egy időben  je len tős 
e lő reh alad ás tö r té n t az  adatfeldo lgozás te rü le té n  is. K ülönösen  fontos a  n a g y  sebességű e le k tro ­
n ik u s  szám ítógép, m in t adatfeldolgozó eszköz kifejlesztése, am elyet a  m eteorológusok n e m  k és­
le k e d tek  alkalm azni. H asonlóképpen  szerencsés dolog, ho g y  egyidejűleg figyelem re m éltó  e lő re ­
h a la d ás  tö r té n t  a  légkör fiz ik ai-m atem atika i m odellje inek  m egszerkesztésében, ú g y h o g y  a  m ost 
rendelkezésre  álló n a g y  te ljes ítm én y ű  k o m p u te rek  fe lh asználha tók  az  irán y ad ó  term o -h id ro - 
d in am ik u s  egyenletek in teg rá lá sá ra , v a lam in t a  légkör viselkedésének a  sz im u lá lásá ra  és e lő re­
jelzésére. Más szavakkal, a  „szám szerű  időjárás-előreje lzés”  lehetővé v á lt, s e z t m a  m á r  r u t in ­
sze rű en  használják .

A  távközlés te rü le té n  sz in tén  jelen tős e lő rehaladás tö r té n t ,  sok m eteorológiai k ö zp o n tb an  
a  k o m p u te rek  h aszn á la tá t a  távközlésben  is b ev eze tték . T eh á t ezen a  te rü le te n  a  m eteoro lógus 
ism é t késlekedés nélkü l a lk a lm az ta  a  fe jle tt te c h n ik á t sa já t  céljaira.

E ze k  a  fejlődések szükségessé te t té k ,  hogy  a  W MO a  nem zetközi e g y ü ttm ű k ö d és  te rü le té n  
— n é h á n y  évvel eze lő tt — ú jra  felü lv izsgálja  és á té rté k e lje  nem zetközi szerepét és főbb  p ro g ­

ra m ja it .
E b b ő l az ú jraértéke lésbő l a d ó d ta k  a  leg je len tősebb  p rogram ok , a  W orld  W ea th e r W atch -n ak  

(W W W ) n ev ezett új g lobális m egfigyelési ren d szer és a  p é ld a  n é lkü l álló  G lobális L ég k ö rk u ta tó  
P ro g ra m  (Global A tm ospheric  R esearch  P ro g ram m e — G A R P). N em  k ív án o k  id ő t tö lte n i e 
p ro g ram o k  leírásával, m ivel m eg vagyok  győződve, hogy  Ö nök m indanny ian  jó l ism erik  ezeket, 
és t is z tá n  lá tjá k  jelen tőségüket.

H á la  az előbb em líte tt fejlem ényeknek és a  n em zetközi p rogram oknak , a  légköri fo ly am ato k  
ú j és széles k ö rű  m egértése b o n tak o zo tt k i, és a  leg u tó b b i években  új fény  ra g y o g o tt fel a  m e­
teo ro ló g iáb an  az  előző évszázadok  sö té tségé t k övetően . U gyanez  a  fény  m u ta to t t  u t a t  a  m eg ­
n ö v e k ed e tt tu d ásb ó l és felism erésekből szárm azó g y a k o rla ti hasznokhoz, am elyekre  a  k éső b b iek ­
b e n  h ivatkozom . E lég ed jü n k  m eg m ost an n ak  m egem lítésével, hogy a  m eteorológia  e lm élete  és 
g y a k o rla ta  az e lm últ évszázad  so rán  párh u zam o san  fe jlő d ö tt és é r t  el m in d k e ttő  a r ra  a  sz in tre , 
am ely en  jelen tőségüket m ár te ljes m érték b en  e lism erik  és am elyen  m in d k e ttő t a  m o d ern  n e m ­
zeti, ille tv e  nem zetközi tu d o m án y o k  fontos részekén t fo gad ják  el.

E z  te h á t  az, am it e lé rtü n k , és ez nem  is kevés.
T érjü n k  á t  m ost beszédem  m ásodik  fontos m o n d an d ó já ra  — a  jövő e lv á rása ira . D e hát m i  

is  az, a m it tőlünk várnak?
A  legegyszerűbb m a g y a rá z a tta l  a  „challenge” , az  e lvárás-szó  úgy  fejezhető  k i, h o g y  egyrészt 

szükség let, am ely  m egk íván ja  az  edd ig  e lé rt e redm ények  leg te ljesebb m érték ű  k ih aszn á lá sá t, 
m ásrész t az e lé rt és a  jövőben  egyre  fokozódó iram ú  fejlődés b iztosítása, a  fokozódó igén y ek n ek  
m egfelelően.

Az u tó b b i években azo n b an  a  fejlődés o lyan  sz in tű  v o lt a  v ilág  dolgaiban, ho g y  szükségessé 
v á lt  a  to v áb b i ha ladás ú tv o n a lá n ak  az  eddiginél k o n k ré ta b b  m egfogalm azása. E zek  a  cé lk itű zé ­
sek  o ly an  kérdésekkel kapcso la tosak , am elyek kö zv etlen ü l é r in tik  a  v ilág  va lam en n y i o rszágának  
g azd aság i és tá rsad a lm i fejlődését, és az  egyes országok  m á r k in y ilv á n íto ttá k  — az  E g y esü lt 
N em zeteken  keresztü l, v ag y  m ás m ódon —, h o g y  e lv á rjá k  a  m eteorológusoktól, h o g y  a  lehe tő  
leg te ljesebb  m értékben  vegyenek  rész t e p ro b lém ák  m egoldásában . M ásképpen k ifejezve, m a 
m á r n em  az a  helyzet, ho g y  a  m eteorológus fe la ján lja  eredm ényeit, m ost a  „v ev ő ” á lla p ítja  m eg, 
h o g y  m ik  legyenek ezek a  „ te rm ék ek ” , és e lv á rja , ho g y  m eg is  k a p ja  azokat.

E  kérdés*pontosabb m eg v ilág ítására  valószínű leg  h asznos lesz egy k ics it tö b b e t m o n d an i 
azo k ró l a  v ilágproblém ákról, am elyekre m ár h iv a tk o z ta m , és a rró l, hogy m it v á rn a k  a  m eteo ro ­
lógustó l.

Ism e rt tény , h o g y  n a p ja in k  legfőbb p ro b lém ája , a  v ilág  növekvő népességének elegendő 
é le lm et te rem ten i. H ason lóképpen  ism ert tén y , h o g y  az  id ő já rás  és az ég h ajla t o ly an  tén y ező k , 
am ely ek  befolyásolják  a  m ezőgazdasági tevékenységet, a k á r  a  nap ró l n a p ra  va ló  m ű v ele tek , 
a k á r  a  fejlődés fo lyam án va ló  term ésbecslés, a k á r  a  m ezőgazdasági p rogram ok hosszú  tá v ú  t e r ­
vezése szem pontjábó l. Az E g y esü lt N em zetek  Szervezete  m á r  fe lkérte  a  W M O -t, h o g y  teg y en  
leh e tő v é  m inden  segítséget e p rob lém a m egoldásában . A z ez é v  elején t a r to t t  W M O -kongresszus 
p o z itív  v á la sz t a d o tt  e rre  a  felkérésre. Az agrom eteoro lóg ia  n em  ú j tu d o m án y , de  az  e te rü le te n  
folyó k u ta tá so k k a l k ap cso la tb an  n ag y o b b  erőfeszítésekre  v a n  szükség, m a  m á r fe lism ert n a g y ­
ság rend jének  megfelelő figyelem m el ke ll végezni a  m u n k á t.

A  p u sz tító  szárazság, am ely  az  u tó b b i évek b en  igen n a g y  te rü le te k e t s ú j to tt  (különösen 
A  f r ik á n a k  a  S zudán-Szahélia i övezetben), és a  hason lóképpen  pusz tító , ó riási k á ro k a t  okozó 
á rv izek  sok országban ú ja b b  és ú ja b b  segítségkérést v á lto t ta k  k i e  kérdések m eteoro lóg iai o k a i­
n a k  tisz tázá sá ra . A tró p u si ciklonok és m ás v ih a ro k  o k o z ta  ha lá lese tek  és a  p u sz tu lá s , am ely  
egyes országokban  e lé rte  a  nem zeti összjövedelem  1 % -á t is, szükségessé teszik , hogy  tö k é le te s ít­
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sék  a  veszély jelentő  szo lg ála to t, és m inden  lehető  in tézk ed ést m egtegyenek  az  okozható  k á r  csök­
kentésére. M indezeken a  te rü le te k en  egyre  fokozódik a  m eteoro lógusok  tevékenysége.

E hhez kapcso lódóan  k e ll beszám olnom  arró l, ho g y  m á r  rá é b re d t a  v ilág  le lk iism erete  a rra , 
hogy az em ber te rm észe tes k ö rn y e ze té t véden i kell, és szem be ke ll nézn i a  m ár fe lm erü lt so k ré tű  
környeze ti p ro b lém ákkal. Sok te rü le te n  v a n  a  m eteo ro lógusnak  különös felelőssége, főképpen  a 
légszennyeződés és az  ép ü le tk lim ato ló g ia  terü le tén . E gyes légszennyező anyagok  a  m agaslégköri 
ózonképződés term észe tes fo ly am a tá t befolyásolják  v a g y  b e fo ly áso lh a tják , m a en nek  v izsg á la ­
tá ra  nag y  figyelm et szen te ln ek  az  ózonvédelem m el foglalkozó k u ta tó k .

M inden ország szakem bere i fe lism erték , hogy a  m egfelelő v ízkész le t hozzáférhetősége lén y e ­
gében  valam ennyi em beri tev ék en y ség re  k ih a tássa l v an , és n e m  u to lsóso rban  az ip a r i tev é k en y ­
ségre. E z  a  felism erés szükségessé te t te ,  hogy  a  legnagyobb  g o n d o t fo rd ítsák  a  v ilág  term észe tes  
vízkészleteinek k ö rü lte k in tő  és racionális  fe lhasználására .

Még soha nem  ism e rtü k  fel ily en  te ljes  m érték b en  a z t a  szükségszerűséget, hog y  tö b b e t  tu d ­
ju n k  az idő járás m esterséges befo lyáso lásának  lehetőségeirő l, v a g y  h o g y  e ldöntsük , h o g y  az ég­
h a jla ti változások  v a ló b a n  o ly an  időm érték b en  tö rté n n ek -e , am elyek  kap cso la tb a  h o z h a tó k  a  
m a  fennálló  p ro b lém ákkal.

A  m eteoro lóg iának  a  rep ü lésb en  és a  ha józásban  való  h ag y om ányos a lka lm azásakor sz in tén  
új szem léletnek kell é rv én y esü ln ie  — és így  tovább .

M indezek a tev ék enységek , s m ég egyebek  is, am ely ek e t nem  em líte ttem , k iseb b -n ag y o b b  
m érték b en  k ih a tn a k  a  v ilág  m in d en  egyes o rszágának  g azdaság i és szociális fejlődésére — ső t 
o lyan  a lapvető  fo n to sság ú ak , ho g y  m in teg y  k én y szerítik  a  m eteo ro lógust an n ak  b iz to s ítá sá ra , 
hogy  teljes m érték b en  vegye k i a  ré szé t e tevékenységek  tám o g a tá sá b an  és e zá lta l az  e m líte tt  
v ilágprob lém ák m ego ldásában . E z  is te h á t  egy m ásik  szem p o n t az e lvárások  tisz tá zá sá ra , a m e ­
lyekkel m a a  m eteoro lóg ia  és a  m eteoro lógus szem benáll.

M it  lehet tenn i a n n a k  érdekében , hogy az elvárás ebben az értelemben kielégítést nyerjen , éspedig  
sikeresen? Az ú j felelősségek n y ilv á n v a ló a n  n ag y m érték b en  tö k é le te s íte tt  m eteorológiai tá jé k o z ­
ta tá s t  és szo lg á lta tás t k ív á n n a k  m eg m in d  nem zeti, m in d  nem zetk ö z i síkon, ez v iszo n t k é t a la p ­
v e tő  követe lm ényhez v eze t.

Először, te ljes m érték b e n  h aszn o sítan i ke ll a  m eglevő m eteorológiai sz a k tu d á s t és tá jé k o z ­
ta tá s t ,  m inden  fo rm ájáb an . E z  a z t je le n ti, hogy m in d en  egyes nem zeti m eteorológiai szo lg á la tn ak  
b iz to sítan ia  kell, h o g y  te lje s  m érték b en  tá jé k o zo tt legyen  a  m eteorológiai tu d o m á n y  jelenlegi 
á llásáró l, és hogy  e z t a  tu d á s t  a  legm odernebb  e ljá ráso k  és m ódszerek  fe lhasználásával h aszn o ­
sítsa . Más szóval, m in d en  egyes o rszágnak  b iz to sítan ia  k e ll eg y  jó l k é p ze tt tudósokbó l és te c h n i­
kusokból álló, v a la m in t m o d ern  m űszerekkel és berendezésekkel felszerelt igen fe jle tt  m eteo ro ­
lógiai szolgálato t. A  W M O term észe tesen  fontos sze rep e t fog já tsz an i e követe lm ény  n em zetk ö z i 
szem p on tja inak  elérésében. E zze l k ap cso la tb an  azok a  p ro g ram o k , am elyeket a  W MO do lg o zo tt 
k i, hogy  á lta lu k  tám o g assa  a  rászo ru ló  tag á llam o k a t, és i ly  m ódon  n y ú jtso n  segítséget, k ü lö n ö s 
fon tosságot n y ernek . F ig y e lem b e  véve  a  m ár e lé rt e lő reh a lad ás t és az  e lfogado tt W M O -progra­
m o k at, m inden ok m eg v an  a rra , hog y  az  első k ö v e te lm én y t te lje s íth e tő n e k  véljük .

A  m ásodik k ö v e te lm én y  az, h o g y  lépéseket teg y ü n k  a  légköri fo lyam atok  a lap ism ere te in ek  
a  g y a rap ítá sá ra  és k ite rjesz tésére , hog y  lehe tővé  v á ljék , h o g y  azok  a  szolgálatok, am ely ek e t az  
im én t em líte ttem  az  első köv e te lm én y n él, fo lyam atosan  fe jlő d jen ek  és tökéle tesed jenek . E z  t e r ­
m észetesen a z t je len ti, h o g y  széles k ö rű  m eteorológiai k u ta tá s ra  ke ll válla lkozn i. I t t  ism ét o k k a l 
leh e tü n k  op tim isták , ésped ig  azé rt, m e rt  azok a  m eteo ro lóg ia i vona tk o zású  fejlődések, am ik re  
h iv a tk o z tam , lehe tőséget sz o lg á lta tta k  — először az  em beriség  tö rté n e té b en  — v a ló b an  v ilá g ­
m ére tű  a la p k u ta tá s i p ro g ram o k  végzésére. A v ilág  m eteoro lógusai fe lism erték  ezt, és ezzel k a p ­
cso la tb an  a leg je len tősebb  fejlődés a  G lobális L é g k ö rk u ta tá s i P ro g ram  (G lobal A tm ospheric  
R esearch  Program m e — G A R P ), am e ly e t nem rég in d íto t ta k  e l a  W MO és az ICSU\( T u d om ányos 
E gyesü le tek  N em zetközi T anácsa) közös vá lla lk o zásáb an . I ly  m ódon  a  tudósok  — legyen  az  a  
nem zeti szolgálatok  v a g y  egyetem ek , v a g y  k u ta tó in té z e te k  szo lgála tában  — eg y es íth e tik  e rő i­
k e t a  h a ta lm as és m ég  so h a  nem  lá to t t  tu d o m án y o s k u ta tá s i  p ro g ram  tervezésében  és v ég re ­
h a jtá sáb an .

Az idő nem  engedi m eg, h o g y  részle tesen  ism ertessem  ez t a  p ro gram ot, de b iztos v ag y o k  a b ­
b an , hogy Ö nök m in d n y á jan  figyelem m el k ísérték  azo k a t a  je len tő s  és érdekfeszítő  fe jlem ényeket, 
am elyek e te rü le te n  b ek ö v e tk ez tek . V alóban  a  m ag y ar h a tó ság o k  és tu d ó so k  G A R P irá n ti  é rd e k ­
lődését m u ta t ja  az  a  té n y  is, hog y  a  G A R P  K özös Szervező B izo ttság án ak  fontos ü lésé t i t t  B u d a ­
pesten  rendezték  m eg az  e lm ú lt évben.

A G A R P te h á t  igen  jó  ú to n  h a lad , ho g y  eleget te g y e n  egy  re n d k ív ü l m egnövekedett ig én y ű  
k u ta tá s i  erőfeszítésnek. E zze l te rm észe tesen  nem  a z t a k aro m  m ondan i, hogy a G A R P  az eg y etlen  
szükséges k u ta tá s i  p ro g ram . M ind nem zeti, m ind  n em zetközi sz in ten  igényelnek m ás szem p o n tú  
k u ta tá so k a t is. A  W M O á lta l  nem rég  jó v áh a g y o tt „ Id ő já rás -m ó d o s ítá si p rog ram ”  p é ld á ja  egy  
o ly an  te rü le tn ek , am elyen  m ag a  a  W MO terv ez  egy n a g y o b b  m ére tű  nem zetközi k ísé rle te t. H osz- 
szú  sora v a n  m ég az  o ly an  to v á b b i tém á k n ak , am elyekhez  m eteorológiai a la p k u ta tá so k  szü k sé ­
gesek — a  m ásod ik  k ö v e te lm én y  k ielégítésére —, de  sz á m ta la n  o lyan  te rü le t is v a n , am elyen  a
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m eteorológiai a lk a lm azás lehetőségének k u ta tá sa  szükséges, hogy eleget teh essü n k  az  első kö v e­
te lm énynek , am elyre előzőleg h iv a tk o z ta m  — te h á t  óriási a  fe lad at a  rendelkezésre  álló  em beri 
e rővel és anyag i fo rrásokkal.

B árm ilyen  óriási is  azonban  ez a  fe lad a t, jó  o k u n k  v a n  rá , hogy b iza lom m al á llju n k  elébe. 
E lőszö r is azért, m e rt a  m eteorológia k ap cso la ta  a  gazdaság i és szociális e lő rehaladással, a  m ai 
m o d ern  v ilágban  m ár széleskörűen e lism ert, és a  felm erülő  prob lém ák  tú lság o san  je len tő sek  a h ­
hoz, hog y  m eg o ld a tlan u l m arad jan ak . M inden rem én y ü n k  m egvan te h á t  a rra , hogy h ig gyünk  a  
m eteoro lóg iának  n y ú jta n d ó  szükséges tá m o g a tá sb a n  m in d  nem zeti, m in d  nem zetközi sz in ten , 
m égpedig  a  közeljövőben. Az a  tény legesen  pozitív  és lelkes tám o g a tás, am ely e t tu la jd o n k ép p en  
v a lam en n y i ország m egad a  W M O -program oknak, tu d o m ásu lvé te le  és tan ú je le  azon e lképze­
léseiknek , hogy m ost nagyobb  m egfigyelési és k u ta tá s i  erőfeszítésre v a n  szükség.

A m eteorológussal szem ben a  jövő  te h á t  n ag y  „e lv á rá s” -nak te k in th e tő  — m égpedig  egy 
érdekfesz ítő  és ösztönző e lvárásnak , m e r t  az  m ár rem élhető leg  o lyan  ko rszak  lesz, am elyben  m ár 
rendelkezésre  á llnak  o lyan  m ódszerek és e ljárások , am elyek  a rán y b an  á lln a k  az e lő ttü n k  álló  
tu d o m án y o s fe lad a tta l.

M inden nem zeti m eteorológiai szo lgála t v ag y  in té z e t szám ára  a  jövő  sz in tén  e lv á rás t je len t. 
O lyan  e lv á rás t, hogy a  legteljesebb m érték b en  h aszn álja  fel a  m eglevő m eteorológiai tu d á s t  és 
m ódszereket, hogy g y ak o rla ti tá m o g a tá s t  és h aszn o t n y ú jtso n  a  gazdaság i és szociális fe jlődés­
n ek , és u g y an ak k o r m agasabb  sz in ten  fo ly tassa  k u ta tá s i  m u n k ájá t.

Azok szám ára  v iszont, ak ik  felső sz in trő l irá n y ítjá k  a  m eteorológia és a  m eteorológusok 
ü g y é t, a  jövő egy m ás fa jta  e lvárást je le n t. E z  pedig  az, hogy  a  jelenlegi pénzügy i és egyéb nehéz­
ségek ellenére — am i m a  sok országot é r in t  — b iz to sítsák  az t, hogy sokkal n agyobb  e rő k e t leh es­
sen  k o n cen trá ln i a  m eteorológia te rü le té n  m in d  nem zeti, m in d  nem zetközi sz in ten . A m eteoro ló­
g ia  m áris  sok szo lg á lta tás t n y ú jt;  az  a lk a lm azo tt k u ta tá s  tökéle tesebb  szo lg á lta táso k at fog n y ú j­
ta n i  a  közeljövőben; az  a la p k u ta tá s  v iszo n t a  táv o la b b i jövőben  fog igen  jelen tős m érték b en  
tö k é le te s íte tt szo lg álta táso k at n y ú jta n i. L á th a tju k , a  n a g y  erők ife jtés m in d h áro m  te rü le te n  
in d o k o lt, m ert az id ő já rás  u ralkodó tén y ező  valam enny i n ép  életében, és m eghatározó  kö rü lm ény  
v a lam en n y i ország bo ldogu lásában ; az  idő járás , ne fe le jtsük  el, m indig  v e lü n k  v an , és m indig  
v e lü n k  lesz.

E zzel befejezem  a  m a  délelő tti beszédem et — de szere tnék  m ég egyutolsó g o n d o la to t hozzá ten n i.
M egjegyzéseim ben nem  h iv a tk o z ta m  a  M agyarországon végbem ent m eteorológiai fe jlődé­

sek re , e lé rt eredm ényekre, sem a r ra  a  fon tos szerepre, am elyet M agyarország tö l tö t t  be  — és 
m ég m a  is b e tö lt — a nem zetközi m eteoro lóg iai tevékenységben. Ami a  nem zeti sz in tű  m eteo ro ló ­
g ia i m u n k á t ille ti, a z t — úgy  gondolom  — Önök jo b b an  ism erik, m in t én.

A m i v iszont a  nem zetközi sz in tű  a k tiv itá s t  ille ti, M agyarország te ljes ítm én y e  igazán  k i­
em elkedő ; és ezt m in d e n ü tt a  v ilágon  elism erik  és m éltán y o lják . H a d d  em lítsek  m eg rö v id en  n é ­
h á n y  p é ld á t a rra , hogy  m ilyen k im agasló  te lje s ítm én y t n y ú jt  M agyarország a  WMO te v é k e n y ­
ségében.

E lőször is Czélnai professzor a  k iv á ló  f ia ta l tu d ó s, m a  az  E u ró p ai R egionális  A sszociációnak 
(R A V I) elnöke, s ebből kifolyólag a  V égrehajtó  B izo ttság  tag ja . E zenfelü l igen  va lószínűnek  l á t ­
szik, hogy  az  E urópai Asszociáció következő  ü lését B u d ap esten  ta r t já k  m eg a  jövő évben . Szá­
m os m ag y a r m eteorológus és h idro lógus m un k álk o d ik  a  WMO különböző b izo ttság a ib an  és szak ­
é r tő i c soportja iban . A  WMO E u ró p ai É g h a jla ti A tlaszá t M agyarországon sze rk esz te tték  és n y o m ­
ják , és a  sokszorosítás igen  színvonalas.

M agyarország egyike a  v ilág  országai közül k iv á la sz to tt négy országnak , am elyek  ta n u lm á ­
n y o k a t végeznek a  rá fo rd ítás/haszon  v iszonyra  v o n a tk o zó an  a  m eteorológiai szo lgálta tások  
te rü le té n .

M agyarország tám o g a tja  az É sz ak -A tlan ti Ó ceáni Á llom ás (NAOS) te rv e it  is.
M agyarország egy regionális légszennyeződési á llom ást lé te s íte tt, e leget tév e  a  WMO e te rü ­

le tre  vonatkozó  g lobális p rog ram jának .
A  hidrológia és a  v ízi erőforrások k u ta tá s i  te rü le té n  — am elyek m a  m á r  fontos részé t k ép e ­

zik  a  W MO tevékenységének — a  n em zetközi egy ü ttm ű k ö d és eredm ényei n e m  kevésbé je len tősek .
P é ld áu l a  WMO egyik, „A  főbb  h id ro m etrik u s m űszerek  összehasonlítása” te rv éb en  a  m a ­

g y a r  v ízügyi h a tó ság tó l Dr. Starosolszky  vezető  sze rep e t já tsz ik .
T o v áb b á  M agyarországon az  árv íz-előrejelzés és az  á rv ízk áro k a t k ö v e tő  segélyezés m agas 

sz in tű  helyzete  v eze tte  a  W M O-t a  m ag y a r szakértőkhöz, ak ik  kiem elkedő szerepet tö lte n ek  be 
az  á rv ízk áro k  e lh á rítá sáv al, ille tv e  enyh ítésével kapcso la tos W M O -tanulm ány  elkészítésében. 
É s  ezen a  vonalon m ég sokáig h a la d h a tn é k  to v áb b . Id e je  azonban, hogy  e lőadásom at befejezzem .

B eszédem  cím e: , ,A  meteorológia v ívm á n ya i és megoldásra váró fe la d a ta i” v o lt, nem  tu d n ék  
jo b b  m ódo t ta lá ln i a  befejezésre, m in t  hogy  m egm ondjam , M agyarország m in d en t m e g te tt  az  
e lé rt e redm ények érdekében, és jó l fe lk észü lt a rra , hogy  eleget tegyen  az  e lv á rásoknak . M indazok­
n a k , ak ik  M agyarországon ezen a  te rü le te n  dolgoznak, sok s ik e rt és ö rö m et k ív án o k  m u n k á ju k ­
hoz az  elkövetkezendő években.

(F o rd .: B ékeffy  J ó zse f né)
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A légköri fo lyam atok  statisztiku s m odellezése*

CZELNAI RUDOLF, Országos Meteorológiai Szolgálat, Budapest

Statistica l M odelling  o f A tm ospheric Processes. T he p re sen t s ta tu s  an d  prospects o f th e  
s ta tis tic a l m odelling  o f a tm o sp h eric  processes a re  discussed in  p o in t o f p rincip le. T he 
b ack g ro u n d  is d raw n  u p  b y  a  su m m ary  of th e  ph ilosophical in p lica tio n s o f  th e  determ inutic  
conception a n d  o f  ce rta in  b asic  princip les o f  scien tific  m odelling. M ore d e ta iled  consideration  
is g iven  to  a  s ta tis tic a l m odelling  procedure  ap p lied  to  a  u su a l N ew ton ian  physical re p re ­
se n ta tio n  o f a n  a tm o sp h eric  process. I t  is  suggested  th a t  in  th ese  cases th e  p o ten tia litie s  
o f th e  s ta tis tic a l m odelling  a re  exceed ing ly  lim ited  b y  con cep tu a l reasons. T he conclusion 
is d raw n  t h a t  fo r lif tin g  th e se  b a rrie rs  i t  w ould  b e  necessary  to  develop  a new  concep tua l 
system  a n d  physical rep re sen ta tio n , m ore su itab le  fo r th e  p u rposes o f s ta tis tica l m odelling.

*
Статистическое моделирование атмосферных процессов. В работе ана­

лизируются теоретические вопросы и перспективы статистического модели- 
рования атмосферных процессов, в связи с философским содержанием кон- 
цепции детерминизма и принципами научного моделирования. Автор указы- 
вает, что возможности статистического моделирования, исходящего из нью- 
тонианской физической модели, являются ограниченными; необходимо со- 
здание новой системы понятий и представлений более удобной с точки зре- 
ния статистического моделирования.

*
Az utóbbi két-három évtizedben előtérbe kerültek a meteorológiai alapku­

tatás olyan ágai, melyekben a Kolmogorov (1933) által megalapozott modern 
valószínűségelmélet és vele összefüggő statisztikus modellezés lényeges, vagy ép­
pen meghatározó szerepet játszik. E kutatások a légköri „tömegeseményekhez” 
kapcsolódnak, pontosabban a légköri mozgások és fizikai átalakulások olyan 
rendszereihez, amelyeknek objektív meghatározottsága nemcsak egyedi lefutá­
suk törvényszerűségeiben, hanem tömeges viselkedésük sajátos törvényszerűsé­
geiben is megmutatkozik. Tipikusan ilyenek a légköri turbulencia jelenségei, 
a sugárzási folyamatok, és pl. a határréteg anyag- és energiacsere folyamatai; 
de kisebb-nagyobb mértékben ilyennek tekinthetők a többi légköri folyamatok 
is. Ezek statisztikus modellezése terén ma rohamosan bővülő s metodikailag 
szerteágazó kutatások folynak; az élesen specializált közlemények áttekintése 
egyre nehezebbé válik; viszont az alapvető kérdésekről ritkán esik szó.

Ebben a helyzetben — úgy véltük — hasznos lehet a statisztikus modelle­
zés légkör kutatásban elfoglalt helyének és jövőbeli perspektíváinak általános 
szempontú megtárgyalása. Az erre vonatkozó anyag összeállítása során úgy ta ­
láltuk, hogy a probléma hátterének megvilágítása érdekében olyan kérdéseket 
is tárgyalnunk kell, amelyek a szakmai filozófia szféráiba nyúlnak át.

E kérdések a statisztikus törvényekkel és a determinizmus koncepcióival, 
továbbá a tudományos modellezés alapelveivel kapcsolatosak és vázlatos átte­
kintésük főként az alábbi két okból indokolt;

Egyrészt az olyan szavak és kifejezések használata terén, mint: „modelle­
zés”, „statisztikus törvény”, „statisztikus modell”, „dinamikus modell” stb„ 
nagyfokú bizonytalanság uralkodik és még az sem mindig világos, hogy egy-egy 
szerző milyen értelemben használja pl. a „determinizmus” és a „kauzalitás” 
kifejezéseket. Ezek rendbetétele alapvető szakmai érdek.

* A  m eteorológiai tu d o m án y o s n ap okon , 1975. nov . 12-én e lh an g zo tt előadás.
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Másrészt a determinizmus koncepciónak, valamint a dinamikus és statiszti­
kai törvények problémáinak filozófiai távlatból való áttekintése rávilágíthat a 
jelenleg uralkodó szakmai felfogások viszonylagos voltára. Az ilyen áttekintés 
felhívhatja a figyelmet olyan új utakra — pontosabban olyan elvi lehetősé­
gekre —, amelyek a jövőben a statisztikus modellezés minőségilegúj alkalmazá­
sát tehetik lehetővé.

Az első kérdés tehát a determinizmus fogalmának tisztázása, mely szá­
munkra a dinamikus és statisztikus módszerek viszonyának megítélése szem­
pontjából kulcsfontosságú. Ezzel kapcsolatban, mint majd látni fogjuk, teljesen 
eltérő interpretációk vannak forgalomban.

Az általunk elfogadott rendező elv a következő: a tudomány által jeltárt 
dinamikus és statisztikus törvények egyaránt, és egymást kiegészítő módon az 
anyagi világ objektív és általános determináltságát tükrözik. A különbség közöttük 
az, hogy a dinamikus törvények az egyes jelenségekre, a statisztikus törvények vi­
szont a jelenségek együtteseire (ill. sokaságaira) vonatkoznak. Tehát a dinamikus 
törvények alkalmazása révén prognosztizálható az egyes jelenségek konkrét le­
folyása, míg a statisztikus törvények segítségével csak azt lehet előre jelezni, hogy 
a leírt jelenségek átlagosan hogyan fognak végbemenni, illetve, hogy bizonyos 
események bekövetkezésének mekkora a valószínűsége.

A dinamikus törvények csoportjába sorolható pl. a klasszikus fizika  törvé­
nyeinek rendszere, mégis hibás volna azt állítanunk, hogy ez a két kategória 
azonos. A newtoni mozgástörvények az általános meghatározottságnak csak 
bizonyos — elemi kölcsönhatásokra visszavezethető — oldalait tükrözik. Ezért 
elvileg nem zárhatjuk ki tőlük eltérő típusú dinamikus törvények feltárásának 
lehetőségét. A meteorológia tudománya kétségtelenül igényelné is az ilyen irá­
nyú fejlődést.

A newtoni mechanikával összefüggő másik terminológiai és fogalmi probléma, 
hogy ennek törvényeit nemritkán a kauzális (oksági) törvények alapvető típu­
sának tekintik (pl. Wiener, 1948) s ezáltal egyrészt kizárják, hogy statisztikus 
törvények is tükrözhetnek oksági összefüggéseket, másrészt elködösítik azt a 
tényt, hogy maguk a newtoni mozgástörvények nem is kauzálisak a szó szoros 
értelmében (Fodor, 1972).

Gyakran előfordul továbbá, hogy a kauzalitást a determináltsággal azonosít­
ják, a statisztikus összefüggéseket az oksági összefüggések alternatívájának 
tekintik, determináltságon a klasszikus mechanikai értelemben vett determinált- 
ságot értik, és a dinamikus modelleket nemegyszer determinisztikusnak is ne­
vezik, amiből következően a statisztikus modelleket indeterminisztikusnak 
minősítik.

A vázolt terminológia olyan fölfogást tükröz, mely lényegében azonosít­
ható a XVIII. századi mechanisztikus determinizmus koncepciójával, amely a ter­
mészettudományok területén főként Laplace nevéhez kapcsolódva vált általá­
nosan elfogadottá. Ez a newtoni mechanikára támaszkodó fölfogás a meghatá­
rozottságnak csak egyfajta formáját ismerte el: az ún. „mechanikus kauzalitást” , 
a bonyolult mozgásokat az egyszerű mozgások összetételeként tárgyalta, min­
dent elemi kölcsönhatásokra vezetett vissza, ezeket viszont teljesen egyértel­
műnek tekinthette, hiszen az alapelemekként kezelt „kiterjedés nélküli tömeg­
pontok” csak egyfajta mozgásra és egyfajta kölcsönhatásra lehettek képesek.

E koncepció, mely a törvényt a szükségszerűvel azonosította, eleve nem ér­
telmezhette helyesen a statisztikus törvények szerepét. Nem arról van szó, hogy 
e fölfogás hívei a statisztikus módszerek alkalmazását eleve kizárták volna, hi-
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szén a valószínűségszámítás terén éppen Lajplace végzett úttörő munkát. Az 
viszont tény, hogy a statisztikai módszerek szerepét szűkén értelmezték: vala­
mely kísérlet kimenetelének véletlenszerűsége szerintük csak abból származha­
to tt, hogy az összes körülményt, feltételt és hatást nem tudták vagy nem akar­
ták  teljes részletességgel számításba venni. Következésképpen a statisztika fel­
adatát is csak az ilyen eredetű véletlen ingadozások elemzésében és behatárolá­
sában látták. Ebbe a koncepcióba tehát elvileg sem fért bele az, ami pl. a kvan­
tummechanikában alapvető, vagyis: hogy létezhetnek olyan törvényszerűségek, 
amelyeknek az elemi eseményekhez nincs közük, az események sokaságára vi­
szont szigorúan érvényesek.

A mechanisztikus determinizmus „világképe” a természettudományok kö­
rében a XVIII. századtól a XX. század elejéig uralkodott. Jordán Károly pél­
dául 1904-ben a valószínűségszámítás meteorológiai alkalmazásáról írt cikkét az 
alábbi mondatokkal vezette be:

,,Laplace állította először, hogy minden levegő- vagy gőzmolekula útja épp 
oly biztosan van előre meghatározva, mint a bolygók pályái. Az egyedüli kü­
lönbség a kettő közt csak az, hogy míg ezek törvényeit már ismerjük, az előb­
biekéről legfeljebb csak sejtelmeink vannak. Az egész természettudomány ma 
ezt vallja . . (Jordán, 1904).

Tényként állapítható meg, hogy bár a fizika területén a klasszikus mechani­
kai fölfogás egyeduralma a relativitáselmélet és kvantummechanika kialaku­
lásával a húszas évek végére megszűnt, a meteorológusok álma a következő év­
tizedekben is a légköri folyamatok newtoni értelemben vett leírása maradt. Vol­
tak, akik Laplace eszméiből azt a következtetést vonták le, hogy az időjárás 
abszolút pontosságú előrejelzése elvileg lehetséges, sőt valamikor a jövőben 
gyakorlatilag is megvalósítható lesz. őket nevezték deterministáknak; indeter­
ministáknak pedig — mint Róna Zsigmond (1934) egyik vitacikkéből kiderül —, 
azokat, akik azt vallották, hogy a véletlenszerűség az időjárási folyamatokhoz 
elválaszthatatlanul hozzátartozik. (Róna Zsigmond az utóbbiakhoz húzott).

Ebből kiderül, hogy a mechanisztikus determinizmus elveit követő meteoro­
lógusok determináltságon nem a légköri folyamatok tényleges — ismereteinktől 
független — meghatározottságát értették (ami jogos és helyes lett volna), ha­
nem a folyamatok newtoni értelemben vett teljes leírásának lehetőségét és pon­
tos előrejelezhetőségét posztulálták. Azt az óriási elvi hibát követték el, hogy 
a légkört gondolatban azonosították annak klasszikus fizikai modelljével — az­
után elismerték, hogy e modell törvényeit még nem teljesen ismerik —, azt azon­
ban nem kérdezték, hogy vajon a légkör megfelel-e ennek a modellnek; hogy 
vajon a légköri folyamatok is ugyanúgy lebonthatók-e elemi kölcsönhatásokra, 
mint ahogy a klasszikus fizikai modell folyamatai a definíciókból következően 
lebonthatók.

Sajnálatos tény, hogy e szakmai filozófiakritikáját a meteorológusok eddig 
nem dolgozták ki, hanem megelégedtek azzal, hogy a légköri folyamatok abszo­
lút pontosságú leírásának és előrejelzésének gyakorlati kivihetetlenségét hang­
súlyozzák. E kérdést általában kizárólag „megfigyelési” vagy „információs” 
problémának tekintették (Godske, 1966).

Ilyen praktikus szempontú okfejtéseket a megfigyelő hálózatok racionális 
tervezésével foglalkozó szakirodalomban bőven találhatunk, most mégis a nem 
meteorológus Norbert Wienert idézzük, aki a következőket írja:

„. . .a  meteorológiában az érintett részecskék száma olyan hatalmas, hogy 
kiindulási pozícióik és sebességeik pontos rögzítése teljesen lehetetlen: s ha még 
ez, valamint e részecskék jövőbeli pozícióinak és sebességeinek kiszámítása meg
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is történne, eredményül semmit sem kapnánk, csak egy áthatolhatatlan szám­
tömeget, amely radikális átértelmezést igényelne, mielőtt bármi hasznát vehet­
nénk. Az ilyen kifejezések mint „felhő”, „hőmérséklet” , „turbulencia” stb., 
nem különálló fizikai helyzetekre vonatkoznak, hanem a lehetséges helyzetek 
eloszlásaira, amelyekből esetenként egy-egy aktuális helyzet megvalósul. Ha a 
világ összes meteorológiai állomásainak minden megfigyelési adatát összegyűj- 
tenénk, még billiomod részét sem kapnánk annak az adatmennyiségnek, mely a 
légkör tényleges állapotának newtoni értelemben vett leírásához szükséges 
volna. Ezek a megfigyelések csak bizonyos konstansokat szolgáltathatnának, 
amelyekhez végtelen sok különböző légkör volna rendelhető és legföljebb azt 
várhatnánk, hogy bizonyos a ’priori feltételezésekkel kombinálva, valószínűségi 
eloszlások formájában adnának valamilyen mértéket a lehetséges légkörök hal­
mazára vonatkozóan. A newtoni vagy bármilyen más kauzális (!) törvények 
rendszerét használva, a legtöbb amit előre jelezhetünk, a rendszer állandóinak 
valószínűségi eloszlása, s az idő múlásával még ez az előrejelezhetőség is elenyé­
szik.” (Wiener, 1948).

Ehhez a megállapításhoz, amely a kérdés gyakorlati oldalát felülmúlhatat­
lan pontossággal jellemzi, hozzátehetjük, hogy a gyakorlati akadályokon kívül 
vannak elvi akadályok is a teljes részletességű dinamikus leírás és előrejelzés 
útjában. Elegendő talán, ha a légköri makroturbulencia egyes problémáira, a 
különböző skálájú mozgások nem-lineáris kölcsönhatásaira, és az ún. „negatív 
viszkozitás” Starr (1968) által leírt jelenségére utalunk. Az elméleti meteoroló­
giai kutatás igen fontos feladata volna ezeknek az elvi akadályoknak a feltárása 
és elemzése. Azonban az ilyen vizsgálatok végrehajtásához az elméleti modellek 
és a valóság sokoldalú összehasonlítására volna szükség, és ezzel a feladattal a mo­
dellezési problematika mainál sokkal tudatosabb kezelésének igénye is együtt 
járna.

A mai helyzetre sajnálatosképpen jellemző, hogy sokszor még a modellezés 
ténye sem tudatosul: sok kutató nem is gondol arra, hogy amit éppen vizsgál, az 
nem a valóságos légköri folyamat, hanem csak a modell. Ezért nem lehet eléggé 
hangsúlyozni, hogy a tudományos modellezés egészen általános módszer, amely 
szinte elkerülhetetlen velejárója minden meteorológiai kutatásnak. E módszer 
lényege, hogy a vizsgálandó jelenség, folyamat, vagyis eredeti objektum tanul­
mányozása egy másik, az előbbivel meghatározott viszonyban levő közbenső 
objektum kutatása útján valósul meg (Gulyás, 1973). Ezt a közbenső objektu­
mot nevezzük modellnek, melyre az adott kutatási periódus műveletei irányul­
nak, s melynek tanulmányozása révén az eredeti objektumról, pl. légköri folya­
matról — feltehetően — új ismeretet kapunk.

A félreértés — mely nem ritka — rendszerint abból ered, hogy egy modell 
segítségével módunk van a valóságot olyannak képzelni, mintha annak csak a 
modellben leírt oldalai léteznének. E hiba elkövetését megkönnyíti, hogy az 
elvonatkoztatás gyakran több lépcsős: az eredeti objektum modelljének a mo­
delljével dolgozunk, más tudományoktól készen átvett elméletet építünk be 
modellünkbe, vagy ilyen elméletet tekintünk eredeti objektumnak és azt mo­
dellezzük. így kevéssé tudatosul, hogy nemcsak a matematikai leírásmód, ha­
nem maga a modell is, amelyre az előbbit vonatkoztatjuk, azon kívül, hogy 
nem teljes, közelítő és egyoldalú — még önkényes is abban az értelemben, hogy 
nem foglalja magában az eredeti objektumra vonatkozó minden ismeretünket, 
hanem csak azokat, amelyeket a modell megalkotásakor fontosnak ítélünk 
(Fodor, 1972).
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E kérdések konkrétabb megvilágításba kerülnek, ha a légköri folyamatok 
statisztikus modellezésének problémáit és szokásos gondolatmenetét vizsgáljuk. 
Célszerű eleve abból kiindulnunk, hogy az ilyen feladatok esetében általában 
többlépcsős modellezési műveletekről van szó. Nézzünk tehát példaképpen egy 
többlépcsős statisztikus modellezési feladatot, amelynek első szintjén arról szü­
letik döntés, hogy az eredeti légköri folyamat kutatott tulajdonságait m-számú 
f Q(q = 1 ,...  ,m ) állapotjelző

f  = f  (t; r; g = 1, (1)
alakú időbeli és térbeli rendszerével kívánjuk modellezni.

Ennek a f  izikai modellnek a paraméterei az idő (t), a térbeli vektor-koor­
dináta (r), és a kiválasztott állapothatározók címkéi (q).

Legyen a modellezés második szintje pl. az előbbi fizikai modell diszkrét 
reprezentációjára való áttérés. Ennek az áttérésnek fontos gyakorlati oka lehet, 
hogy pl. csak diszkrét megfigyelések állnak rendelkezésünkre, vagy a feladat 
számítástechnikai végrehajtását egyszerűsítenünk kell.

Ebben a lépésben tehát a fizikai modellt az

/  = /  (V »v q = i) '=>■..nt (2)
i=l.. \
l—

alakban írható diszkrét reprezentációval közelítjük.
Ahhoz, hogy egy ilyen modellt statisztikai szempontból tárgyalhassunk, 

úgy kell azt elképzelnünk, mint egy tetszőlegesen sokszor ismételhető kísérlet 
lehetséges kimeneteleinek egyikét, és össze kell gyűjtenünk a mintát, vagyis az 
adott kísérlet többszöri ismétléséből származó kimenetelek (ill. realizációk) 
kellő számosságú együttesét. Ezt tekinthetjük a modellezés harmadik szintjének.

A fizikában egy kísérlet sokszori ismétlése általában nem okoz nehézséget, 
a meteorológiában azonban igen, s ezért i t t  a realizációk együttesét csak úgy 
tudjuk előállítani, hogy a „légkör által végrehajtott spontán kísérletek” múlt­
ban megfigyelt reahzációit osztályozzuk, más szóval — bizonyos körülmények és 
feltételek azonossága alapján — összeválogatjuk azokat, amelyek szerintünk 
azonos „kísérlethez” tartoznak.
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( 3 )

Az így kapott:
fk =  fk (ki r}; q = 1) *'=!.•• •>

j =  ! .■••» n r 
1 =  1,..., m
k =  1,. . ni

realizációk együtteséről feltesszük, hogy az egy statisztikai minta a hipotetikus, 
diszkrét

1 = 1  (tt; r}; q =  l) »'=1.... n, (4)
j =  1 ,...,

1,..., m
sztochasztikus folyamatra nézve. Ennek az utóbbinak statisztikai leírásán elvileg

azt értjük, hogy a f sztochasztikus állapotjelző (nt.nr.m) = .A-dimenziós való­
színűségi eloszlására vonatkozóan becslést állítunk elő a rendelkezésünkre álló 
minta alapján. Az így becsült JV-dimenziós valószínűségi eloszlást a f sztochasz­
tikus folyamat ún. mintaterében ábrázolhatjuk. Ebben az A-dimenziós mintatér­
ben minden egyes realizációt egyetlen pont reprezentál és a különböző realizá­
ciók „pontjai” halmazt képeznek. A folyamat valószínűségi törvényszerűségei­
nek leírásán e ponthalmazon értelmezett mérték meghatározását értjük melynek 
azt kell kifejeznie, hogy a pontok hogyan oszlanak el, mennyire sűrűsödnek 
vagy ritkulnak a mintatér bizonyos részén, vagyis mekkora valószínűséggel es­
nek annak adott tartományaiba. Az 7. ábrán példaként a mintatér háromdi­
menziós altereinek egyikét mutatjuk be.

Az absztrakció negyedik s egyben itt tárgyalt utolsó szintje, amikor a min­
tatér leírásának egyszerűsítése érdekében különféle a’priori feltételezéseket 
vezetünk be. Ez konkréten úgy történik, hogy a f sztochasztikus folyamatot 
egy megfelelő elméleti sztochasztikus folyamatmodellel közelítjük, és ily módon 
az utóbbira vonatkozó a’priori feltételeket alkalmazzuk. (Az ilyen egyszerűsí­
tések egyik kitűnő példája a turbulencia Kolmogorov-féle hasonlósági elmélete, 
melyben a turbulens folyamatok bizonyos törvényszerűségeinek leírása néhány 
konstans értékének empirikus meghatározására egyszerűsödik.)
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Könnyen beláthatjuk, hogy pl. az (1) formula szerinti fizikai modellek 
statisztikus törvényszerűségeinek feltárása egészen radikális egyszerűsítéseket 
követel. Gondoljunk arra, hogy egy (dinamikus modellek esetében szokványos) 
50X50 horizontális rácspontból álló, 4-szintes, 5 állapotjelzőre és 50 időpontra 
kiterjedő modell statisztikus leírásával kapcsolatban két és fél miihó dimen­
ziós mintateret kapnánk. Ebben pl. csak az 1. ábrán bemutatott háromdimen­
ziós alterek száma 1018 nagyságrendű volna.

Az említett — statisztikus szempontból „heterogén” — fizikai modellt 
tehát — eszközeink fogyatékosságának figyelembevételével — mindenekelőtt 
fel kell bontanunk olyan „homogén metszetekre”, amelyekhez az ismert és jól 
kidolgozott elméleti sztochasztikus folyamatmodelleket hozzáilleszthetjük. 
Ilyen „metszet” pl. egy adott állapotjelző rögzített helyen végbemenő idő­
beli változása, vagy rögzített időpontban megfigyelt területi eloszlása stb.

E „metszetek” elméleti közelítése terén néhány sztochasztikus folyamat- 
modell kitüntetett szerepet játszik. Ezek egymáshoz való viszonyát a 2. ábra 
érzékelteti.

Amint látható, a legátfogóbb kategóriát a stacionárius folyamatok képe­
zik. Ezeken olyan |  (t) egyparaméteres, skalár- vagy vektorértékű, időbeli 
sztochasztikus folyamatokat értünk, amelyeknek egydimenziós valószínűségi 
eloszlásai (és így M  |  ( t j  várható értékei is) minden időpontban azonosak, 
összes további véges-dimenziójú (véges számú időponthoz tartozó) valószínű­
ségi eloszlásaik pedig csak az érintett időpontok egymáshoz viszonyított kü­
lönbségétől függenek.

A másik fontos típus a Gauss-féle folyamatok kategóriája, amely az előbbit 
részben átfedi. E folyamatoknak az a jellemzője, hogy összes véges valószínű­
ségi eloszlásaik normális eloszlások, melyek analitikusan jól kezelhetők, a vár­
ható-érték függvény és, kovariancia-függvény segítségével egyértelműen megad­
hatók, és elméletük általában véve jól kidolgozott.

A meteorológiai feladatok szempontjából különleges figyelmet érdemelnek 
még az ún. ergodikus folyamatok, amelyek a stacionaritás összes feltételeit ki­
elégítik, emellett lehetnek gaussiak is, de ezen túlmenően azzal a fontos tulaj­
donsággal is rendelkeznek, hogy várható-érték függvényük és kovariancia­
függvényük egyetlen realizáció alapján is becsülhető.

Egyszerűen kezelhető struktúrájuk miatt további hasznos osztályt képez­
nek a Markov-folyamatok, amelyekre az jellemző, hogy ha ismerjük a folyamat 
állapotát egy adott pillanatban, akkor a korábbi állapotokat már nem kell a 
prognózis céljából ismernünk, mert a belső struktúrából nyerhető információ 
mindig tovább gördül és az utolsó állapotban összpontosul.

Az eddigiekben áttekintett — egymást részben átfedő — folyamatmodel- 
lek mind egyparaméteres sztochasztikus folyamatokra vonatkoztak. A „folya­
mat” szó eredeti értelmében ezeket csak az idő dimenziójában képzelhetnénk 
el, azonban matematikai leírásukat minden további nélkül alkalmazhatjuk tér­
ben vagy bármilyen más absztrakt dimenzióban reprezentált sztochasztikus 
függvényekre. így juthatunk el az ún. homogén és izotróp mezők fogalmához.

A homogenitás és izotrópia lényegében azt jelenti, hogy egy ilyen több­
paraméteres folyamat vagy mező összes véges valószínűségi eloszlásai invarián­
suk mindenféle transzlációval és rotációval szemben. (Ha a mező gaussi, akkor a 
homogenitás és izotrópia feltételeit elegendő az „egydimenziós” és „kétdimen­
ziós” valószínűségi eloszlásokra előírni.)

A homogén és izotróp turbulencia elméletének kidolgozásához A. N. Kol- 
mogorov (1933, 1941) munkái teremtették meg az alapokat, tehát ennek me-
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teorológiai alkalmazásáról csak a negyvenes évektől beszélhetünk. Ettől kezdve 
azonban számos alapkutatás-szintű munka jelent meg, amelyek — mint pl. 
A. M. Obuhov (1941) tanulmánya — a turbulens áramlások energiaspektrumá­
nak vizsgálatára, és különféle meteorológiai mezők statisztikai makro-szerke- 
zetének meghatározására (Judin, 1950,1961; Obuhov, 1954; Eliassen, 1954; Gan- 
din, Bagrova, 1959; Shapiro, Ward, 1960; Gandin, Kouznecovu, 1961; Bolten- 
kov, 1964) irányultak. Ezekhez kapcsolódva a hatvanas évek közepétől kezdve 
hazánkban is folytak hasonló vizsgálatok (Czelnai, 1966; Dési, Rákóczi, 1967;

Típus S(v) R(g)

Fehér—zaj
(sáv­
határod) \A

-V-W W v

Vörös-zaj V R(q)=é*\Í 1

-V V

Színes-zaj 
(Pl. exponenci-

R(g)=e'As\cos2Tv0g

á/iSjCos.hip.) —V y V /  s

Farkas, 1968), melyek összegezéseképpen a nemzetközileg koordinált külföldi 
és hazai kutatások eredményeit az OMSZ — hivatalos kiadványainak soroza­
tában — monografikus formában is közreadja (Gandin, Zahariev, Czelnai, 
1976).

E kutatások során elméleti folyamatmodellként elsősorban a homogén 
és izotróp mezőket alkalmazták, így az ezek leírásához felhasznált karakterisz­
tikákat itt röviden ismertetjük. Mint már említettük, a Gauss-íé\e homogén és 
izotróp mezők leírásához elegendő az „egydimenziós” és kétdimenziós való­
színűségi eloszlások becslése, vagyis ez esetben elegendő az M |  várható- érték 
függvényre és az

R ( e)  =  M t f ( r )  - M Z ]  [ l ( r  + e) - M £ ]
autokorrelációs függvényre vonatkozó becslés.

Az Mt; és R( q) karakterisztikus függvények az itt tárgyalt típusú mezőkre 
vonatkozóan minden információt tartalmaznak. Ugyanezt az információt még 
két további karakterisztikus függvénnyel is kifejezhetjük: 
a b(q) szerkezeti függvénnyel:

b ( e ) = M [ £  ( r ) - n  ( r + e ) P
és az S  (v) négyzetes spektrális sűrűségfüggvénnyel, mely utóbbi az autokor­
relációs függvény Fourier-transzformált jaként is fölírható:

S (v) = J R ( q) e - ^ d q .

A négyzetes spektrális sűrűségfüggvény azt fejezi ki, hogy a folyamat spekt­
rális felbontása esetén az egyes (v+Av) frekvenciasávokba eső — véletlen 
amplitúdójú és frekvenciájú — összetevőknek mekkora az átlagos varianciája. 
Ezért ezt a függvényt olykor varianciaspektrumnak, továbbá, mert kifejezi a
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folyamat összenergiájának spektrális eloszlását, néha energiaspektrumnak is 
nevezik.

A meteorológiában a folyamatokat és mezőket, négyzetes spektrális sűrű­
ségfüggvényeik bizonyos jellegzetességei alapján három fő típusba szokták so­
rolni. Ezek a következők: az ún. „fehér-zaj” típus, amelyet egyenletes elosz­
lású spektrális sűrűség jellemez; a „vörös-zaj” típus, amelynek esetében a 
spektrális sűrűség a frekvencia növekedésével monoton csökken; és végül a 
„színes-zaj” típus, amely az összes többi esetet magában foglalja. A felsorolt 
típusok jellemző tulajdonságait (négyzetes spektrális sűrűségfüggvényeit és 
autokorrelációs függvényeit) a 3. ábrán mutatjuk be.

Az előbbiekben az olyan típ u sú  sta tisz tik u s modellezés p rob lem atikájá t 
körvonalaztuk, am ikor a k iindulás a lap já t képező fizikai modell:

f= f ( t ; r ;  g= 1, . . ., m)
alakú , te h á t a  klasszikus fizika fogalom körén belül m arad . A dinam ikus 
modellezés m ai m ódszerei szem pontjából n y ilv án  ez a megfelelő forma, azon­
b a n  nincs okunk  az t gondolni, hogy az ilyen típ u sú  fizikai modellek a  s t a ­
tisz tikus modellezés szám ára is optim álisak. Sőt, éppen az előbbi gondolatm enet 
m u ta tja , hogy ezen az ú to n  a  s ta tisz tik a i m odellezés vo ltaképpen  zsákutcába 
ju to t t :  nem  tu d  to v áb b  lépni a  fizikai m odell egyes „hom ogén m etszeteinek” 
elszigetelt leírásán.

Más típusú reprezentációkat kell tehát találnunk, de hogy ezek milyenek 
legyenek, erről egyelőre nehéz bármit is mondani. A megfelelő eszközöket min­
denesetre több irányban is kereshetjük.

Egyik lehetőség ta lán  az eredetileg Onsager (1949) á lta l javaso lt statisztikus 
hidrodinamika kifejlesztése vo lna Gibbs (1902) sta tisz tikus m echanikájának 
m in tá já ra ; vagy  m in t Lorenz (1953) gondolta, a  tu rbulencia sta tisz tikus elm é­
le te  alapján.

Másik lehetőség pl. a légköri konfigurációk leírása és kódolása, analógia­
keresés, ill. alakzat-felism erési eljárások a lkalm azása révén (Faragó —Gulyás, 
1973; Gulyás, 1974, 1975).

Ezeken k ív ü l ny ilván  m ég számos elképzelés m erülhet fel, és m a m ég 
egyálta lán  nem  világos, hogy m elyik ú ton  ju th a tu n k  legmesszebbre.

E gondolatokhoz kapcsolódva, ahogy az ilyen jellegű áttekintő értekezé­
sekhez illő — inkább a jövőbe mutatva, mint a mai helyzetet nézve — befeje­
zésül körvonalazni szeretnénk, hogy mit is gondolunk hát a statisztikus model­
lezés légkörkutatásban betöltött helyéről és szerepéről. Ez a kérdés ma azért 
nehéz és egyúttal azért izgalmas, mert a meteorológia tudománya néhány év 
vagy inkább évtized óta olyan fázisban van, amely talán a fizika tudományá­
nak kvantummechanikát megelőző korszakához volna hasonlítható. Ügy tűnik, 
hogy az itt megvonható párhuzam megkönnyíti gondolataink lényegének ki­
fejtését.

Ismeretes, hogy a modern fizika fejlődése voltaképpen 1900-ban indult meg 
a Planck-féle hatáskvantum felfedezésével. Akkor azonban e felfedezés jelen­
tőségét még maga Planck (id. hiv.: 1965) sem látta tisztán. Az átmeneti állapot 
viszonylag sokáig tartott, mígnem 24 évvel később de Broglie (id. hiv.: 1937) 
végre kimondta, hogy „úgy látszik, a fogalmainktól független világ nem olyan, 
vagy nem egészen olyan, amilyennek eddig elképzeltük; keressünk valami új fel­
tevést arra nézve, milyen hát ez a világ, vagyis keressünk adekvátabb fogalmi 
tükörképet.” E gondolat jegyében megalkotta hipotézisét a részecskékhez tá r­
suló hullámokról, és mint tudjuk, ez a gondolat vezetett a kvantummechanika 
elméletének kidolgozásához.
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Az új fizikai elmélet kialakulása a statisztikus modellezés fizikán belül be­
töltött szerepének gyökeres újraértékelését is magával vonta. Korábban — 
Schrödinger (1944) megállapítása szerint — a fizikusok úgy vélték, hogy a sta­
tisztika feladata csak „orvosolni tökéletlenségünket, a részletek iránti érdek­
lődésünk hiányát, vagy arra való képtelenségünket, hogy az igazán nagy meg­
figyelési adattömegekkel megbirkózzunk”. Ez a szerep azonban — mármint a 
klasszikus mechanikai rendszerek statisztikus tárgyalása — Neumann János 
(id. hiv.: 1966) szavaival élve „úgyszólván fényűzés” az új kvantummechani­
kai elméletben alkalmazott statisztikus tárgyaláshoz képest. Az utóbbi eset­
ben ugyanis már nemcsak az adatok hiányát vagy pontatlanságát orvosoljuk 
a statisztika eszközeivel, hanem eleve olyan fizikai modell valószínűségi tör­
vényeit vizsgáljuk, amelynek fogalmi rendszere a virtuálisan azonos körülmé­
nyek között levő részecskék nagy sokaságára vonatkozik.

A kvantummechanika tehát a dinamikus és statisztikus modellezés eszkö­
zeinek magas szintű kombinációját hozta létre, és ezzel a meteorológia számára 
meggondolandó példát teremtett, amely nem is maradt hatástalan. Jogosan 
mondhatjuk, hogy a meteorológia területén ma hasonló folyamat megy végbe, 
mint amelyet a kvantummechanika kialakulásával kapcsolatban vázoltunk, 
legalábbis a tekintetben, hogy az érdeklődés az utóbbi években a dinamikus és 
statisztikus modellezés eszközeinek kombinálása felé fordult. Óvakodnunk kell 
azonban attól, hogy ezt a párhuzamot túlságosan messze vigyük, mert a lehe­
tőségek szempontjából lényeges különbségek is mutatkoznak. A kvantum- 
mechanikában a tömegesemények törvényszerűségei a virtuálisan azonos kö­
rülmények között levő részecskék igen nagy száma miatt vastörvényként érvé­
nyesülnek. A légkör esetében ilyesmit nem várhatunk, hacsak nem sikerül 
olyan, egészen új fogalmakat bevezetnünk, melyek a statisztika eszközeivel 
jobban kezelhetők, mint a klasszikus fizikai fogalmaknak megfelelő dinamikus 
légköri modellek.

A légkörkutatásban, az utóbbi évek során, mint már említettük, olyan új 
tapasztalati tények és új tudományos felismerések kezdenek összegyűlni, me­
lyek az előbb említett „új fogalmak” szükségességét indokolhatják. Ma már 
szakmai közhelynek tekinthető, hogy a légköri folyamatok newtoni értelem­
ben vett dinamikus modellezésének nem csak a teljes részletességű mérés és fel­
dolgozás lehetetlensége szab határt, hanem elvi problémák is felmerülnek, 
amelyeknek egyetlen igazi orvossága az lehet, ha „adekvátabb fogalmi tükör­
képet” keresünk.

Az elmúlt évtizedekre visszapillantva, érdekes tényként említhetjük, hogy 
a meteorológia statisztikus problémái olyan kiváló tudósok figyelmét is fel­
keltették, mint A. N. Kolmogorov, Jordan Károly, Neumann János, és Nor­
bert Wiener. Nem lehet kétséges, hogy e problémák megoldatlansága vonzotta 
őket, és annak megsejtése, hogy a légkörkutatás területén jelentős tudományos 
frontáttörés következhet be. Nekünk, meteorológusoknak olvasnunk kell ezek­
ben a jelekben, és elsősorban a mi feladatunk, hogy ez a frontáttörés minél 
előbb megtörténjen.
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Légköri folyam atok dinamikus m od ellezése*

GÖTZ GUSZTÁV, Központi Meteorológiai Intézet, Budapest

D ynam ic M odelling  o f A tm ospheric Processes. Since th e re  a re  o n ly  re s tr ic te d  o p p o rtu ­
n itie s  w ith in  th e  a tm ospheric  sciences to  p erfo rm  d irec t ex p erim en ts  as w ell as la b o ra to ry  
s tu d ies  o f w ea th e r system s, num erica l sim ula tion  o f th e  m eteorological processes based  on 
m a th em a tica l m odels becom es a  d istin c tiv e ly  im p o rta n t p ro ced u re  o f  co m ple ting  o u r 
know ledge. One o f th e  m ain«types o f th e  m ath em atica l m odels a re  th e  d ynam ic  models b u ilt 
o n  th e  basic fo u n d a tio n  o f N ew ton ian  m echanics. B eyond th e  p ra c tic a l l im it  o f  p re d ic ta ­
b ility , how ever, th e  ran d o m  ch arac te r  o f th e  a tm ospheric  processes w ill h e  d o m in an t and- 
to  ge t in fo rm atio n  o n  th e  n a tu re  o f  th is  random ness statistical models sh o u ld  also be  used . 
I n  view  of th e  u n av o id ab le  u n certa in tie s  in  th e  rep resen ta tio n  o f  th e  in itia l m eteorological 
fie lds th e  stochastic dynam ic  models seem  ap p ro p ria te  to  h a n d le  th e  p red ic tio n  prob lem . In  
th e  p resen t p a p e r  th e  phylosophy  of th ese  ty p es  o f a tm ospheric  m odels a n d  som e cu rre n t 
q u estions o f th e  d y n am ic  m odelling  is  rev iew ed  w ith  specia l em phasis on  th e  num erica l 
ex p erim en ta tio n  p ro g ram m e o f th e  C en tra l In s t i tu te  fo r M eteorology.

*
Динамическое моделирование атмосферных процессов. В отраслях науки, 

занимающихся изучением атмосферы, имеются лишь ограниченные возмож­
ности для проведения непосредственных экспериментов или для моделиро- 
вания процессов в лабораторных условиях. Поэтому весьма важный сред- 
ством познания представляется численное моделирование атмосферных про­
цессов, основыванное на математических моделях. Один из основных типов 
математических моделей — это динамические модели, в основе которых ле- 
жат законы нъютонианской механики. За практическими пределами возмож­
ностей предсказания доминирует случайный характер атмосферных процес­
сов, и для изучения природы этой случайности необходимо применять также 
статистические модели. Ввиду неизбежной недостоверности в представле- 
нии метеорологических полей наиболее эффективным подходом к проблемам 
предсказания оказывается применение стохастических динамических моде­
лей. В работе рассматриваются принципиальные вопросы, связанные с моде­
лями указанных типов, а также некоторые современные проблемы динами- 
ческого моделирования; особое внимание уделяется программе численных 
экспериментов Центрального Метеорологического Института.

*
I. А dinamikus modellezés alapelve, története és jelentősége

A természeti jelenségek megismerésének és a törvényszerűségek rendszeres 
feltárásának nélkülözhetetlen eljárása a kísérletezés. Igaz ez a megállapítás a 
légkör folyamataira is — ám a térbeli és időbeli nagyságrendekkel, a hasonló­
sági törvények kielégítésével, a nedves levegő termodinamikai aktivitásának 
figyelembevételével és a földfelszín sajátosságainak helyes reprezentálásával 
összefüggő nehézségek miatt a közvetlen kísérletek végrehajtása, illetve a folya­
matok laboratóriumi szimulálása a meteorológiának csak néhány speciális ága­
zatában válhatott a megismerés gyakorlatává. A mozgások nagyságrendi ská­
lájának széles tartományaiban — s ezeken belül is elsősorban az időjárás álta­
lános alakulását közvetlenül kormányozó szinoptikus és regionális méretű lég­
köri rendszerek esetében — a kísérletezés egyetlen követhető formája az, hogy 
a folyamatok fejlődését matematikai modellekre alapozva numerikusán szi­
muláljuk.

A légköri folyamatok numerikus szimulálására kidolgozott matematikai

* A  m eteorológiai tu d o m án y o s napokon , 1975. nov . 12-én e lh an g zo tt előadás.
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modellek két alapvető típusát különböztetjük meg: a dinamikus modelleket 
és a statisztikus modelleket.

A dinamikus modellek megszerkesztésének alapelve az, hogy a légkör 
folyamatai a Newton-féle mechanika alaptörvényei által meghatározott folyama­
tok. Ha tehát ismerjük a kezdeti állapotot, a légkör viselkedését kormányozó 
hidrodinamikai és termodinamikai törvényeket pedig ki tudjuk fejezni meg­
felelő matematikai alakban (leginkább a differenciálegyenletek rendszerének 
formájában), akkor az állapotváltozások jövőbeli egymásutánjának kiszámí­
tása (az időjárás előrejelzése) egy kezdetiérték-feladat megoldását jelenti. 
Ezt a gondolatot elsőként 1904-ben Vilhelm Bjerknes fejtette ki [1], gyakorlati 
megvalósításával pedig az első világháború évei alatt Lewis F. Richardson pró­
bálkozott [2]. Richardson kísérlete, mint köztudott, nem járt sikerrel, aminek 
fő oka az, hogy abban az időben a differenciálegyenletek numerikus integrá­
lásának számítási stabilitását biztosító kritériumok még nem voltak ismertek. 
De hiányzott akkor még a roppant számolásigényes feladat megoldásának 
technikai feltétele is. ,,A távoli jövő egy napján talán lehetővé válik majd, hogy 
a számításokat gyorsabban hajtsuk végre, mint ahogy az időjárás lezajlik . . . 
De ez álom” — írta Richardson könyvének előszavában.

Alig negyed század múltán azonban ez az álom már kezdett valóra válni. 
1946-ban Neumann János, Carl-Gustaf Rossby és Harry Weorler elhatározták, 
hogy egy meteorológiai csoportot hoznak létre a princetoni Institute fór Ad­
vanced Study elektronikus számítógépes projectjén belül. Mint ismeretes, ebben 
az intézetben akkor állt építés alatt az első kizárólag elektronikus elemekkel 
működő számítógép, az ENIAC, s Neumann — a reá oly jellemző mély kon­
cepcióval — felismerte, hogy általában a kontinuumok, különösképpen pedig 
a légkör nem-lineáris mechanikája természetes alkalmazási területe egy való­
ban nagy sebességű, nagy kapacitású digitális számítógépnek [3]. Smagorinsky 
visszaemlékezését idézve: ,,Neumann János inspirációja nem korlátozódott 
csupán a számítógép ötletének igazolására, életének hátralevő néhány éve alatt 
egyedülállóan hatékony eszközként gyümölcsözővé is tette azt, ’laboratóriu­
mot’ teremtve a geofizikai kísérletek számára” [4].

Neumann János, Jule Charney és Ragnar Fjörtoft irányításával a szinop- 
tikus méretű légköri folyamatok első sikeres numerikus szimulációjáról szóló 
beszámoló — egy egyszerű barotrop modellnek az ENTAC-ra történt progra­
mozásával — 1950-ben látott napvilágot az irodalomban [5]. Ami az ezt kö­
vető 25 esztendő során a dinamikus meteorológiában történt, az elsősorban az 
időjárás numerikus előrejelzésének gyors fejlődése és napi gyakorlattá válása 
révén vonult be a köztudatba. E kétségtelen gyakorlati eredmény talán egy 
kissé háttérbe szorította és elhomályosította magának a kísérletezés lehetőségé­
nek a tényét — azt, hogy a meteorológia történetében először nyílt alkalom a 
légkör makró-skálájú folyamatainak és az éghajlatot kialakító tényezőknek a 
módszeres, ellenőrizhető szimulálására. Ez alatt a negyed század alatt vált lehe­
tővé a dinamikus meteorológia egész ismeretanyagának a gyakorlat szempont­
jából történő teljes revíziója, az általános légkörzés mechanizmusának és ener­
getikájának teljesen új koncepciókra helyezése, a korrekt válaszadás arra, 
hogy mit tudunk és mit miért nem tudunk megmagyarázni a légkörben. Ezt a 
tényt ismerték fel tudományunk vezető teoretikusai, s ma már világosan meg­
állapítható, hogy a meteorológia eddig példa nélkül állóan ambiciózus vállal­
kozása ,,a globális légkörkutatási program (GARP) koncepciójához elvezető 
tudományos eredmények sorában kétségtelenül középponti helyet foglalt el a 
globális légkör numerikus szimulációja” [6, 7]. Tükröződik ez a tény a GARP
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gondosan megfogalmazott célkitűzéseiben is, amelyek egyrészt az elméleti 
modellek tervezését és kipróbálását, másrészt az ezekhez nélkülözhetetlen adat­
gyűjtést írják elő. Az már más lapra tartozik, hogy a GARP megfigyelési kí­
sérletei világszerte összehasonlíthatatlanul nagyobb érdeklődést keltettek, mint 
a numerikus experimentációs program, olyannyira, hogy sokan hajlamosak az 
egész GARP-ot a megfigyelési kísérletek programjával azonosítani.

II. A dinamikus modellezés elméleti és gyakorlati határai

A m odern m eteorológia k ibontakozásával gyakorla tilag  egyidős — te h á t 
im m ár tö b b  m int százesztendős — az a  gyakorla ti élet szám ára vállalt e lkö te­
lezettségünk, hogy a nag y  nyilvánosság e lő tt felv ilágosítást n y ú jtu n k  a  lég-

1. ábra. K é t egym ással csaknem  m egegyező k ez ­
d e ti  á llap o tb ó l k iindu ló  előrejelzés fejlődésének 
sz im bo likus ra jz a : (A )  a  k é t  m egoldás egym ás­
tó l  a lig  té r  e l; (B )  a  k é t m egoldás az  idő m ú lásá ­
v a l egyre in k á b b  d ivergál [2 1 ]

kör állapotának jövőbeli alakulásáról, azaz a várható időjárásról. Az időjárás­
előrejelzés lehetőségeinek és korlátainak egyedüli próbaköve azonban kerek 
száz éven keresztül csak a tapasztalat volt. Ha ezt a kérdést a dinamikus mo­
dellezés szemszögéből vizsgáljuk, akkor a légköri folyamatok előrejelzésének 
sikere természetszerűleg három körülménynek lesz a függvénye; nevezetesen 
annak, hogy

1. milyen pontosan tudjuk leírni a légkör aktuális állapotát (a kezdeti fel­
tételeket reprezentáló mezőket),

2. milyen pontosan ismerjük és tudjuk megformulázni az állapotváltozá­
sokat meghatározó fizikai törvényeket, és

3. mennyire pontosak a kormányozó hidrodinamikai egyenletrendszer 
megoldására szolgáló matematikai módszerek.

Az elméleti meteorológiának a dinamikus modellezés segítségével ma 
megválaszolandó egyik legfontosabb — és az elmúlt évek során a többi között 
Thompson, Lorenz, Smagorinsky és Miyakoda által alaposan elemzett — prob­
lémája éppen az, hogy milyen hosszú időtartamra lehetne a légköri folyamato­
kat szimulálni akkor, ha ez a három feltétel ideálisan kielégülne; más megfo­
galmazásban: a különböző tér-idő skálákon hol van a dinamikus előrejelezhe- 
tőség elméleti határa [8 — 21].

A vizsgálatok arra az eredményre vezettek, hogy ha ugyanannak a dina­
mikus modellnek a kormányozó egyenleteit két egymással csaknem azonos (de 
nem teljesen identikus) kezdeti állapotból kiindulva integráljuk, akkor bizo- 
snyo idő eltelte után a két megoldás egymástól már jelentékeny mértékben 
kezd különbözni (1. ábra). A megoldások divergálásának alapvető oka nem a 
kezdeti állapot bizonytalanságában keresendő, hanem sokkal inkább abban a
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körülményben, hogy a különböző méretű mozgásrendszerek között a szigni­
fikáns nem-lineáris kölcsönhatások eredményeként a nagyságrendi skála mind­
két irányában energiacsere léphet föl. Ha ugyanis figyelembe vesszük, hogy a 
folytonos kezdeti mezőket csak valamilyen véges formában (például egy tér­
beli rácshálózat ekvidisztans pontjaiba interpolált értékekkel vagy ortogoná­
lis együtthatók segítségével) tudjuk reprezentálni, tehát létezik energia az al­
kalmazott módszerrel már nem felbontható skálán — márpedig bizonyítható, 
hogy a véges mintákból rekonstruált állapot mindig sávkorlátos [22, 23] —, 
akkor mindig fennáll a lehetősége, hogy ennek az energiának egy része vélet­
lenszerűen táplálódjék be a vizsgált léptékű folyamatokba. Ez a semmiféle 
technikával nem kiküszöbölhető bizonytalanság az oka annak, hogy adott a 
légköri folyamatok előrejelezhetőségének egy elméleti határa — ezt a határt ma a 
kutatók a makró-skálán kb. három hétben jelölik meg.

Szemben ezzel az elméleti határral, a folyamatok dinamikus előrejelezhe­
tőségének gyakorlati határa ezen a skálán ritkán haladja meg a két-három na­
pot ; az elméleti és gyakorlati határok ilyen nagymértékű eltérése okaiként

— a kezdeti feltételek megadásiban rejlő hibákat,
— a fizikai törvények nem kellő ismeretét, illetve azok nem kellő meg- 

formulázását,
— a szub-szinoptikus skálájú folyamatok parametrizálásánál Ikövetett 

hibákat és
— a numerikus sémák különböző trunkációs hibáit 

kell említenünk.
Részben az előrejelezhetőségnek elméleti határt szabó bizonytalanság, 

részben az imént felsorolt hibák következtében a vizsgált tér-idő skálához ta r­
tozó gyakorlati előrejelezhetőség határán túl a légköri folyamatoknak már a 
véletlenszerű jellege válik dominánssá, és ahhoz, hogy ennek a véletlenszerűség­
nek a természete alaposabban megismerhető legyen, numerikus szimulálásuk­
hoz a matematikai modelleknek korábban említett másik típusát, a statisztikus 
modelleket is alkalmaznunk kell.

III. A véletlenszerűség természetének analízise sztochasztikus 
dinamikus modellekkel

Jelen tanulmánynak nem feladata, hogy a statisztikus meteorológia ed­
digi fejlődését és eredményeit áttekintse — e helyen csak idézzük Freiberger 
és Grenander 1965-ben te tt megállapítását, amely szerint annak ellenére, hogy 
„a meteorológiai irodalom bővelkedik hatalmas adatmennyiségeket tartalmazó 
dolgozatokban, kevés komoly próbálkozás történt azok szisztematikus analí­
zisére” [24]. E szerzők véleménye szerint a meteorológiai folyamatok jobb meg­
értéséhez a klasszikus statisztikai eljárásoknál lényegesen finomabb módszere­
ket kell alkalmazni, amelyekhez a kézenfekvő matematikai segédletet a szto­
chasztikus folyamatok elmélete adja. Ezeknél a módszereknél azonban nem 
maradhatunk meg a statisztika tisztán leíró jellegű szintjén, mert ezáltal tuda­
tosan figyelmen kívül hagyjuk a meteorológiai jelenségeket kormányozó tör­
vények természetéről kialakított igen alapos ismeretanyagot. Szerintük kiin­
dulási alapnak a dinamikai egyenleteket kell tekintenünk, s a lehetséges meg­
oldások együttesét kell vizsgálnunk. Ebben az esetben a kezdeti állapot leírá­
sában rejlő bizonytalanságok a megoldások együttese sztochasztikus szuper- 
struktúrájának felelnek meg.
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Freiberger és Orenander ezeknek a gondolatoknak a kifejtésével és azzal, 
hogy bemutatták, hogyan kell kezelnünk a gyakorlati előrejelezhetőségnek ha­
tárt jelölő bizonytalanságokat, a légköri folyamatok matematikai modellezésé­
nek egy új irányvonalához fektették le az alapokat — ezt az irányvonalat, ame­
lyet azután elsősorban Epstein és Fleming [25 — 28] fejlesztett tovább, szto­
chasztikus dinamikus modellezésnek nevezzük.

2. ábra. E g y  p o n t és egy h a l­
m az fejlődése a  fázistérben  [27]

t = t 1

Tekintettel arra, hogy egyrészt a sztochasztikus dinamikus módszer ed­
dig még csak aránylag szűk körben vált ismertté, másrészt a Központi Me­
teorológiai Intézet numerikus experimentációs programjának is az egyik fon­
tos részét képezi, a következőkben megkíséreljük röviden felvázolni ennek az 
irányvonalnak a lényegét.

Ha a légkör állapotát N  számú függő változó írja le, akkor képezhetünk 
egy olyan iV-dimenziós euklideszi teret, amelynek koordinátái az X i, X 2, . . 
XN állapothatározók. Az ilyen teret fázistérnek nevezzük; a fázistérben min­
den egyes pont a légkörnek egy-egy lehetséges pillanatnyi állapotát reprezen­
tálja. A tisztán dinamikus felfogásban a légkör kezdeti állapotát a fázistérben 
egyetlen pont (a 2. ábrán a i = í 0 időpillanatban az 8  pont) jelenti, s a dinami­
kus előrejelzés ennek a pontnak a trajektóriáját írja le a fázistérben (a áb­
rán a légkör állapotát a t = t1^ t 0 időpillanatban a dinamikus trajektórián el­
helyezkedő 8 ’ pont reprezentálja). Ezzel szemben a sztochasztikus dinamikus 
módszer abból indul ki, hogy a kezdeti mező előállításánál fellépő összes hatá­
rozatlanság a fázistérben nagyszámú lehetséges kezdeti állapotot eredményez, és 
ezért logikus, hogy a kezdeti feltételeket egy valószínűségi eloszlással fejez­
zük ki. Ez azt jelenti, hogy a fázistérben a kezdeti feltételeknek egy végtelen 
halmazát tekintjük, amelyen adva van az egyes lehetséges értékek megjelené­
sét reprezentáló valószínűségi sűrűségfüggvény. Ennek a kezdeti együttes való­
színűségi eloszlásnak az időbeli fejlődését azután már a hidrodinamikai egyen­
letek határozzák meg. A sztochasztikus módszer az eloszlásnak csak az ala­
csonyrendű momentumait prognosztizálja; a legalacsonyabb rendű momentu­
mok (az átlagok) az állapothatározóknak definíciószerűen azok a várható ér­
tékei lesznek, amelyek konzisztensek a kezdeti mezők analízisével, az összes 
bizonytalansággal és az integrációs időintervallum során ható nem-lineáris 
dinamikai folyamatokkal.

Szemléltetésként a 2. ábrán a kezdeti feltételeknek egy olyan halmazát 
tüntettük fel, amelynél az 8  pont és az E  halmazátlag egybeesik. Bizonyos 
ti — t0 időintervallum eltelte után azonban a nem-lineáris kölcsönhatások kö­
vetkeztében S ’ és E ’ már szükségképpen el fog térni egymástól. Hangsúlyoz­
nunk kell, hogy ez az eltérés nem azt jelenti, hogy a dinamikus előrejelzés fel­
tétlenül rossz; lehet, hogy éppen S ’, mint az együttes megoldás egy tagja lesz 
a jó megoldás. A sztochasztikus dinamikus módszer lényege az, hogy a szto­
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chasztikus megoldás a  h a lm azátlag o t úgy szo lgáltatja, hogy például az összes 
b izonytalanságból eredő közepes négyzetes h iba m inim ális legyen.

A sztochasztikus d inam ikus modell korm ányzó egyenletei a m om entu­
m okra fe lírt idő szerin ti differenciálegyenletek — az ezen egyenletekben m eg­
jelenő dX^dt kifejezéseket a  h idrodinam ikai egyenletekből helyettesítjük  
Ilyenform án  a d inam ikai egyenletek  csak egy alrendszerét a lko tják  a sz to ­
chasztikus egyenleteknek, s ezé rt a  teljes sztochasztikus dinam ikus rendszer

3. ábra. H u llám o k  fe lb o n th a tó ság a  egy d  =  L /5  t á ­
v o lságú  ráccsa l [47]

kezelése komoly számítástechnikai háttér alkalmazását igényli. További, de 
már elméleti vonatkozású nehézséget jelent az a hidrodinamikai egyenletek 
nem-lineáris voltából eredő körülmény, hogy az n-ed rendű momentum előre­
jelzése megköveteli magasabb rendű momentumok előrejelzését is, azaz a tel­
jes sztochasztikus dinamikus egyenletrendszer az egymáshoz kapcsolódó 
egyenleteknek egy végtelen sorozatú, nyitott rendszerét alkotja. A rendszer 
lezárásának problémáját vagy bizonyos magasabb momentumok elhanyago­
lásával oldják meg, vagy pedig úgy, hogy a magasabb momentumokat az ala­
csonyabb rendű momentumok segítségével fejezik ki. Ennek az utóbbi jellegű 
lezárásnak a megoldásban jelentkező hibanövekedésre gyakorolt hatását, illet­
ve más diszkrét lezárási lehetőségeknek az alkalmazását a közelmúltban Faragó 
Tibor tanulmányozta [29].

A sztochasztikus dinamikus modellezésnek a légköri folyamatok elmélete 
szempontjából legkiemelkedőbb jelentősége az, hogy lehetővé teszi a határo­
zatlanság természetének kvalitatív és kvantitatív elemzését. A dinamikus me­
teorológia eddig is sejtette, a sztochasztikus dinamikus modellezés révén azon­
ban ma már bizonyított is, hogy a határozatlanság növekedéséért elsősorban 
a baroklin instabilitás mechanizmusa a felelős.

IV. A dinamikus modellezés néhány problémája a szub-szinoptikus skálán
A tan u lm án y  há tra lev ő  részében néhány  olyan a lapve tő  problém ával fog­

lalkozunk, am ellyel e lkerü lhete tlenü l szembe ta lá lju k  m agunkat, ha a légkör 
fo ly am ata it valam elyik szub-szinoptikus skálán  (a regionális skálán  vagy  a 
m ezo-skálán) k íván juk  a  v ázo lt elvek a lap ján  num erikusán  szimulálni.

IV. 1. A szub-grid skálájú folyamatok kezelése
Az első ilyen p roblém a az alkalm azo tt reprezentációs technikával m ár 

nem  fe lbon tha tó  fo lyam atok  h a tá sán ak  a modellbe tö rtén ő  beépítése.
Tételezzük fel, hogy egy folytonos á llapo thatározóró l szabályosan elhe­
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lyezkedő pontokban végzünk megfigyeléseket. Tételezzük fel továbbá, hogy 
ennek az állapothatározónak az L  hullámhosszú összetevőjét kívánjuk felde­
ríteni, és úgy döntöttünk, hogy ezt a hullámot kellő pontossággal tudjuk elő­
állítani, ha az értékeket az egymástól d = L\5 távolságra fekvő pontokban is­
merjük. Elvégezve azonban a folytonos állapothatározó mérését az L j5 távol­
ságban levő A, B, C, D, E  és F  pontokban, egyáltalában nem biztos, hogy a 
mért értékek a h hullámnak felelnek meg (3. ábra). Vannak más, a h hullámnál

E

4. ábra. A  különböző légköri fo lyam atok  k a rak te risz tik u s  té r-id ő  sk á lá ja  és energiasűrűsége a 
h o rizo n tális  sk á la  függvényében. A ra jzon  e lh a tá ro ltu k  a  d a j 100 km -es rácsh á ló za tta l fe lb o n th a tó  
fo ly am ato k a t, ille tve  az  en erg iasp ek tru m n ak  a z t a  részét, am ely e t p a ram etrizá ln i kell [48]

rövidebb hullámhosszú hullámok, amelyek ugyanezekben a pontokban ponto­
san ugyanilyen értékekkel rendelkeznek; ez az eset például a h hullámra szu- 
perponálódó h’ hullámnál, amelynek hossza L ’ = L/4. Ennek a matematikában 
aliasing-problémának nevezett körülménynek a meteorológiai vonatkozása a 
legtisztábban akkor jelentkezik, ha fizikailag csak a h’ hullám létezik, ám azt 
az analízis h hullámként értelmezi. Ezzel ugyanis a h’ hullám energiáját éppen 
a vizsgált méretű folyamatba tápláljuk be helytelenül — az ilyen típusú hibák 
halmozódása elkerülhetetlenül arra vezet, hogy a modell energetikailag „fel­
robban” [_30].

A meteorológiailag szignifikáns légköri folyamatok — amint azt a 4. ábra 
is szemlélteti — a tér-idő skálák igen széles tartományát ölelik át. Ha ezeknek 
a folyamatoknak a numerikus szimulációjához a számítási terület horizontális 
kiterjedését Z)-nek jelöljük ki, s ezen belül L  a karakterisztikus mérete annak a 
legkisebb folyamatnak, amelyet még explicit formában kívánunk kezelni, ak­
kor az állapothatározók mezőinek reprezentálásához a mintavételi pontok egy­
mástól mért távolsága nem lehet kisebb d = L/4-nél (5. ábra). Azok a légköri 
folyamatok, amelyeknek a mérete L-nél kisebb, ezzel a reprezentációs techni­
kával már nem bonthatók fel, a nem-lineáris kölcsönhatások mechanizmusa 
révén azonban az A-nél nagyobb skálájú folyamatok igen fontos energiaforrá­
saiként vagy energianyelőiként szerepelhetnek. Ezeknek az ún. szub-grid ská­
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lájú folyamatoknak a modellből történő kiszűrése ezért csak nagyon durva 
közelítése lenne a valóságnak.

A probléma megoldásának egyik lehetséges útja az, hogy az explicite nem 
kezelhető (nem felbontható) folyamatoknak a vizsgált skálára kifejtett hatását 
a modell paramétereinek a függvényében statisztikailag vesszük figyelembe / 
[31]. Ezt az eljárást a szub-grid skálájú folyamatok parametrizációjának nevez-
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5. ábra. H o rizo n tá lis  ortogonális rácshá lóza t egy 
b eág y azo tt sű rű b b  rácsh á ló za tta l (teleszkopikus 
rácstechn ika). A Z )ta rto m án y ra  k ifesz íte tt d  rács­
táv o lság ú  h á ló z a tta l az L '^A .d  m é re tű  fo lyam a­
to k , a D *  ta r to m á n y i* rá c s tá v o ls á g ú  há ló za táv a l 
ped ig  az L*^>4:d m ére tű  fo ly am ato k  b o n th a tó k  
fel [31]

zük — a légkör különböző belső dinamikai és alsó-határ kölcsönhatásaira he­
lyes parametrizációs eljárások kidolgozása ma az elméleti meteorológia egyik 
igen fontos ( és általunk is behatóan tanulmányozott) kérdése [32 — 34].

Egy másik követhető út a nem felbontható (trunkált) skála szélességének 
az ún. teleszkopikus rácstechnika segítségével történő szűkítése. Ennek a mód­
szernek a lényege az, hogy a D tartományon belül kijelölünk egy, a számunkra 
megkülönböztetett figyelemre érdemes D* résztartományt, amelyen belül a 
rácstávolságot d*-ra redukáljuk, s így az L* hullámhosszú folyamatok is fel- 
bonthatókká válnak (5. ábra). A légköri energiaspektrumnak azt a részét, ame­
lyet a teleszkopikus rácstechnika alkalmazásával parametrizálnunk kell, a 
k —\\L  hullámszám függvényében a 6. ábra mutatja be.

A gyakorlatban a D tartományra alkalmazott (globális, hemiszférikus 
vagy szinoptikus skálájú) dinamikai modell időtől függő határfeltételeket szol­
gáltat a D* résztartományra, amelyen belül valamilyen más (szub-szinoptikus) 
modellt alkalmazunk [35]. A két tartomány és a kétféle modell egyeztetése (a 
szimuláció fizikai konzisztenciájának biztosítása) fontos, de a nem-lineáris 
kölcsönhatások következtében bonyolult, s máig is megoldatlan problémája a 
dinamikus meteorológiának, amellyel a jövőben — kísérleteinknek operatív 
alapokra való helyezése fázisában — nekünk is foglalkoznunk kell.

IV . 2. A kezdeti mezők tökéletesítésének problémái

Részben az elm életi előre jelezhetőséggel, részben az im ént tá rg y a lt k ér­
désekkel összefüggésben logikusan vetőd ik  fel az inform ációs anyag  módszeres 
bővítésének az igénye. Az ú j megfigyelési techn ikák  kidolgozása és operatív  
alkalm azása tü k réb en  úgy tű n ik , hogy a  v árh a tó  inform ációnövekedés ezt az 
igény t nagym értékben  kielégíti, ugyanakkor azonban új nehézségek hordozója
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is. A modern megfigyelő rendszerek (meteorológiai mesterséges holdak, úszó 
bóják, állandó magassági szinten szálló ballonok, repülőgépes és radarmérések, 
s.i.t.) közös jellemzője az, hogy a hagyományos rendszerekkel ellentétben az 
információt nem a szinoptikus terminusokban, hanem aszinkron formában 
szolgáltatják. Ezzel az objektív analízis hagyományos háromdimenziós (tér­
beli) jellege az időtényező belépésével a jövőben egyre inkább egy új dimenzió-

6 . ábra. A  légkör energ iasűrű- 
sége (E )  a  h u llám szám  (k )  fü g g ­
vényében . A  v o n a lk ázo tt te r ü ­
le tek  az  en erg iasp ek tru m n ak  
azo k a t a  ta r to m á n y a it  jelö lik , 
am elyeken  b e lü l a  fizikai fo ly a ­
m ato k  a d  rácstáv o lság ú , i l le t ­
v e  a  d*  rá cstáv o lság ú  h á ló z a t­
t a l  m ár n em  b o n th a tó k  fel [31]

val bővül — ezt nevezzük a meteorológiai megfigyelések négydimenziós asszi­
milációja problém ájának  [36].

Az adatasszim ilációs sém ák kifejlesztéséhez és ellenőrzéséhez szükséges 
num erikus k ísérletek végrehajtásához k é t objektív  analízism ódszert dolgoz­
tu n k  ki. Molnár László a Bergthorsson és Döös á lta l a já n lo tt  elgondolást fe j­
lesz te tte  tovább  [37, 38], Dévényi Dezső és Sass László pedig a Gandin-féle 
optim ális interpolációs e ljárásra alapozva a lak íto tt k i egy sém át [39, 40]. Ezen 
kívül Dévényi Dezső a  közelm últban  Gandin professzor közvetlen  irán y ításáv al 
hozzákezdett egy, az aszinkron ad a to k a t is hasznosító m ezo-skálájú num erikus 
analízis-m ódszer algoritm usának  a  kidolgozásához.

A négydimenziós adatasszimilációs sémáknak két fő típusa van: a szaka­
szos adatasszimiláció és a folyamatos adatasszimiláció [7. ábra). A szakaszos 
adatasszimilációs sémák az aszinkron információt a hagyományos szinoptikus 
főterminusok időpontjába interpolálják, s az analízisek ezekre a főterminu­
sokra vonatkozóan készülnek el. A folyamatos adatasszimiláció esetében vi­
szont az információ beérkezésével kvázi-szinkron adatfeldolgozás (numerikus 
analízis) készül, azaz a számítógépben a prognosztikai modell integrálásához 
bármely tetszőleges időpillanatban az aktuális kezdeti állapottal rendelkezünk.

Metodikáját tekintve, az adatasszimiláció lehet statisztikus (ekkor az in­
formációt a statisztikus szerkezeti függvények felhasználásával asszimiláljuk) 
és dinamikus (amikor a numerikus integráció során az előrejelzett értékeket 
folyamatosan megfigyelt értékekkel helyettesítjük). Legalkalmasabbnak e két 
módszer kombinációja (a dinamikus-statisztikus adatasszimiláció) tűnik, amikor 
az időbeli interpolációt a prognosztikai egyenletek segítségével, a térbeli inter­
polációt pedig statisztikus eljárásokkal végezzük el.

Függetlenül a vizsgálni kívánt folyamatok karakterisztikus méreteitől, 
gyakran kerülünk szembe a sikeres modellezéshez szükséges optimális infor­
mációmennyiség kérdésével. Ez a kérdés az ún. megfigyelési rendszer szimulációs 
kísérletekkel közelíthető meg. Ilyen kísérleteket végezhetünk statisztikus ala-
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pon: ismerve a mezők szerkezeti függvényeit egy sűrű hálózattal rendelkező 
területről és feltételezve ezeknek a függvényeknek a homogenitását, ki lehet 
számítani egy adott minimális interpolációs hibának megfelelő optimális háló­
zatot. A dinamikus modellezéshez azonban sokkal célszerűbb ezeket a kísérle­
teket magukkal a dinamikai modellekkel végrehajtani.

7. ábra. A  négydim enziós ad a tassz im ilác ió  szakaszos adatassz im ilác iós sém ája  ( A )  és fo lyam atos
a d a t  asszim ilációs sém ája  (B )  [48]

Tekintettel a kísérleti hálózattelepítés nagy költségeire, eddig a legtöbb 
ilyen kísérletet a modellel generált hipotetikus adatokkal hajtották végre, a 
modell-függő adatokkal nyert eredmények azonban a tapasztalatok szerint 
jelentősen eltérnek a modelltől független (tényleges) adatokkal kapott ered­
ményektől. Ezért reméljük, hogy néhány éven belül, a GARP tervezett oro- 
grafikus alprogramja keretében [41] sikerül majd az Alpok és a Kárpátok kör­
zetében egy nemzetközi megfigyelési kísérletsorozatot megszervezni, s az így 
szerzett reális adatbázis birtokában tanulmányozni a szub-szinoptikus folya­
matok életciklusának leírásához szükséges adatigényt.
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Végül az utolsó, e témához kapcsolódó problémakör akkor vetődik fel, 
amikor a dinamikus modelleket a hidrodinamikai egyenletek primitív alakjára 
építjük. Ismeretes, hogy a légkör alacsony Rossby-számnak és alacsony Froude- 
számnak megfelelő „normál” állapotában a primitív egyenletek a mozgások 
két jól elhatárolható típusát kormányozzák: a kisfrekvenciájú, kvázi-geosztro- 
fikus mozgásokat és a nagyfrekvenciájú, gravitációs-tehetetlenségi hullámokat. 
A lokálisan keltett gravitációs-tehetetlenségi hullámok energiája viszonylag 
gyorsan disszipálódik, és ami megmarad, az a lassan változó kvázi-geosztrofi- 
kus mozgás. Ezt a folyamatot geosztrofikus igazodásnak nevezzük. Mármost 
akkor, ha a kezdeti állapotban a tömeg és az áramlás mezeje nincs megfelelően 
kiegyensúlyozva, a modellben gravitációs hullámok generálódnak. Ezek a hul­
lámok idővel irreális amplitúdót érhetnek el, s ezzel tönkretehetik a szinopti- 
kailag érdekes megoldásokat. A megfelelően kiegyensúlyozott kezdeti mezők 
specifikálását inicializálásnak hívjuk.

Ha az egyensúlyozást egy adott időpillanatra hajtjuk végre, akkor az ini- 
cializálás sztatikus. Ennek legfőbb hátránya, hogy gyakorlatilag lehetetlenné 
teszi a hőforrásoknak és a disszipációnak a diagnosztikai egyenletekbe történő 
bevezetését. Ezen kívül maga az az elképzelés is helytelen, hogy adott időpil­
lanatokban létezik egyensúly a tömeg mezeje és az áramlási mező között: a 
valóságban a két mező rendszerint oszcillál az egyensúlyi állapot körül, s a 
gyors időbeü változások helyzeteiben az egyensúlyi állapottól számított jelen­
tékeny eltérések fordulhatnak elő. Ezért célszerűbb, ha az egyensúlyozott kez­
deti állapot meghatározását magukkal a modell-egyenletekkel végezzük el 
(dinamikus inicializál ás). Végül elképzelhető, hogy az inicializáláshoz a négy- 
dimenziós adatasszimilációt használjuk.

IV. 3. Mechanikai és termikus kényszerek

Befejezésül a dinamikus modellek építésének egy olyan kérdésére szeret­
nénk rávilágítani, amely a Kárpát-medence térségének időjárását alakító fo­
lyamatok szempontjából megkülönböztetett fontosságú — ez pedig a légkör és 
a felszín közötti kölcsönhatások két alapvető formájának, a mechanikai kény­
szereknek és a termikus kényszereknek a helyes reprezentálása.

A mechanikai kényszerek által keltett mozgások — ahogy azt Sawyer még 
1959-ben megfogalmazta — négy csoportba sorolhatók [42, 43].

Az első csoportba azok a kistérségű turbulens mozgások tartoznak, amelyek 
a felszíni súrlódás hatására a talajközeli súrlódási rétegben alakulnak ki. A súr­
lódási rétegen belül a mozgás olyan formát vesz fel, hogy közelítő egyensúly 
álljon fel a horizontális bárikus gradiens, a Coriolis-gyorsulás és a súrlódási ellen­
állás között. Ennek eredménye az alacsony nyomás felé irányuló ageosztro- 
fikus mozgás-komponens. így a súrlódási rétegben a ciklonális örvényesség 
tartományaiban a levegő horizontális konvergenciája, az anticiklonális örvé­
nyesség tartományaiban pedig horizontális divergencia figyelhető meg. Ezt a 
folyamatot a szabad légkörben az alsó szinteken a ciklonális, illetve az anti­
ciklonális örvényesség tartományaiban nettó divergencia, illetve nettó kon­
vergencia kompenzálja. A divergencia és az örvényesség között a szabad lég­
körben így kialakuló pozitív korreláció az áramlás fokozatos lelassulásához ve­
zet, azaz a felszíni súrlódás következtében létrejövő kis térségű turbulens moz­
gások az energiát disszipálják, és a makró-skálájú áramlás ellenállásaként hat­
nak.
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Ezt a mechanizmust a szabad légkör makró-skálájú áramlási mezejének 
numerikus modelljeibe úgy tudjuk beépíteni, hogy a modell alsó határánál 
(a súrlódási réteg felső határánál) megengedjük vertikális mozgások fellépését. 
A vertikális mozgások sebességét a súrlódási rétegben kialakuló ageosztrofikus 
szélkomponens nagyságából vezetjük le. A numerikus kísérletek szerint ennek 
a vertikális sebességnek a karakterisztikus nagysága 1 — 2 cm sec1.

A mechanikai kényszermozgások második csoportjába az individuális 
hegyvonulatok által keltett gravitációs oszcillációk tartoznak. Ha a légáramlás 
hegyes vidéket keresztez, az áramvonalak vertikális elmozdulása figyelhető 
meg, amely egyre csökkenő amplitúdóval néhány kilométer magasságig terjed 
(olykor azonban a sztratoszférában is jelentkezik), az akadály mögött pedig

8 .ábra. A z á ram v o n alak  jellegzetes deform áci­
ó ja  h e g y v o n u la to t keresztező légáram lás ese­
té b e n  [42]

a lee-hullámok sorozata alakulhat ki (8. ábra). A turbulens örvények rend­
szerint a súrlódási rétegre korlátozódnak, fölötte az áramlás stacionárius és 
turbulenciamentes marad.

Az orográfia által keltett gravitációs oszcillációk vizsgálatának eredmé­
nyei a dinamikus modellezés szempontjából a következőkben foglalhatók ösz- 
sze. Az áramvonalak taréjait összekötő vonal a hegygerinc közelében felfelé a 
vertikálistól luv-irányban (az áramlással szemben) dől meg, aminek fontos 
következménye, hogy a lefelé mozgó levegőnek nagyobb a horizontális sebes­
sége, mint a felfelé mozgó levegőnek. így a horizontális impulzusnak egy, a ta ­
lajfelszín felé irányuló átvitele alakul ki. Felfelé haladva az áramvonal-disz- 
turbáció amplitúdójának csökkenésével az impulzus lefelé irányuló átvitele is 
csökken, így végeredményben a hegyen átkelő légáramlás impulzust veszít. 
Következésképpen a makró-skálájú mozgásrendszerek dinamikája szempont­
jából az individuális hegyeket olyan felszíni érdességként foghatjuk fel, amely 
a légkörből — gravitációs hullámok keletkezése és súrlódásos disszipációs pusz­
tulása útján — nagytérségű horizontális impulzust von ki. Numerikus kísér­
letek szerint, ha a hegyvonulatok 10 km-es távolságonként követik egymást, 
akkor az általuk kifejtett átlagos ellenállás 7 — 8 din cm-2, azaz körülbelül 
ugyanakkora, mint a súrlódási ellenállás Közönséges felszín fölött, ugyanazon 
szélsebesség mellett.

Ezt a hatást a dinamikus modelleknél a legegyszerűbben úgy vehetjük 
figyelembe, hogy a mozgásegyenletekben egy olyan járulékos erőt vezetünk 
be, amelynek iránya ellentétes az alsó szint áramlásának irányával, nagysága 
pedig a talajközeli maximumtól lineárisan csökken a tropopauza szintjében 
zérusra. Az ellenállás helyes értéke az áramlás sebességének, a hegy magassá­
gának és profiljának, valamint a vertikális hőmérsékleti rétegződésnek a függ­
vényében, közelítő formulák alapján becsülhető meg.
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A külső mechanikai kényszerek által közvetlenül keltett mozgások har­
madik csoportját a geosztrofikus egyensúly körüli oszcillációk alkotják. Elméle­
tileg kimutatott tény, hogy az olyan hegy vonulatok, amelyeknek a szélessége 
eléri a 100 km-t, az áramlási mezőben a geosztrofikus egyensúly körül 18 órás 
karakterisztikus periódussal rendelkező kvázi-horizontális oszcillációkat hoz­
nak létre. Ilyen oszcillációk létezését az állandó szinten szálló ballonokkal vég­
zett mérések is igazolják. Jelenlegi elképzeléseink szerint a nagytérségű szin- 
optikai rendszerekre szisztematikus hatást nem fejtenek ki.

Végül a mechanikai kényszerek által létrehozott mozgások negyedik cso­
portjába a kvázi-geosztrofikus mozgások tartoznak. Ha a hegygerinc elegendően 
széles (eléri az 500 —1000 km-t), vagy ha a modell számára simított felszín pro­
filjának van elegendően nagy hullámhossza, akkor a hegységen átkelő lég­
áramlásban olyan horizontális kiterjedésű területek fölött alakul ki rendezett 
vertikális mozgás, amely már közvetlen hatást gyakorol a kvázi-geosztrofikus 
áramlási mező fejlődésére. Ennek a hatásnak a számításba vétele a dinamikus 
modell alsó határára kiszabott kinematikai feltétel módosításával történik, 
úgy, hogy az alsó határfelületnél sík felszín fölött a vertikális sebesség zérus, 
hegyes felszín esetében pedig az áramlás V sebességvektorának és V  H -nak 
a skaláris szorzata, ha H a felszín tengerszint feletti magasságát jelöli. Komoly 
elméleti problémát jelent, hogy miként változik az így számított vertikális 
sebesség a magassággal — a leggyakoribb eset annak a feltételezése, hogy a 
vertikális sebesség a tropopauzáig lineárisan csökken.

A vázolt közelítés a tapasztalatok szerint csak azokban az esetekben ered­
ményes, amikor a földfelszín horizontális irányú magasságváltozása elegendően 
kicsiny (1:100-nál nem nagyobb), és így a simított topográfia a valóságos dom­
borzati viszonyokat még jól reprezentálja, továbbá, amikor a hegy magas­
sága még elegendően alacsony ahhoz, hogy a légáramlás át tudjon kelni fö­
lötte. A Földnek azonban számos olyan geográfiai körzete van — s ezek közé 
tartozik az Alpok és a Kárpátok vidéke is —, ahol ezek a feltételek nem elégül­
nek k i: a hegyeket a dinamikus modellbe a légáramlás útjában álló kétdimen­
ziós falként kell beépíteni. Meredek hegyvonulatok határvonalánál a modell 
alsó szintjeiben az alsó határfeltételt úgy módosítjuk, hogy a hegyvonulatra 
merőleges szélkomponenst zérussal tesszük egyenlővé. Ilyen jellegű kísérlete­
ket az európai térségben az utóbbi években Egger hajtott végre [44].

Termikus kényszereknek a planetáris határrétegben lebonyolódó, s a me­
chanikai kényszerektől erősen függő vertikális hő- és vízgőzátviteli folyamato­
kat, pontosabban ezeknek az átviteleknek a makró-skálájú folyamatokra gya­
korolt hatásait nevezzük. E kérdéskör az elméleti meteorológiának a legkevés­
bé megértett és kidolgozott problémái közé tartozik. Azt tudjuk, hogy a hő- 
és vízgőzcsere legfontosabb mechanizmusa a planetáris határrétegben a 
turbulencia. A vertikális átvitel maximális értékét a felszín közelében ve­
szi fel, majd felfelé haladva többé-kevésbé monoton csökken. A közelítőleg és 
átlagosan egy kilométer vastag határréteg fölött a kistérségű turbulencia már 
csak közvetett szerephez jut: a szabad légkörben az átvitel fő mozgásformái a 
nagytérségű rendezett feláramlások, a konvekciós rendszerek és az izolált 
termikek.

A dinamikus modellekben a vertikális turbulens átviteleket általában az 
örvényegyüttható segítségével írjuk le, amelyet a keveredési hosszra alkalma­
san megválasztott értékkel és a vertikális szélnyírással teszünk arányossá.

A tapasztalatok szerint a Kárpát-medence időjárását nagymértékben be­
folyásoló mediterrán ciklonok keletkezésében a mechanikai és termikus kény­

39



szerek, életciklusának további alakulásában pedig a latens hőfelszabadulás 
meghatározó szerepet játszik. Ezért a folyamatszimulációs munkánkhoz egy 
olyan dinamikus modellt választottunk, amely alkalmas mindezeknek a hatá­
soknak a számításba vételére. A Práger Tamás által kidolgozott hárompara­
méteres, kvázi-geosztrofikus modell alapegyenleteit tekintve megegyezik 
Bengtsson és Moen modelljével, részleteiben pedig igazodik a Központi Me­
teorológiai Intézet numerikus experimentációs elképzeléseihez [45, 46].

Távolabbi tervünk, hogy ennek a modellnek a továbbfejlesztésével és a 
tanulmányban vázolt elgondolások szellemében olyan operatív analízis-prog- 
nózis-rendszert dolgozzunk ki, amely eredményesen járulhat hozzá a szub- 
szinoptikus skálájú folyamatok jobb megértéséhez és a rövidtávú előrejelzé­
sek objektívebb alapokra helyezéséhez.
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A kén körforgalm a a légkörben*

MÉSZÁROS ERNŐ, Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest

Cycle o f S u lp h u r  in  the Atm osphere. T he a im  o f th e  s tu d y  is th e  sh o rt p re sen ta tio n  o f  
th e  a tm o sp h eric  su lp h u r cycle. P a r tic u la r  a tte n tio n  is devo ted  to  th e  o x idation  processes 
o f su lp h u r d io x id e  a n d  to  th e  chem ical com position  o f th e  b ack g ro u n d  aerosol. A t la s t a  
sk e tch y  d iscussion  o f th e  su lphur-cycle  m odify ing  effect o f h u m an  a c tiv ity  a n d  i ts  m e te ­
orological consequences is g iven.

*
Круговорота серы в атмосфере. Дается краткое описание цикла серы в 

атмосфере. Особое внимание уделяется процессам окисления двуокиси серы 
и химическому составу аэрозолей. В заключение коротко обсуждаются воз­
можные последствия антропогенных влияний на цикл серы с точки зрения 
физики атмосферы.

*
Ismeretes, hogy földünk gázburkát nagyobb térfogati arányban előforduló 

fő összetevők, illetve kisebb mennyiségben kimutatható ún. nyomgázok építik 
fel. Ez utóbbiak légköri tartózkodási ideje rövid, ugyanakkor koncentrációjuk 
térben és időben igen változékony. Mivel a légkör kémiai összetétele és fizikai 
állapota között meghatározott összefüggés van, a levegő fizikai paraméterei­
nek kisebb időléptékű változásait, egyéb tényezők mellett, részben a változó 
részarányú nyomgázok szabályozzák. Külön kategóriába tartoznak azok a 
nyomgázok, elsősorban a kénkomponensek, amelyek hatásukat a légkörben 
aeroszol-részecskékké alakulva fejtik ki. Az aeroszol-részecskék ugyanis be­
folyásolják a légkör sugárzási mérlegét, a levegő optikai tulajdonságait, vala­
mint a felhő- és csapadékképződés folyamatait.

A légköri kénvegyületek forrásainak, átalakulásainak és nyelőinek tanul­
mányozása azért is fontos, mivel az ember tevékenysége során a légkörbe jelen­
tős mennyiségű kéngázt (elsősorban kén-dioxidot) juttat, azaz a kén termé­
szetes légköri körforgalmát módosítja. Ez a nem kívánt hatás a légköri aero­
szol-részecskék koncentrációjának megváltoztatása útján érvényesül, és külö­
nösen azért lényeges, mivel a troposzféra kb. 80%-át kitöltő ún. háttérlevegő­
ben, valamint a sztratoszférában a légköri aeroszol jelentős mértékben szulfá­
tokból áll.

Jelen ta n u lm án y  célja az, hogy rövid  á tte k in té s t ad jon a  légköri kénvegyü­
le tek  körforgalm áról, koncentrációjáról és kém iai átalakulásáró l, m egem btve, 
ahol ez lehetséges, a  m agyar k u ta tó k  m unkáit.

1. A  kénvegyületek forrásai és légköri koncentrációja

Kénvegyületek három alapvető módon kerülnek a légkörbe: szulfidot 
tartalmazó szerves anyagok bomlása (gáz alakú kén-hidrogén), emberi tevé­
kenység hatása (elsősorban gáz alakú kén-dioxid), valamint tengeri sórészecskék 
(különböző szulfátok) keletkezése (az említetteknél jóval kisebb mértékben a 
vulkanikus tevékenység is ju tta t kénvegyületeket a légkörbe). A források 
együttes hatására 215-106 tonna kén kerül évente a levegőbe (Friend, 1973). 
A tengeri só ennek a mennyiségnek kereken 20%-a, ami azt jelenti, hogy a kén 
döntő többsége gázhalmazállapotban jut a légkörbe. Az emberi tevékenységre

* A m eteoro lóg iai tu d o m án y o s n ap okon , 1975. n o v . 12-én e lh an g zo tt előadás.
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a teljes emisszió kb. 30%-a, a kontinentális kibocsátás 53%-a jut. Ezek a szá­
mok világosan mutatják, hogy az ember a légköri kénvegyületek körforgalmát 
máris alapvetően módosítja, amelynek fontos légkörfizikai hatásai lehetnek 
(lásd később).

A biológiai eredetű kén-hidrogén koncentrációjának meghatározására igen 
kevés mérést végeztek. Jelenlegi elképzeléseink szerint a kén-hidrogén a levegő­
ben viszonylag gyorsan kéndioxiddá oxidálódik (Georgii et al., 1974), így a 
továbbiakban csak a kén-dioxiddal, illetve a belőle keletkezett szulfát aeroszol­
részecskékkel foglalkozunk.

K özvetlenül szennyezett kontinentális  levegőben, a  források közelében, 
a  kén-dioxid m ennyisége legalább tízszer nagyobb, sz in t a  szulfát-részecskéké, 
abszolút értékben  koncentrációja á lta láb an  100 pg/m 3 nagyságrendű. N agyobb 
m agasságokban, illetve m aritim  viszonyok között azonban az S 0 2/S 0 4—a rá n y  
1-re, ille tve 1 alá csökken. Így  M agyarország fe le tt 2 km -es m agasságban 
1 — 2 pg/m 3 szulfát m u ta th a tó  ki (Mészáros és Várhelyi, 1975). A M eteorológiai 
V ilágszervezet Fekete-erdőben (NSZK) t a r to t t  összehasonlító m intavételei a l­
kalm ával az am erikai, a  m agyar, illetve a  ném et k u ta tó k  a  közism ert W est — 
Gaeke-féle m ódszerrel hasonló tengerszin t feletti m agasságokban átlagosan  
rendre 0,5; 0,4, illetve 1,2 pg/m 3 S 0 2 koncentrációkat m értek  (WMO, 1974). 
Legújabb repülőgépes m éréseink szerin t M agyarország fö lö tt is hasonlóan k i­
csiny az S 0 2 koncentrációja (Várhelyi, 1975., szóbeli közlés).

Nguyen Ba Cuong e t al. (1974) tan u lm án y a  a lap ján  a  Csendes-óceán déli 
részein az S 0 2 átlagos koncentrációja 0,12 pg/m 3, míg a  megfelelő é r té k  szu lfá t 
esetén 1,15 pg/m 3. Gravenhorst (1975) vizsgálatai szerin t az É szak-A tlan ti-óceá­
non a szulfát koncentrációja átlagosan 0,7 pg/m 3, am elyből az ún. „ tö b b le t” 
szulfát (nem tengeri só) 0,5 pg/m 3-t tesz ki. G ravenhorst megfigyelései a z t is 
k im u ta tták , hogy a „ tö b b le t” szulfát tengeri sóra v o n a tk o z ta to tt  mennyisége 
elsősorban a  kisebb részecskék esetén jelentős.

M indezek a m érések a  következő m ódon összegezhetők. A forrásoktól t á ­
volodva a kén-dioxid koncentrációja erősen csökken, ille tve a  szu lfá t kén-dioxid - 
ra  v o n a tk o z ta to tt re la tív  mennyisége nő. Ez részben a  légkörből való k ik erü ­
léssel, részben az S 0 2 szu lfá ttá  való á ta lak u lásáv al m agyarázható .

2. A kén-dioxid átalakulása a légkörben

A kén-dioxid részben csapadékm entes időben („száraz” ülepedés), részben 
a  csapadékelem ekben sz u lfá ttá  alakulva („nedves” ülepedés) kerül ki a légkör­
ből. Az első esetben a  kén-dioxid közvetlenül a tengerfelszínen és a  ta la jo n  (a 
növényzeten és a terep tárgyakon) ad-, illetve abszorbeálódik, míg a  m ásodik 
esetben az S 0 2, abszorpció ú tján  először a  felhő- és csapadékelem ekbe ju t .  
Ezekkel a  fo lyam atokkal tanu lm ányunkban  részletesebben nem  foglalkozunk, 
csupán a z t jegyezzük meg, hogy jelenlegi elképzeléseink szerin t a kén je len tő ­
sebb része a  csapadék közvetítésével érkezik vissza a  ta la jra .

K icsit részletesebben foglalkozunk viszont a kén-dioxid szu lfá ttá  való ké­
miai átalakulásával. E z az átalakulás, m in t a  bevezetőben m ár em líte ttük , azért 
érdekes, m ivel az S 0 2 kis koncentrációban gyakorlatilag h a tá s ta la n  a  légköri 
folyam atokra, aeroszol-részecskékké alakulva azonban befolyásolja a  légkör 
állapotát.

Ez az átalaku lás ezért m eteorológiai szem pontból a kén  légköri körforgal­
m ának leglényegesebb m ozzanata.
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Az S02—>-S04— átmenet tanulmányozására számos, elsősorban laborató­
riumi mérést végeztek. A laboratóriumi kísérletek légköri viszonyokra történő 
extrapolálása sajnos sokszor nehézségekbe ütközik. Újabban ezért a kutatók 
figyelme egyre inkább az átalakulási mechanizmusok légköri megfigyeléseken 
alapuló vizsgálata felé fordul. Az I . táblázat ilyen jellegű méréseink eredményeit 
(Mészáros, 1973; 1974) foglalja össze. Ezeknél a méréseknél a szulfát és a kén­
dioxid koncentrációjával egyidejűleg meghatároztuk a különböző levegő­
kémiai, illetve „klasszikus” meteorológiai paramétereket. A szulfát-részecskék 
keletkezésének módját a szulfát, illetve az egyéb paraméterek közötti korre- 
jáció-számítás eredményei alapján igyekeztünk megbecsülni. A táblázatban a

I .  T Á B L Á Z A T

összefüggés a  szu lfá t k o n cen trác ió ja  és kü lönböző  légköri p a ram éte rek  k ö z ö tt  M észáros (1973 és 
1974) sze rin t. J e lm . : „ p lu sz ” : p o z itív  reális  k a p cso la t; „ n u lla ” : k ap cso la t h iánya.

Félév su g árzásin t. hőm . rel. nedv. aeroszo l S 0 2  konc.

N y ár 1972 + + 0 0 0

Tél 1 9 7 3 -1 9 7 4 0 0 + + +

„plusz” jel azt jelenti, hogy a szulfát koncentrációja és az illető változó között 
0,01-es valószínűségi szinten pozitív összefüggés van, míg a nulla az összefüg­
gés hiányára utal. Látható, hogy a két félévben, a déli órákban, amikor a méré­
seket végeztük, a szulfát-részecskék keletkezése között alapvető különbség 
van. Nyáron a szulfát koncentrációja akkor nagyobb, ha a napsugárzás inten­
zitása jelentékeny és a hőmérséklet magas. Ezek az eredmények valószínűvé 
teszik, hogy nyáron a nappali órákban a kén-dioxid átalakulását fotokémiai 
reakciók indítják meg, amelyeket termikus folyamatok követnek. Ezzel szem­
ben elképzelhető, hogy télen a szulfát az aeroszol-részecskék felületén (pozitív 
korreláció az aeroszolok mennyiségével), illetve a részecskék által abszorbeált 
vízrétegben (pozitív korreláció a relatív nedvességgel) keletkezik. Végül az is 
látható a táblázatból, hogy télen a szulfát és a kén-dioxid között egyszerű, 
lineáris összefüggés van. Nyáron ez nem mutatható ki. Ebben a félévben az 
összefüggés jóval bonyolultabb (Mészáros, 1973). Az eredményekből tehát az 
következik, hogy a szulfát-részecskék télen és nyáron különböző módokon 
keletkeznek. Ez más szavakkal azt jelenti, hogy a légkörben legalább két-há- 
rom mechanizmus működik, amely a kén-dioxidot szulfáttá alakítja.

A nyári félévben kapott hőmérséklettől való függés azt is lehetővé tette, 
hogy bizonyos feltételezésekkel, a termikus reakciók aktiválási energiáját, illet­
ve az átalakulás sebességét is kiszámítsuk. Ez utóbbi értékére 25 C°-on 0,35/óra 
adódott, ami azt jelenti, hogy 1 óra alatt a kén-dioxid 35%-a szulfáttá alakul. 
Ez az átalakulási sebesség kb. kétszerese a St. Louis (USA) környezetében ka­
pott amerikai értéknek (Mészáros és Lodge, 1976). A téli átalakulási sebesség, 
francia adatok alapján (Benarie et al., 1973), óránként átlagosan 6%. További 
probléma természetesen, hogy ezek a közepesen szennyezett környezetben ka­
pott eredmények a szabad légkörre milyen mértékben alkalmazhatók.

A keletkezett szulfát-részecskék részben „száraz” ülepedéssel, illetve a 
csapadékvízzel együtt kerülnek ki a légkörből. A szulfát-részecskék troposzféri- 
kus tartózkodási ideje azonban általában hosszabb, mint a kén-dioxidé. Magyar- 
ország fölött a szulfát tartózkodási ideje csapadékmentes napokon kb. 5 nap 
(Mészáros és Várhelyi, 1975).
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3. A háttér-aeroszol kémiai összetétele

A vázolt átalakulási folyamatok jelentőségét a légköri aeroszol-részecskék 
kémiai összetételére vonatkozó mérések eredményei támasztják alá. Ezek a 
mérések ugyanis kimutatták, hogy az ún. troposzférikus háttér-levegőben, 
illetve a sztratoszférában a részecskék elsősorban szulfátokból épülnek fel.

A légköri aeroszol a kontinensek fölötti néhány km-es légrétegben meg­
lehetősen bonyolult kémiai összetételű (bár a vízben oldódó vegyületek több­
sége ez esetben is ammónium-szulfát). Ha azonban eltekintünk ettől a tro ­

li. T Á B L Á Z A T

Az aeroszol-részecskék száza lékban  k ife jeze tt k ém ia i összetétele M észáros Á . és V issy  (1974) 
a lap ján . „y>" déli szélességet je len t. A  száza lékértékek  az aeroszol-részecskék te ljes  sz á m á ra

v o n a tk o zn ak .

Aeroszol
A tla n ti-ó c e á n

Ind iai-óceán00<NVI8-VI00

40°=sg>=s60° y > 6 0 °

(N H 4 / 2 SO 4 69 38 33 18
NaCl
h 2 s o 4

L 6 15 7,3 28
— 7,6 3,2

Vegyes 4,9 42 36 31

posztéra kb. 1/5-ét kitevő légrótegtől, akkor a részecskék összetétele eléggé 
egyöntetűvé válik. A déli félgömb óceánjai fölötti levegőben az aeroszol-ré­
szecskék tulajdonságait magyar kutatók tanulmányozták (Mészáros Á . és 
 ̂Vissy, 1974). Eredményeik szerint a 0,03 /.ttn-nél nagyobb sugarú részecskék 
75 — 95%-a (az érték a mintavételi hely függvénye) a következő négy típusba 
sorolható:

a) tengeri só b) ammónium-szulfát, c) kénsav,
d) vegyes részecskék (tengeri só és ammónium-szulfát keveréke).

A II . táblázat különböző mintavételi helyek esetén, az egyes típusok száza­
lékban kifejezett közepes előfordulását adja meg. A táblázatból világosan ki­
tűnik, hogy a részecskék többsége ammónium-szulfátból, illetve ammónium- 
szulfát és tengeri só keverékéből áll (az ammónium-szulfát úgy keletkezik, hogy 
a gázreakciókkal létrejött kénsavat a légköri ammónia semlegesíti). Ha tehát a 
tengeri sótól eltekintünk, amely csak az óceánok fölötti 1—2 km-es rétegben 
mutatható ki, akkor azt mondhatjuk, hogy a troposzférikus háttér-aeroszolt 
elsősorban kénvegyületek alkotják.

A felső troposzférában kémiai analízis céljából amerikai kutatók vettek 
aeroszol-mintákat (Gadle, 1973). Eredményeik szintén a szulfátok túlsúlyát 
mutatják.

Ezek az eredmények azért is felkeltették a szakemberek figyelmét, mivel 
már régebben kiderült (Junge, 1963), hogy a sztratoszféra alsó felében az aero­
szol gyakorlatilag teljes egészében szulfátokból áll. A szulfát-részecskék általá­
ban egy viszonylag vékony rétegben, az ún. Junge-íéle rétegben koncentrálód­
nak, amely kb. 20 km-es magasságban helyezkedik el. A kutatók véleménye 
szerint ezek a részecskék elsősorban vulkanikus eredetű kéngázokból kelet­
keznek.
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4. Az antropogén kén-komponensek hatása a légkör állapotára

Az előző paragrafusokban láttuk, hogy a kén-dioxid a légkörben szulfát­
részecskékké alakul át, és a légköri aeroszol jelentős részét ezek a részecskék 
alkotják. Ha tehát az emberi tevékenység a kén légköri körforgalmát módo­
sítja, akkor ennek az aeroszol-részecskék légköri hatásain keresztül kell meg­
nyilvánulnia.

Felhőfizikai szempontból a kérdés különösen érdekes, mivel az újabb mé­
rések szerint (Twomey, 1971) a felhőképződésben aktív kondenzációs magvak 
többsége ammónium-szulfát. Az emberi tevékenység felhőképződésre gyako­
rolt hatását a magvak természetes, illetve antropogén keletkezési sebességének 
összehasonlítása útján becsüljük meg. Squires (1966) vizsgálatai szerint az 
Amerikai Egyesült Államok fölött az antropogén keletkezési sebesség a ter­
mészetesnek 14%-a, míg az északi félgömbre extropolált érték 4%-kal egyenlő. 
Ez utóbbi számadat arra utal, hogy globális léptékben az ember ma még ke­
véssé befolyásolja a felhőképződés mikrofizikai folyamatait. Kisebb léptékben 
azonban, erősen iparosodott területeken, az antropogén hatás jelentős lehet. 
Pruppacher (1973) becslése alapján pl. Nyugat-Európában a természetes és 
antropogén források erőssége lényegében összevethető egymással.

A kondenzációs magvak számának emelkedése a felhők csapadékképző 
hatékonyságának csökkenését, azaz a felhők stabilitásának növekedését ered­
ményezi (lásd: Fletcher, 1962). A jövőben tehát, az ipari tevékenység fokozó­
dása miatt, a felhőtakaró átlagos mennyiségének növekedésével kell számol­
nunk, amely nemcsak a csapadékeloszlásra, hanem a Föld-légkör-rendszer 
albedójának alakulására is hatást gyakorolhat.

Az aeroszol-részecskék a légkör sugárzási mérlegét közvetlenül is befolyá­
solják. Anélkül, hogy a probléma részleteibe bocsátkoznánk, megjegyezzük, 
hogy a troposzférikus aeroszol mennyiségének megnövekedése nem vezet egy­
értelműen a talajközeli levegő hűléséhez. A hatás ugyanis bonyolult módon 
függ a részecskék nagyságától, formájától, törésmutatójától, abszorpciós állan­
dójától, valamint a fény hullámhosszától. Az elvégzett modell-számítások to ­
vábbá azt is kimutatták, hogy az aeroszol-részecskék klímamódosító hatása az 
aeroszol-réteg alatti felszín albedójának is függvénye (Schneider és Kellog, 
1973). Ha a felszín albedója kb. 0,5 fölött van (pl. a sarkok közelében), akkor 
a talajközeli hőmérséklet növekszik, ellenkező esetben csökken. Ha tehát a 
szulfát-részecskék koncentrációja a légkörben mindenütt egyöntetűen emelke­
dik, akkor nem az átlagos hőmérséklet csökkenésével, hanem az alacsonyabb 
és magasabb szélességek közötti különbségek elmosódásával kell számolnunk. 
Ezek után természetesen felmerül az a kérdés, hogy az emberi tevékenység a 
kén körforgalmának módosításán keresztül észlelhetően befolyásolta-e már 
Földünk éghajlatát. A kérdésre sajnos ma még nem adhatunk egyértelmű 
feleletet. A megoldást az időjárási folyamatok és a klíma numerikus modellezé­
sének tökéletesedésétől várhatjuk.
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METEOROLÓGIAI TUDOMÁNYOS NAPOK A MAGYAR TUDOMÁNYOS AKADÉMIA 
ALAPÍTÁSÁNAK 150., A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 

FENNÁLLÁSÁNAK 50. ÉVFORDULÓJÁN

1975. novem ber 11- és 12-én az  M T A  F ö ld ­
es B án y ásza ti T udom ányos O sz tá ly á n a k  M e­
teorológiai T udom ányos B izo ttság a , a  M agyar 
M eteorológiai T ársaság  és az  O rszágos M eteo­
ro lógiai Szolgálat, az  M TA a la p ítá sá n a k  150., 
és az  MMT fenn állá sán ak  50. év fo rd u ló ja  a lk a l­
m áb ó l ünnepi ü lés t és ehhez c sa tlak o zó an  m e­
teoro lóg iai tu d o m án y o s ü lésszak o t ren d eze tt.

1975. novem ber 11-én d é le lő tt a  M TA  dísz­
te rm éb en  Szádeczky-K ardoss E lem ér  ak ad ém i­
kus, az M TA X . O sztá ly án ak  osz tá lyelnöke  
üdv ö zö lte  a  m eg je len teke t és k ü lö n  D . A .  Da- 
viest, a  M eteorológiai V ilágszervezet fő t itk á rá t ,  
ak i a  M agyar T udom ányos A k ad ém ia  e lnöké­
n ek  m egh ívására  v e t t  ré sz t az  ü n n e p i ülésen.

A díszelnök m egem lékezett a zo k ró l a  m e­
teoro lógusokról, ak ik  az  e lm ú lt m ásfél évszá­
zad  a la t t  kiem elkedő tev ék en y ség e t fe jte tte k  
k i  az  A kadém ia keretében , s ezzel n a g y m é rté k ­
b en  h o z zá já ru ltak  h a zá n k b an  a  te rm é sz e ttu d o ­
m án y o k  fejlődéséhez és m eg a lap o z ták  az  egy­
séges fö ld tudom ány i szem lélet k ia la k ítá sá t.  K i­
fe jez te  az t a  v é lem ényét is, h o g y  az  M TA  a la ­
p ítá sá n a k  150. és az  MMT fe n n á llá sá n a k  50. 
év fo rdu ló ja  a lk a lm áb ó l re n d ez e tt tu d o m án y o s 
ü lésszako t igen  jó  és h ag y o m án y a lap ító  kezde­
m ényezésnek ta r t ja ,  am ely  m ó d o t n y ú j t  a rra , 
h o g y  a  haza i m eteorológiai k u ta tá s o k  e red ­
m én y e it a  m eteorológus tá rs a d a lm o n  tú l  — a 
tá rs tu d o m á n y o k  k u ta tó i is  m egism erhessék .

E z u tá n  Czelnai R u d o lf c. eg y etem i ta n á r ,  az 
O rszágos M eteorológiai Szolgála t e ln ö k e  az  ü n ­
n e p i ü lés t az  a láb b i szav ak k a l n y i to t t a  m eg: 

”  A  m ag y ar m eteorológusok közössége a  m ai 
n a p o n  többszörös ü n n ep e t ü l :

Ü nnep li a  M agyar T u d om ányos A k adém ia  
fen n állá sán ak  150., és a  M agyar M eteorológiai 
T ársaság  m eg a laku lásának  50. év fo rd u ló já t. 
E  n a g y  esem ényekről a  le g h iv a to tta b b  ü n nep i 
szónokok  szó lnak  m ajd .

Ü n n ep i h a n g u la tu n k a t fokozza, h o g y  ez az 
é v  a  m eteorológus közösség é le téb en  m ég ké t 
év fo rd u ló t h o z o tt: 105 éve jö t t  lé tre  az  önálló  
m ag y a r  m eteorológiai szolgálat, és 25 éve in ­
d u l t  m eg h a zán k b an  a  rendszeres, egyetem i 
sz in tű  m eteorológusképzés.

K ü lö n  öröm  és m eg tisz te lte té s  szám u n k ra , 
h o g y  D ávid A rth u r  D avies u ra t ,  a  M eteoro ló­
g ia i V ilágszervezet fő titk á rá t is  k ö rü n k b e n  ü d ­
v ö zö lh e tjü k , ak i m a  d é le lő tti ü n n e p i ü lésü n ­
k ö n  — a  M agyar T udom ányos A k a d ém ia  elnö­
k e , Erdey-Q rúz T ibor  ak ad ém ik u s fe lkérésének 
e leget tév e  e lő ad ást is ta r t .

E z  a  n a p  vég ü l a z é r t  is je len tős szám u n k ra , 
m e r t  első ízben  m o st k e rü l sor a r ra  a  rég  á h í­
t o t t  m agas sz in tű  és re p re z en ta tív  tu d o m án y o s 
ren d ezv én y re , am e ly e t M eteorológiai T u d o ­
m án y o s N a p o k n ak  n e v ez tü n k  el. E zzel a  re n ­
dezvénnyel egy  ú j h ag y o m án y t k ív án u n k  m eg­
te re m te n i, és egy  rég i kap cso la to t m egerősíte­
n i. A  M eteorológiai T udom ányos N ap o k a t 
e ze n tú l sze re tn én k  rendszeressé ten n i, s  ezál­
ta l  lehetőséget te re m te n i tu d o m á n y á g u n k  m ű ­
velői szám ára, h o g y  legbecsesebb eredm ényei­
k e t  e legm agasabb  h aza i tud o m án y o s fórum on, 
önálló  m eteoro lóg iai tab ló b a  rendezve m u ta t­
h assák  be.

K ap cso la ta in k  a  M agyar T udom ányos A k a ­
dém iáv al n ag y o n  rég iek . K iem e lh e tjü k  pé ldáu l, 
hog y  az  A kadém ia  az  első m ag y ar m eteo ro ló ­
g u s t, Berde Á ro n t, 1847-ben p u b lik á lt „Lég- 
tü n e m é n y ta n ”  c ím ű  k ö n y v éért, levelező ta g ja i­
n a k  so ráb a  em elte , v a g y  u ta lh a tu n k  a r ra , hogy 
u g y an csak  az  A k adém ia  tá rg y a lta  m eg  1868. 
áp rilis  6 -án az  önálló  m ag y ar m eteorológiai 
in té z e t lé treh o zásá ró l szóló jav as la to t.

E  szép és g azd ag  rég i k ap cso la to t szere tnénk  
a  M eteorológiai T u d o m án y o s N ap o k  ú j h agyo­
m á n y á n ak  m eg terem tésével ápo ln i, erősíten i 
és m ég g azd ag ab b á  ten n i.

A  m eteorológiai tevékenységet az  O rszágos 
M űszaki F e jlesz tési B izo ttság  irán y ítá sáv a l 
m eg v a ló síto tt tén y fe ltá ró  és koordináló  m u n k a  
eredm ényeképpen  m a  m ár ezer, ső t sok  ezer 
szál fűzi tá rsad a lm i és gazdasági é le tü n k h ö z.

E  m eteoro lóg iai tevékenységnek  ré szé t k é ­
pezi a  tu d o m án y o s k u ta tá s  és azon be lü l is az 
A kadém ia  v o n a tk o zásáb an  k özvetlenü l é r in te tt  
a la p k u ta tá s , v a g y  m ás n év en : fe ltá ró  k u ta tá s , 
am ely rő l m ost k iem elten  szere tnénk  szólni.

J ó l  tu d ju k  b á r, h o g y  az  a la p k u ta tá sb a n  a  
n a g y  kü lfö ld i k u ta tó  k ö zp o n tokkal nem  verse­
n y e zh e tü n k ; m égsem  v o n h a tju k  le a z t a  k ö v e t­
k e z te té s t, h o g y  ez a  tevékenység  fölösleges. 
N em  tév e sz th e tjü k  szem  elől, hogy  a  külföld 
e redm ényeit ig azán  m egérten i, k ö v e tn i és t á r ­
sad a lm u n k  szám ára  k ö zv etíten i csak  az  lehe t 
képes, ak i m ag a  is a lk o tó  m unkái végez az 
a d o tt  te rü le ten . A z o k ta tó m u n k án a k  is szü k ­
sége v a n  az a la p k u ta tá so k  á lta l b iz to s íto tt h á t ­
té rre .

A rró l sem fe led k ezh e tü n k  meg, hogy  az  a la p ­
k u ta tá s  a  hosszabb  tá v ú  e lő re lá tásn ak  is fel­
té te le :  ak i ped ig  m esszebb lá t  előre, költséges 
k ité rő k e t k e rü lh e t e l, t e h á t  végső soron e tevé-
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kenység nag y o n  kézzelfogható népgazdaság i 
érdekeket is szolgál.

A zonban e fe ltá ró  k u ta tá s ra  a  gazdaság i éle t 
közvetlen  ösztönzői kevéssé h a tn a k , s éppen 
ezért ez a  te rü le t  igényli leg in k áb b  a z t az  erkö l­
csi tám o g a tá s t, ösztönzést és b á to r ítá s t,  am it 
a  tu d o m án y o k  fejlődésének csak az  A kadém ia 
a d h a t. Az A kadém ia és a  m eteorológiai tu d o ­
m án y  k ap cso la ta in ak  fejlődését ép pen  ezért 
ezen a  te rü le te n  ta r t ju k  legfon tosabbnak . 
A m eteorológiai tudom ányos n apok  ú j h agyo­
m án y án ak  m egterem tésével is éppen  a z t a  célt 
k ív án ju k  elérni, hogy a  jövőben  legyenek ad o t­
ta k  a  kere tek  a  m eteorológiai a la p k u ta tá s  olyan 
eredm ényeinek  és p rob lém áinak  akadém iai 
sz in tű  b e m u ta tá sá ra  is, am elyek nem  kapcso­
ló d n ak  k özvetlenü l m ás tu d o m án y o k  kérdései­
hez.

R észben az a lkalom  ünnepélyességével, rész­
ben  pedig  azzal összefüggésben, hogy a M eteo­
rológiai T udom ányos N apok  m egrendezésére 
m ost első ízben k erü l sor, a  m a d é lu tán  kezdődő 
és ho lnap  fo ly ta tódó  tu d om ányos ülésszakon 
o lyan  e lőadások h angzanak  m ajd  el, am elyek 
célja  nem  speciális tu d om ányos eredm ények  
b e m u ta tá sa , han em  egy-egy m eteorológiai 
tu d om ányos prob lém akör á ttek in tése . E z t az 
a lk a lm a t tek in tv e  így he lyes; ho zzá ta rto z ik  
ahhoz, hogy m ost valam i ú ja t  kezdünk , és h a ­
gy o m án y t szere tnénk  terem ten i. A zonban  a  
re p rezen ta tív  á ttek in tés re  való  hangsúlyos 
tö rekvésnek  nem  kell h ag yom ánnyá  váln ia. 
Ső t b iztosra  vehető , hogy a  jövőben  a  sú lypon t 
á tto ló d ik  az  ú j, speciális tu d om ányos eredm é­
nyek b em u ta tá sá ra , s e zá lta l a  M eteorológiai 
T udom ányos N apok  rendszeres m eg ta rtá sa  a 
tu d om ányos k u ta tá so k  egyik  h a ték o n y  ösz tön ­
zőjévé vá lik  m ajd .

Mai ü n nep i ü lésü n k et ezen gondolatok  jegyé­
ben  n ju to m  m eg.”

E zu tán  Béli Béla , az MTA levelező tag ja , az 
MMT elnöke „A z A kadém ia szerepe a  hazai 
m eteorológiai k u ta tá s  fejlődésében”  cím ű elő­

a d á sá t t a r to t ta  m eg, am elyet az a láb b i szav ak  - 
k a i v e ze te tt be : „A  m eteorológia, tö r té n e té n e k  
k ezdeti, m in teg y  2 0 0 0  év re  v isszanyúló , in k áb b  
szem lélődő és sp ek u la tív  korszaka  u tá n , a  
X V II . század közepén  lé p e tt  az  ún . » in stru ­
m en tá lis  m eteorológia« fe jle tteb b  bázisá ra . 
E b b en  az  á ta lak u lásb an , am elynek e red m én y e ­
k é n t a  m eteorológia egzak t te rm é sz e ttu d o ­
m án n y á  v á lt, je len tő s kezdem ényező szerepe 
v o lt azoknak  a  tu d ó s  társaság o k n ak , a k a d é ­
m iák n ak , am elyek a X V II . és a  X V II I .  század ­
b a n  — esetleg csak  a  X IX . század b an  — 
E u ró p a  szám os v á ro sáb an  és országában  jö tte k  
lé tre .”

A  to v áb b iak b an  ism erte tte  azo k a t a  k ezd e­
m ényezéseket, am elyek  m eteorológiai észlelő 
h á ló za to k  létesítése  érdekében  tö r té n te k  E u ró ­
p á b an . R á m u ta to t t  a rra , hogy az  1830 —40-es 
években  az A kadém ia figyelm e m ég n em  t e r ­
je d t  k i a  m eteorológiára . Az e lkövetkező  é v ­
tized b en  azonban  m ár a  te rm észe ttu d o m án y i 
m u n k ák  közül Berde Á ro n  ég h a jla ttan i és ag ro ­
m eteorológiai m u n k á já t tü n te t te  ki, m a jd  a 
szerző t 1858-ban levelező tag já v á  v á la sz to tta . 
N é h án y  év  m ú lv a  az  A kadém ia M a tem atik a i 
és T erm észe ttudom ány i B izo ttsága  a  b u d a i m e ­
teorológiai á llom ás fe lá llítá sá t szo rg a lm az ta , 
s en n ek  lé tre jö tte  u tá n  a  „közpon ti ak adém ia i 
észlelde” m u n k á já t m űszerekkel és ú tm u ta tá ­
so k k a l tám o g a tta , to v á b b á  gond o sk o d o tt az  
észle lt ad a to k  p u b lik á lásáró l is. E  b izo ttsá g  
do lgozo tt k i ja v a s la to t az  önálló  m ag y a r m eteo ­
ro lógiai szolgálat lé treh o zásá ra  v o n a tk o zó an  is.

E lem ezte  a  m eg a lak u lt m eteorológiai szo lgá­
la t  és az  A kadém ia k a p cso la tá t a  század fo rd u ­
lóig, am ikor is az A kadém ia  „ m á r csak  k ív ü lrő l 
— to v áb b ra  is figyelem m el k ísé rte”  az  önálló  
m eteorológiai in téze t és a  m eteorológiai k u ta ­
tá s  fejlődését.

E z u tá n  á tte k in té s t  n y ú j to t t  a  h aza i m e te o ­
rológiai k u ta tá so k  eredm ényeirő l, ille tv e  a 
nem zetközi h írn ev e t is sze rze tt m eteorológusok

A m eteorológiai tu d o m án y o s n a p o k  m eg n y itó ján ak  elnöksége.
A képen  b a lró l jo b b ra : Tölgyesi Is tv á n  az OM SZ fő m u n k atársa . D . A .  Davies a  W M O f ő t i t ­
k á ra , Szádeczky- K ardoss E lem ér  akadém ikus, az  M TA X . o sz tá ly án ak  elnöke. Czelnai R u d o lf 
az OMSZ elnöke, B éli Béla  ak ad ém ia i levelező ta g , az MMT elnöke, T ú r i  Istvánné  az M TESZ

fő titk á rh e ly e tte se
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tevékenységérő l a  m ag y a r  m eteoro lóg iai szol­
g á la t  m eg a lap ítá sá tó l h azán k  fe lszabadításáig .

E lő ad ásáb an  rá m u ta to t t  a r ra  is, hog y  az 
A kadém ia 1949 —50-ben v é g re h a jto tt  ú j já ­
szervezése u tá n  a  m ag y a r  m eteoro lóg ia  ak ad é ­
m ia i kapcso la ta i ism ét élénkebbé v á lta k . M eg­
a la k u lt  a  M eteorológiai T u d om ányos B iz o tt­
ság , am ely  a zó ta  is  „év rő l év re  m e g v ita tta  a  
h aza i k u ta tó  b áz iso k  te rv e it  és eredm ényeit, 
k o o rd in á lta  a  k u ta tá so k a t , ja v a s la to k a t t e t t  a 
k u ta tá so k  ak ad ém ia i tám o g a tá sá ra , a  n em ze t­
közi kapcso la tok  e lő m ozd ítására , fog lalkozott 
az  u tán p ó tlás  és az  o k ta tá s  kérdésével, segí­
t e t te  a  tu d o m án y o s m inősítés m u n k á já t,  a  t u ­
dom ányos k ö n y v k iad ás  ü g y é t, és ré sz t v e tt  
tö b b  tu d o m án y o s konferencia  rendezésében .”

Czélnai R u d o lf, az  ülésszak e lnöke a  k ö v e t­
kező szav ak k a l köszön te  m eg az  e lő a d á s t: 
„B éli Béla  a k ad ém ia i levelező ta g  k itű n ő  á t ­
te k in té s t a d o tt  szám u n k ra  az  ak ad ém ia  és a 
m eteorológiai tu d o m á n y  hazai k ap cso la ta in ak  
tö rtén e té rő l, és m é l ta t ta  a z t a  szerepet, am e­
ly e t az akadém ia  a  h aza i m eteorológiai k u ta tá ­
sok  fejlődésében já ts z o tt.  E h h ez  a  g o n d o la to k ­
b a n  gazdag és ta r ta lm a s  á tte k in té sh ez  sem m it 
sem  kell h o zzá ten n ü n k , hogy  k ifejezhessük  a 
m ag y ar m eteorológus közösség ü n n ep i érzéseit, 
a  150. é v fo rd u ló já t ü nnep lő  ak ad ém ia  irá n ti  
tis z te le tü n k e t, s v á g y u n k a t, hog y  az  ak ad ém ia  
és a  m eteorológiai tu d o m á n y  n a g y  m ú ltú  k a p ­
cso latai to v áb b  erősöd jenek .”

E zu tán  D. A . D avies , a  M eteorológiai Világ- 
szervezet fő titk á ra , „ A  m eteoro lóg ia  v ív m á ­
n y a i és m egoldásra  v á ró  fe la d a ta i”  cím en t a r ­
t o t t  igen é rték es e lőadást, am ely e t la p u n k  e 
szám ának  első c ik k ek én t te ljes  terjed e lm éb en  
közreadunk.

A z e lnökséget e z u tá n  B éli B éla , a  MMT el­
nöke  v e tte  á t,  és az  a láb b i szav ak  k ísére tében  
a d ta  á t  D . A . D aviesnek  a  M agyar M eteoroló­
g iai T ársaság  t is z te le ti  tag ságáró l szóló ok leve­
le t :

„T isz te lt Ü n n ep i Ü lés!
Ö röm m el je le n te m  be, hog y  a  M agyar 

M eteorológiai T ársaság  a la p ítá sá n ak  50. é v ­
fo rdu ló ja  a lk a lm á v a l t a r to t t  közgyűlése D ávid  
A rth u r Davies u r a t ,  a  M eteorológiai V ilágszer­
v eze t fő titk á rá t t is z te le ti  ta g já v á  v á la sz to tta . 
M egválasztásával a  M agyar M eteorológiai T á r­
saság  d o k u m en tá ln i a k a r ja  ő sz in te  elism erését 
a z é r t  az é rtékes m u n k áé rt, am ely e t D avies ú r 
ép p en  2 0  évvel e ze lő tt tö r té n t  m egválasz tása  
ó ta  a  m eteorológia  tu d o m á n y a  és nem zetközi 
tek in té ly e  é rd ek éb en  k ife jte tt. D . A .  Davies 
fő titk á r  ú r  m o st h a rm ad ízb en  lá to g a to t t  el 
M agyarországra, m eg ism erk ed e tt a  h a zá n k b an  
folyó m eteorológiai tevékenységgel. É rték es  
segítséget n y ú j to t t  f ia ta l  m ag y a r m eteo ro lógu­
sok  E N SZ -ösztöndíjas tan u lm á n y ú tja in a k , 
szakértő i m u n k á já n a k  tám o g a tá sáv a l. K é t  é v ­
tizedes é rtékes tevékenysége  e lism eréseként 
— érdekes v é le tle n k én t éppen  szü le tésn ap ján  — 
öröm m el n y ú jto m  á t  szám ára  a  M agyar 
M eteorológiai T ársaság  tisz te le ti tag ságáró l

szóló ok levelet azzal a  m eggyőződéssel, ho g y  a  
m ag y a r m eteorológiával fennálló  k ap cso la ta i 
en n ek  rév én  m ég bensőségesebbé v á ln ak , és a  
jö v ő b en  to v áb b  erősödnek .”

E z u tá n  Valkó E ndre , az M TESZ fő titk á ra  
e m e lk ed e tt szólásra, és á ta d ta  az  M TESZ d í ja t  
K é ri M enyhért és Zách A lfréd  részére.

In d o k lásáb an  h an g sú lyozta , hogy az  M TESZ 
O rszágos E lnöksége a  tá rsa ság  fen n állá sán ak  
50. év fo rd u ló ján  k é t o ly an  érdem es ta g tá r s a t  
tü n te te t t  ki, ak ik  év tizedeken  á t  p é ld a m u ta tó  
tu d o m án y o s-tá rsad a lm i m u n k á ju k k a l tá m o ­
g a ttá k  a  tá rsaság o t és a  szövetséget c é lk itű zé ­
seinek  elérésében.

Az ü n n ep i ülés m ásodik  részében A m brózy  
P á l , a  K M I igazgató ja  „A  m eteorológiai k u ta ­
tá s  és szolgálat tá rsad a lm i jelen tősége” c ím ű 
e lő ad ása  h angzo tt el. Az előadó a  bevezetőben  
e lem ezte  az  id ő járás és az  é g h a jla t h a tá sá t  az  
egyén  és a  tá rsad a lo m  éle tére . A  tá rsad a lm i 
követe lm én y ek  h a tá sá ra  a  m ú lt század u to lsó  
h a rm a d áb a n  sorra  a la k u lta k  m eg a  n em zeti 
m eteorológiai in tézetek .

A  to v áb b iak b an  a  m eteorológia sz o lg á lta tá ­
sa ira , ille tv e  azok h a ték o n y ság án ak  fokozására  
e m líte tt  igen  szem léletes p é ld ák a t A m brózy  
P á l. H iv a tk o z o tt az  1968-ban m egjelen t W MO- 
ta n u lm á n y ra , am ely  m á r  elem ezte a  n em zeti 
m eteoro lóg iai szo lgálatok  gazdasági h a té k o n y ­
sá g á t. K iem elte  a  h o sszú táv ú  m eteorológiai 
e lőrejelzések  je len tőségét a  n ép g azdaságo t 
sú jtó  elem i ká ro k  e lh á rítá sáb an , és ez t n é h á n y  
igen  szem léletes p é ld áv a l b izo n y íto tta .

A  m eteorológiai szo lg álta táso k k al k ap cso la t­
b a n  r á m u ta to t t  a r ra  is, hogy  „ a  m eteorológia  
és a  fe lhasználók  k ö z ö tti kapcso la t m inősége 
és fo rm ája  ren d k ív ü l fon tos, ső t sz in te  d ö n tő  
a  szo lg á lta tása in k  rendszerében , a b b an , hog y  
a z t  n y ú jtju k -e , am it kérnek , ille tv e  a r ra  h a sz ­
n á lják -e  fel az  a d o tt  in form áció t, am ire  az  k é ­
szü lt, t e h á t  fizikai ta r ta lm á n a k  és va ló sz ín ű ­
ségi jellegének m egfelelően.”  H an g sú ly o z ta , 
hog y  a  népgazdaság  részéről érkező visszaje lzé­
sek  az  a lk a lm azo tt k u ta tá so k  legjobb ö sz tö n ­
zői. A  to v áb b iak b an  az  OMSZ tá jé k o z ta tó  
ren d szere inek  te rv e z e tt  k ia lak ításáró l, en n ek  
p rob lém áiró l, és a  szo lg á la tu n k n á l folyó k u ­
ta tó m u n k á k ró l k a p o tt  a  ha llgatóság  á tfogó  
tá jé k o z ta tó t.

„A  M agyar M eteorológiai T ársaság  ö tv e n  
éve”  cím en Szakály  Jó zse f  fő titk á r  ism erte tte  
a  tá rs a sá g  a la p ítá sá n ak  körü lm ényeit, az  első 
k é t év tized  legkiem elkedőbb esem ényeit. R á ­
m u ta to t t  a rra , hog y  h azán k  fe lszabadu lása  
u tá n  ú jra  k e lle tt szervezni a  tá rsaság o t, b iz to ­
s ítv a  a  társaság i szakülések  rendszeres m e g ta r ­
tá s á t ,  gondoskodni az egyetlen  m ag y ar m e te o ­
ro lóg ia i szaklap , az  ID Ő JÁ R Á S fo lyam atos 
m egjelenéséről, v a lam in t a  haza i és a  kü lfö ld i 
k ap cso la to k  k iépítéséről. A negyedszázados é v ­
fo rd u ló  a lka lm ával t a r to t t  ü n nep i közgyűlés 
— 1950-ben — fo rd u ló p o n to t je le n te tt  a  tá r s a ­
ság  é le téb en . E k k o r k e rü lt m eg v ita tás ra  és
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jó v áh ag y ásra  az első tá rsaság i m u n k ate rv , 
am ely  a la p jáb a n  m eg h a tá ro z ta  a  to v áb b i te v é ­
kenységet.

Á ttek in tv e  az e lm últ 25 év  a la t t  vég ze tt t á r ­
sasági m u n k á t, m eg állap ítha tó , hogy a  k o ­
ráb b i, erősen  elszigetelt „ z á r tk ö rű  m űk ö d ést” 
fe lv á lto tta  a  term ék en y  együ ttm ű k ö d és a  tá rs- 
tu d o m án y o k  egyesületeivel, és ebből k ö v e tk e ­
zően a  tö b b  tu d o m á n y te rü le te t é rin tő  kérdések 
kom plex  m eg v ita tásán ak  g y ak orla ta .

Felidézve az igen jó l s ik e rü lt v ándorgyű lé­
seket, az  évi közgyűléseket — am elyeken a  
t isz te le ti tagság , „S te in e r L ajos em lékérem ” , 
a  n ívódíj, a  p á ly ad íjak  és ju ta lm a k  k e rü ltek  
á ta d á s ra  — és a  tá rsaság  szám os egyéb ünnepi 
esem ényét, az  a  vélem ény erősö d h ete tt m eg a  
ha llga tóságban , hogy az  MMT az a lap szab á ly ­
b a n  le fe k te te tt kö teleze ttsége it m esszem enően 
te lje s íte tte , és m inden b iz to síték  a d v a  v an  a rra , 
hogy  ezt m egteszi az elkövetkezendő  fél é v ­
század fo ly am án  is.

Az előadások  u tá n  B éli Béla, a  M agyar 
M eteorológiai T ársaság  elnöke á ta d ta  a  „ S te i­
n e r L ajos em lékérm et” és az  oklevelet

Am brózy P á l, B arta György, Dobosi Zoltán, 
M észáros Ernő, R a jka i Ödön, S im o n  A n ta l, 
Szabó Gyula  és Tardos B éla  tag tá rsak n a k , t o ­
v á b b á  b e je len te tte , hogy  Boros József, v o lt 
v á lasz tm án y i tag u n k n ak  o d a íté lt em lékérm et 
és oklevelet az  e lh u n y t csa lád ján ak  ju t t a t j a  el 
a  tá rsaság  elnöksége.

A tá rsaság  „szak irodalm i n ív ó d íjá t”  Próbáld  
Ferenc tag tá rsu n k n a k  a d ta  á t  az elnök „ B u d a ­
p est v á ro sk lím ája”  cím ű, 1974-ben m egje len t 
é rtékes könyvéért.

A tá rsaság  fennállásának  50. évfordu ló ja  
a lk a lm áb ó l k iír t  „ Ifjú ság i p á ly áza t”  e redm é­
n y é t K éri M enyhért, a  B íráló  B izo ttság  elnöke 
ism e r te tte :

M egoszto tt I. d í ja t:  Lam bert Károly, a  b u d a ­
foki „B u d a i N agy  A n ta l” g im názium  tan u ló ja  
és Sziebert János, a  b a ja i „ T ó th  K á lm án ” v íz ­
ü g y i szakközépiskola ta n u ló ja  n y e rte  el.

I I .  d í ja t:  Hegedűs Béla, a  szegedi „ R ad n ó ti 
M iklós”  g im názium  ta n u ló ja  és Sza la i Sándor, 
a  soproni „Széchenyi I s tv á n ” g im názium  ta n u ­
ló ja  n y e r t;

I I I .  d í ja t :  N a g y  Zoltán , a  gyöngyösi „B erze 
N agy  J á n o s”  g im názium  tan u ló ja  és Szlovák  
M a riann , a  szolnoki „V arg a  K a ta lin ”  g im n á­
zium  növendéke n y e rte  el.

D icséretben  részesü lt: Gyúró György (K os­
su th  L ajos gim názium , M agyaróvár), A n d rá s1 
F riderika  és öt társa (K u n  B éla gimnázium» 
K om ló), N y á r i Rózsa  és M á rk y  J u d it  (K ossu th  
L ajos gim názium , Cegléd), M ezó Tibor és Tóth  
E ndre  (K o ssu th  L ajos g im názium , Cegléd), 
Ráczkevi B éla  (M ünnich Ferenc  gim názium , 
D u naú jváros), Sza la i Jó zse f  (B eth len  G ábor 
g im názium , H ódm ezővásárhely). B árányos 
Valéria és Turbucz Erzsébet tan u ló k  (V ajda 
Já n o s  g im názium , B icske) k önyv ju ta lom ból 
álló elnöki k ü lö nd íjban  részesü ltek  azé rt a  g az ­
dag, esz té tik u sán  illu sz trá lt m ellék letért,

am elyben m ag y a r  és m ás népek k ö ltő inek , író i­
n a k  m eteorológiai tá rg y ú  g o n d o la ta it, „ a z  ezer 
a rcú  id ő já rás” cím m el, versben  és p ró záb an  
an to lóg iaszerűen  ö sszegyű jtö tték , m eg to ldva  
m indezt s a já t  szerzem ényű ó d á ju k k a l.

A tá rsaság  fő titk á ra  ezu tán  b e je len te tte , 
hogy  az e lnökség  E ndrödi Gabriellát és Práger 
Tam ást k iv á ló  szak elő ad ása ik ért; Felméry  
Lászlót, Fodor I s tv á n t  és S im o n  A n ta lt  szerkesz­
tő i, ill. szervező m u n k á ju k é rt; D u n a y  Sándort, 
K iss  Lajosnét, S im o n  A nta lnét és W eingartner 
Ferencnét k iv á ló  összekötői m u n k á ju k é rt  t á r ­
sasági ju ta lo m b a n  részesíti.

A m eteorológiai tu d om ányos n a p o k  p ro g ­
ra m ja  1 1 -én d é lu tá n  és 1 2 -én, kü lönböző  t é ­
m ájú  szakm ai e lőadásokkal fo ly ta tó d o tt ,  ösz- 
szesen tíz  tu d o m á n y o s előadás h a n g z o tt  el, 
am elyek tö b b ség é t lap u n k  jelen sz á m á tó l kezd ­
ve fo ly am ato san  közzóteszünk. Q, , , ,  Joza/caty u .

*
A TUDOMÁNYOS KUTATÁSOKAT 
KOORDINÁLÓ MUNKACSOPORT VII. ÜLÉSE 
ULÁNBÁTORBAN

A szocialista  országok igazgatói konfe ren c iá ­
ján a k  kere téb en  m űködő T udom ányos K u ta tá ­
sokat K o o rd iná ló  M unkacsoport (R G K N IR ) 
V II. ülésére 1975. o k tó b er 1 — 7. k ö z ö tt  U lán ­
b á to rb an , a  M ongol N ép köztársaság  H idro- 
m eteorológiai Szo lgála tának  rendezésében  ke ­
rü l t  sor. Az ü lésen  a  rendező szo lgála ton  kívül 
a  B olgár N épköztársaság , a  V ie tnam i D em ok­
ra tik u s  K ö z társa ság , a  N ém et D em o k ra tik u s 
K öztársaság , a  Lengyel N épköztársaság , a 
Szovjetunió, a  Csehszlovák Szocia lista  K ö z tá r­
saság és a  M agyar N épköztársaság  szakem berei 
v e tte k  részt. Áz ü lés t a  m ongol h idrom eteoro- 
lógiai szo lgálat igazgató ja, D. Tuvdendorzs 
üdvözlő beszéde n y ito t ta  meg, m a jd  a  m unka  
jelen sorok író já n ak  elnöklésével fo ly ta tó d o tt.

Az ülés első és egy ik  legfontosabb nap irend i 
p o n tja  a  szoc ia lis ta  országok szo lgála ta i k ö zö tt 
koord inált k u ta tá s i  tém ák b an  az  1971 — 1975 
k özö tti időszak b an  e lé rt e redm ények  értékelése 
vo lt, az egyes té m á k a t irán y ító  szo lgálatok  
jelentései a la p ján . A részvevők eg y ö n te tű  m eg­
elégedéssel és elism eréssel á lla p íto ttá k  meg, 
hogy  „A  szocialista országok agroklim atológiai 
erőforrásai”; ,, F elhőfizikai fo lyam atok tanulm á­
nyozása és a k tív  befolyásolási módszereinek k i ­
dolgozása”; „ A  repülőgépek fel- és leszállásához 
szükséges latástávolság előrejelzési módszereinek 
kidolgozása”; „ A  zúzm ara és jéglerakódás tér­
beli és időbeni változékonyságának kuta tása  és a 
mérési módszerek egységesítése”; „ A  meteoroló­
gia i mezők s ta tisztika i szerkezetének tanu lm ányo­
zása”; „Káros elegyek terjedésének tanulm ányo­
zása a légkörben, és a  légszennyeződés veszélyes 
feltételeinek k ia laku lása”, v a lam in t az  „É ghaj­
la ti paraméterek kiszám ításának kézikönyve ép í­
téstervezési célokra”  cím ű tém á k b an  a  te rm é­
keny  e g y ü ttm ű k ö d és  e redm ényekén t figye­
lem re m éltó  tu d o m án y o s és a  g y a k o rla tb a n  is
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a lk a lm azh a tó  eredm ények  szü le ttek . A  fe n n ­
m ara d ó  to v áb b i 3 té m á b a n  részben  e té m á k  
tú lság o san  á lta lán o s m egfogalm azása , ré szb en  
a  m egfelelő részle tességű k u ta tá s i  p ro g ram o k , 
v a la m in t az e légtelen  szervező és i rán y ító  m u n ­
k a  h iányosságai m ia t t  kevésbé  v o lt sikeres az  
eg y ü ttm ű k ö d és , jó lleh e t ezekben  a  té m á k b a n  
is  je len tő s részeredm ényeket é r te k  e l a  k ü lö n ­
böző szolgálatok  k u ta tó i.  Az e lm ú lt 5 éves p e ­
rió d u s  k u ta tás-szerv ező  m u n k á já n a k  ta p a s z ta ­
la ta i  a lap ján  a  m u n k acso p o rt m egfelelő a já n ­
lá s t  do lgozott k i a  k o o rd in á lt k u ta tó m u n k a  
e ffe k tiv itá sán a k  em elésére.

Az ü lés m ásik  fon tos tá rg y so ro za ti p o n t ja  az 
1976 — 1980 k ö z ö tti p e rió d u sra  v o n a tk o zó  
k o o rd in á lt k u ta tá s i  té m á k  p ro g ram ja in a k  á t ­
te k in té se  és jó v áh ag y ása  v o lt. M ivel a  k ö v e t­
kező  5 éves id őszakra  te rv e z e tt  19 k o o rd in á lt 
k u ta tá s i  tém a  tú ln y o m ó  többségének  m ég  nem  
k é sz ü lt el a  részletes m u n k ap ro g ram ja , a  m u n ­
k acso p o rt csak 5 té m a  tá v la t i  p ro g ra m já t t á r ­
g y a lta  m eg és h a g y ta  jó vá.

T e k in te tte l  a rra , h o g y  tö b b  k o o rd in á lt té m a  
k u ta tá sá n a k  irá n y ítá s á ra  az  ig azg ató i k o n fe ­
re n c ia  k e retében  m űk ö d ő  kü lönböző  m u n k a- 
c so p o rto k  k a p ta k  m egb ízást, az  é rte k ez le t m eg­
tá rg y a lta  e m u n k acso p o rto k k al fennálló  e g y ü tt  - 
m űködés jav ítá sán a k  sze rv ezeti kérd ése it. F i ­
g yelem be véve, h o g y  a  részvevő  szo lg á la to k  
tö b b ség éb en  az ag rom eteoro lóg ia i tá rg y ú  k u ­
ta tó  m u n k a  g y ak o rla ti je len tősége m eg n ö v ek e­
d e tt ,  a  m u nkacsoport jav a so lja  eg y  á llan d ó  
agrom eteorológia i m u n k acso p o rt lé te síté sé t.

Ism eretes , hogy  széles k ö rű  és jó l sz e rv e z e tt 
m eteoro lóg iai k u ta tó m u n k a  fo ly ik  a  szoc ia lis ta  
o rszágok  IN T E R K O Z M O SZ  eg y ü ttm ű k ö d ése  
k e re téb en , v a lam in t a  tu d o m án y o s a k ad ém iák  
m egfelelő szervezetei k ö z ö tt  is. M iu tán  v a la ­
m enny i-szo lgála t é rd ek e lt a  fen ti sze rv eze tek ­
b e n  e lé r t k u ta tá s i  e red m én y ek  g y a k o rla ti h a sz ­
n o sítá sáb an , a  m u n k acso p o rt a  jö v ő b en  n a ­
g y o b b  figyelm et fo rd ít e szervezetek  te v é k e n y ­
ségére  és k u ta tá s i  e red m én y e in ek  fe lh aszn á lá ­
sá ra . Az é rtekez le t k ü lö n  a já n lá sb a n  k é r i a  
S zo v jetun ió  H idrom eteo ro lóg ia i S zo lg á la tá t, 
h o g y  „ A  felhőzet mezóléptékíí sajátosságainak  
felhasználása  az időjárás analízisében” (szerk. 
N . F . Veltiscsev; H id ro m eteo ro lóg ia i K iad ó , 
1973) és a  „Földközi-tengeri ciklonok felhőzeti 
mezeje”  (szerk. T . P . Popova; H id ro m eteo ro ló ­
g ia i K iadó , 1975) c ím ű m o n o g ráfiák  szerzői 
á ll í ts a n a k  össze g y a k o rla ti ú tm u ta tó k a t  a  fe n ti 
m u n k ák b a n  közölt k u ta tá s i  e redm ények  h a sz ­
n o sítá sá ra  az o p e ra tív  m u n k áb an .

M ivel a  szocialista  o rszágok  szak értő in ek  e d ­
d ig i részvétele  a  g lobális légköri fo ly am ato k  
a lp ro g ram ja ib an  igen  h aszn o sn ak  b izo n y u lt, a  
Szov jetun ió  H idrom eteoro lóg iai S zo lg á la ta  r e n ­
delkezésre b o c sá to tta  e rre  vo n a tk o zó  p ro g ram - 
te rv e ze té t, am elynek  a la p já n  v a lam en n y i é r ­
d e k e lt szolgálat ja v a s la to k a t te h e t  e te rv e z e tt  
k u ta tó  p rogram okban  v a ló  részvéte lre .

Az é rtekez le t befejezéseként tu d o m á n y o s e lő ­
ad áso k ra  k e rü lt sor, am elynek  k e re téb e n  a

ré sz tv e v ő k  m egism erkedtek  a  m ongol szolgálat 
k iem elk ed ő b b  k u ta tá s i eredm ényeivel.

Az ü lés k itű n ő  m egszervezése, a  vendéglátó  
szo lgálat p é ld am u ta tó  e lőzékenysége n agym ér­
ték b e n  h o z zá já ru lt az  é r te k ez le t m u n k á ján ak  
eredm ényességéhez. A fe sz íte tt  m u nkaprog­
ram  m e lle tt  az  ülés részvevő inek  lehetősége 
v o lt a  m ongol főváros nevezetességeinek m eg­
tek in tésére  is. Bodolai I .

*
D. A. DAVIES BUDAPESTEN

N o vem ber 10- és 11-én B udapestre  lá to g a ­
to t t  D ávid  A rth u r Davies a  W M O fő titk á ra . 
A  lá to g a tá s ra  a  Meteorológus N a p o k  kapcsán  
k e rü lt sor, az  M T A  elnöke, az Országos Meteoro­
lógiai Szolgálat és a  M agyar M eteorológiai T á r­
saság közös m eghívása a lap ján .

R ö v id  lá to g a tá sá n ak  ideje  a la t t  D. A . D a ­
vies re n d k ív ü l gazdag h iv a ta lo s  p ro g ram o t b o ­
n y o líto tt  le. Az első n ap  d é le lő ttjén  lá to g a tá s t 
t e t t  S za rka  K ároly  kü lü g y m in isz te r-h e ly e tte s­
nél, m a jd  p ed ig  K ozák M ikló sn á l, a  B u d ap esti 
M űszaki E g y e tem  V ízgazdálkodási és V ízépíté­
si In té z e té n e k  ig azgató jáná l. D é lu tán  k e rü lt 
sor Gergely Is tvá n  á lla m titk á rn ak , az  OV H  el­
nökének  m eg lá to g a tásá ra . E ze n  a  ren d k ív ü l 
szívélyes, b a rá t i  h a n g u la tú  m egbeszélésen a l­
kalom  a d ó d o tt  a  m eteorológia és h idrológia 
so k irán y ú  kap cso la ta in ak  á tte k in tésé re . A g az ­
dag  p ro g ram  m éltó  fo ly ta tá sa k é n t dé lu tán  16 
órakor Erdey-G rúz Tibor, az  M T A  elnöke fo­
g a d ta  a  W M O fő titk á rá t. E  lá to g a tá s  a lk a lm á­
ból fő k én t a  Globális Légkörku ta tási Program  
(G A R P) kérdéseirő l s az  a b b a n  való  m ag y ar 
részvéte l lehetőségeiről e se tt szó.

A  m áso d ik  napon, 11-én a  W M O fő titk á ra  a  
M eteorológus N apok  m egny itó  ünnepségén  v e tt  
részt, s  o t t  ,,Meteorology, the achievement and  
the challenge (A m eteorológia v ív m án y a i és 
m ego ldásra  v á ró  fe lad ata i)”  c ím m el e lőadást is  
ta r to t t .  E lő a d ása  u tá n  Béli B éla  akadém iai le ­
velező ta g , a  M agyar M eteorológiai Társaság  
e lnöke ünnepélyes k e re tek  k ö z ö tt  a d ta  á t  
D avies ú rn a k  a  M agyar M eteorológiai Társaság  
t isz te le ti tag ság áró l szóló d íszoklevele t. A b e n ­
sőséges h a n g u la tú  ünnepség fe le jth e te tlen  em ­
lék  m a ra d  szám unkra .

Az ün n ep ség  szünetében  D . A .  Davies f ő t i t ­
k á r  n y ila tk o z o tt  a  M agyar R á d ió  m u n k a tá r­
sa in ak  a  WMO tevékenységéről, a  M agyar Nép- 
k ö z tá rsa ság  M eteorológiai S zo lg ála tán ak  n em ­
zetközi szerepéről, a  m eteoro lóg iai m űho ldak  
je len tőségérő l és a  G lobális L ég k ö rk u ta tási 
P ro g ram ró l.

A  h iv a ta lo s  p rogram  befejezésekén t v endé­
g ü n k  az  Országos M ű sza ki Fejlesztési Bizottság  
e lnökhelyettesénél Bartos Is tv á n  e lv tá rsn á l t e t t  
lá to g a tá s t . A  beszélgetés k e re téb e n  á tte k in te t­
té k  a  h a za i m eteorológiai tev ék en y ség  és a  
M eteorológiai V ilágszervezettel v a ló  e g y ü tt­
m űködés sok  fontos kérdését. D avies  ú r  elism e­
rően n y ila tk o z o tt  a  m ag y a r m eteorológusok
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tevékenységéről, a  különféle W M O-progra- 
m okban  való  m ag y ar részvételrő l és a  m ag y ar 
szakem berek kü lfö ld i szakértő i tevékenységé­
ről. H an g sú lyozta , hog y  öröm m el venné, h a  a  
jövőben  a  m ag y a r szakem berek  m ég nagyobb  
m érték b en  kapcso lódnának  bele a  fejlődő o r­
szágok tech n ik a i m egsegítésével kapcsolatos 
E N SZ -program okba. A  szívélyes h a n g ú  b e ­
szélgetés végén a  fő titk á r  hangsú lyozta , hogy 
röv id  m agyarország i ta rtó zk o d á sa  a la t t  igen 
jó  ben y o m ást sze rze tt a  m ag y ar m eteorológiai 
szolgálat fejlődéséről és tá rsad a lm i kapcso la­
ta iró l.

A hazai m eteorológus-közösség n a g y  m eg­
tisz te lte tésn ek  te k in ti, hog y  D . A . D avies fő­
t i tk á r  m egh ívásunk  a la p ján  id ő t sz a k íto tt erre 
a  lá to g a tá sra , ré sz t v e t t  a  Meteorológus N apok  
m egny itó  ünnepségén, ső t azon m ég e lőadást 
is ta r to t t .  I t t  ta r tó zk o d á sa  sokáig em lékezetes 
m arad  szám u n k ra , és a  h iv a ta lo s tá rg y a láso k  
során  t e t t  észrevételei és tan á csa i igen  sokféle 
m ódon v á ln a k  m a jd  közös ü gyeink  h a sz n ára

Czelnai I t.

*
OZORAI ZOLTÁN NYUGALOMBA VONULT

K özel n égy  év tizedes a k tív  szervező, k ú t  a tó  
o k ta tó  és tu d o m án y o s közéleti tevékenység 
u tá n  1975. jú liu s  31-én n yugalom ba von u lt 
Ozorai Zoltán, az  Országos M eteorológiai Szol­
gá la t tu d o m án y o s tan ácsad ó ja .

1915. fe b ru á r 1-én sz ü le te tt B udapesten . 
K özépiskolai ta n u lm á n y a it  k itü n te té sse l v é ­
gezve 1933-ban b e ira tk o z o tt a  b u d ap esti tu d o ­
m ányegyetem  bölcsésze ttudom ány i k a rára , 
ahol m atem atik a -fiz ik a  ta n á r i  oklevelet szer­
zett. K ap cso la tá t az egyetem m el to v á b b ra  is 
fe n n ta r tv a  1942-ben u g y a n itt  dok to ri fokoza­
to t  é r t  el. K özben  — d íjta la n  g y akornokkén t 
— egészen 1947-ig kezelte  az  E gyetem i K ísé r­
leti F iz ika i In té z e t k ö n y v tá rá t, és ré sz t v e tt  az 
o k ta tó i m u n k áb an .

1939 feb ru á rjá tó l n y u g d íjb a  vonulásáig  m eg­
szak ítás n é lkü l szo lgála tunk  kötelékébe ta r to ­
zo tt. K ezd e tb en  az aerológiai, az  éghajla ti, 
m ajd  az  előrejelző osz tá lyon  dolgozott, 1947- 
tő l o sz tá ly v eze tő -he lye tteskén t, 1957-től veze­
tő k én t. 1958-ban a  F erihegy i E lőrejelző Osz­
tá ly  vezetésére k a p o tt  m egbízást. O p era tív ­
szakm ai tevékenységének  — legalábbis az  a k ­
t ív  m űködését te k in tv e  — az i t t  e ltö ltö tt  1 1  év  
v o lt a  legkiem elkedőbb szakasza. Ő v eze tte  be 
a  m eteorológiai repülés-eligazítás nem zetközi 
szab v án y a it (ICAO-W M O - h a tá ro za to k ), s 
ugyanezen időszak a la t t  ő v o lt a  nem zetközi 
m eteorológiai te lekom m unikációs kérdések h a ­
zai felelőse és leg jobb  ism erője.

H osszú időn keresz tü l tag ja , m ajd  vezető je 
vo lt a  lég iú t-k lim ato lóg ia i szerkesztő kollé­
g ium nak. Igen  sok nem zetközi tá rg y a láso n  v e tt  
részt a  hazai repülésm eteorológia, sz inoptika , 
távközlés és m ás szak te rü le tek  képviseletében. 
1969-ben az id ő já rás i k u ta tó o sz tá ly t veze tte ,

m a jd  197É-től az OMSZ tu d om ányos ta n á c s ­
a d ó ja , s ro b en  a  m inőségben von u lt n y u g d íjb a .

Ozorai Zoltán  tu d o m án y o s tevékenysége k ez ­
d e tb e n  a  légköri en e rg e tik a  v izsg á la tá ra  i r á ­
n y u lt ,  m a jd  szám os sz in op tika i tá rg y ú  do lg o ­
z a t je le n t m eg to llábó l. E zek  közül is k iem elk e­
d ik  a  K á rp át-m ed en cé t n é h a  jellegzetesen  k ö ­
rü lö le lő  izobárok és az  íg y  k ialaku ló  orografi- 
k u s  okklúzió  sz inop tikus fo ly am ata it tá rg y a ló  
értekezése, m elynek m egvédésével 1957-ben e l­
n y e r te  a  k an d id á tu s i fokozato t. A 60-as é v e k ­
b e n  zöm m el repülésm eteorológiai és re p ü lé s ­
k lim ato lóg ia i do lgozatai je len tek  meg. Az u tó b ­
b i évek b en  a  m agaslégköri a d a to k  h ib ae llen ő r­
zésére, az  idő járási té rk é p e k  ob jek tív  a n a líz i­
sénél felm erülő v e tü le ti és transzform ációs k é r­
dések  m egoldására fo rd íto t ta  figyelm ét, s e t e ­
rü le tek e n  jelenleg is e redm ényesen m ű köd ik .

A  m eteorológusképzés m inden  sz in tjén  t a ­
lá lk o z h a tu n k  Ozorai Zo ltán  nevével. A  te c h n i­
kusképzésben  k ezd e ttő l fogva részt vesz, je le n ­
leg  ő v eze ti a  M eteorológus I I I .  tan fo ly am o t. 
T ö b b  féléven k e resz tü l o k ta to t t  az E L T E -n  és 
az  A gráregyetem en. A z o k ta tá sb an  és to v á b b ­
képzésben  szerze tt ta p a sz ta la ta it  az M TA M e­
teo ro lóg ia i T udom ányos B izo ttság án ak  O k ta ­
tá s i  A lb izo ttsága  ered m én n y e l h a szn o sítja . 
H o sszú  időn  á t  ta g ja  v o lt az  Idő járás  szerkesz­
tő  b izo ttság án ak . Szigorú , de  igazságos le k to r ­
k é n t  ta r t ju k  szám on.

Szoros k ap cso la t fű z i a  M agyar M eteoro ló­
g ia i T ársasághoz. 1938 ó ta  fennálló  tag ság a  
a la t t  igen sok e lő ad ást t a r t o t t  a  tá rsaság i ü lé ­
seken. 1945 ó ta  m egszak ítás nélkül ta g ja  a  
V á lasz tm án y n ak . 1952-ben S te iner L ajos-em - 
lékérem m el tü n te t té k  k i.

Ozorai Zoltán  edd ig i p á ly a fu tá sá ró l szóló 
m egem lékezésünk n em  búcsú zást je len t, h iszen  
tu d o m á n y o s tan á csad ó k é n t to v áb b ra  is k ö z ­
tü n k  dolgozik. B ízunk  ben n e , hogy friss szel­
lem i e re jé t to v áb b ra  is a  m eteorológiai k u ta tá s ,  
o k ta tá s  és közélet továbbfejlődésének  szen te li. 
E h h e z  k ív án u n k  n ek i jó  egészséget és to v á b b i
s o k s ik e r t - A m brózy P .
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GARP MUNKACSOPORT-ÉRTEKEZLET 
PÁRIZSBAN

A  G A R P E g y e s íte tt  Szervező B izo ttság a  
(JO C) 1975. n o v em b er 17. és 21. k ö z ö tt  P á ­
rizsb an  ren d ez te  m eg  a z t a  ko n fe ren c iá t, am ely­
n e k  fe lad a ta  a  négydim enziós a d a t  asszim iláció­
v a l összefüggő kérdések  m eg v ita tá sa  vo lt. Az 
é rtekez le ten  t íz  o rszág m in tegy  h a rm in c  szak ­
é rtő je  v e tt  r é s z t ;  az Országos M eteorológiai 
S zo lgála to t je len  sorok írója k ép v iselte .

Az ü lést a  konferenciának  o t th o n t  adó  École 
N orm álé Supérieure  ig azg atóhelye ttese , Prof. 
Hervé  és a  JO C  e lnökhelyettese , P ro f. M orei 
üdvözlő  szavai n y ito t tá k  meg. E z t  követően  
a z  első g lobális G A R P-kísérle t (FG G E ) m eg­
figyelési rendszerérő l, az o b je k tív  analízis 
p rob lém áiró l, v a la m in t az adatasszim ilációs 
sém ák  és a  d in am ik u s in ic ializálás kérdéseirő l 
h an g zo ttak  el tud o m án y o s e lőadásod . Az é r te ­
k ez le t utolsó n a p já n  a  szakértők  fe lv ázo lták  a  
négydim enziós adatassz im ilác ióval kapcso la­
to s  jövőbeli k u ta tá so k  k ív án a to s szem p o n tja it, 
és á tte k in te tté k  azo k a t a  te rv e k e t, am elyeket 
a  különböző szo lgálatok , ille tv e  in tézm én y ek  
az  FG G E  a d a tb áz isá n ak  fe lh aszn álásá ra  kidől-
g ° z ta k ' Götz G.

*

NEMZETKÖZI KÁRPÁTMETEOROLÓIGAI 
KONFERENCIA TÁTRALOMNICON

A  Szlovák T udom ányos A k ad ém ia  Geofizi­
k a i In téze tén ek  rendezésében 1975. szep tem ­
b e r  21. és 25. k ö z ö tt  T átra lo m n ico n  k e rü lt  sor 
a  V II. N em zetközi K árp á tm eteo ro ló g ia i K o n ­
ferenciára, am ely en  12 ország 90 k ü ld ö tte l  k ép ­
v ise lte tte  m ag á t. M agyar részrő l a  k o nferen ­
c ián  a  Szlovák T udom ányos A k ad ém ia  e lnök­
ségének vend ég ek én t Czelnai R u d o lf,  az  OMSZ 
elnöke, a  M ag y ar M eteorológiai T ársaság  k ü l­
d ö tte k é n t Götz Gusztáv, a  K M I tu d .  főosztály- 
vezető je, az  E L T E  M eteorológiai T anszékének  
képviseletében  p ed ig  Császár M a rg it  egy. a d ­
ju n k tu s  v e tt  ré sz t.

A  konferencia  m u n k ap ro g ra m já b an  tö b b  
m in t  ö t ven  tu d o m án y o s e lőadás szerepelt, az 
a láb b i tém ak ö rö k b en : 1. A hegységek  h a tá sa  a  
h a tá rré te g  m eteoro lóg iai fo ly am a ta ira  és e fo­
ly am a to k  m odellezése; 2. A z id ő já rá s  an a lí­
zisének és p rognózisának  h id ro d in a m ik a i és 
sz inop tika i m ódszerei h egyv idékes te rü le te ­
k en , különös te k in te t te l  a  v e r tik á lis  légm oz­
g á sra  és a  c sap ad ék  eloszlására a  K á rp á to k  k ö r­
ze téb en ; 3. S ugárzás-, hő- és v íz h á z ta r tá s  hegy­
v id ék ek en ; 4. A  K á rp á to k  é g h a jla tá n a k  jellem ­
zői és sa já to sság a i. Az Országos M eteorológiai- 
S zo lgála tnál fo ly ta to tt  k u ta tá so k  e redm ényei­
rő l jelen sorok író já n ak  Práger T a m á s  tu d . s. 
m u n k a tá rssa l közösen összeá llíto tt Légköri f o ­
lyam atok n u m eriku s modellezése orográfiailag  
befolyásolt tartom ányokban  c ím ű e lő ad ása  szá­
m o lt be.

A  b e m u ta to tt  e redm ények  értékelése és az  
ü lések  során  e lő te rje sz te tt jav as la to k  a la p já n  
a  konferencia  résztvevő i a ján láso k a t fo g ad tak  
e l, am elyek  a  több i k ö z ö tt hangsúlyozzák, hogy  
a  jö v ő b en  is m eg k ü lö n b ö z te te tt figyelm et kell 
fo rd íta n i az o rografikus h a tá so k n ak  a  p lá n e - 
tá r is  h a tá rré te g  m eteorológiai fo ly am ata ib an  
b e tö l tö t t  szerepére. E zek e t a  v iz sg á la to k a t 
ré szb en  a  ru tinm egfigyelések  a d a ta in a k  fe l­
do lgozására  kell a lapozn i, részben ped ig  sp e ­
ciális m egfigyelési k ísé rle tek  szervezésével, v a ­
la m in t  a  fo lyam atok  m a tem a tik a i m odellezésé­
v e l k e ll előm ozdítani.

A  konferencia u to lsó  n a p já n  a rész tv ev ő k  
m eg lá to g a ttá k  a  K ő p a tak i-tó n á l m űködő  m e­
teoro lóg iai és csillagvizsgáló o b sze rv a tó riu m o t, 
v a la m in t a  L om nici-csúcsra é p íte tt  o b sze rv a­
tó riu m o t. ~..± ~Gotz G.

*

AZ IUGG KÖZGYŰLÉSE

A  N em zetközi G eodéziai és G eofizikai U n ió  
1975. augusz tus 25-től szep tem ber 6 -ig t a r to t ta  
16. közgyűlését a  franciaország i G renoble-ban . 
E n n e k  keretében  z a jlo tta k  le az un ió  m eteo ro ­
lóg ia i asszociáció jának (IAM AP) ülései. A G re- 
n o b le-b a  u tazó  m ag y a r  k ü ldö ttségben  e sorok  
író ja  az  IA M A P-ot képviselte , ezé rt e b e szá ­
m oló  az  ezzel kap cso la to s ügyekre k o rlá to zó ­
d ik .

A z IA M A P 1975. au g u sz tu s 5-én t a r to t t a  
első p lenáris ü lését, am elyen  az e lnöki tis z tsé g ­
rő l lelépő S . F ritz  (USA) elnökölt. T öb b ek  k ö ­
z ö tt  m eg tá rg y a lták  a z t az  am erikai ja v a s la to t ,  
a m e ly  szerin t az egyes b izo ttságok  tag ja i, i l ­
le tv e  tisztségviselő i (elnök, t itk á r)  c su p án  
ny o lc  évig, azaz k é t c ik lusban  ta r th a s sá k  m eg  
pozíc ió jukat. Szám os é rv  és ellenérv  e lh an g zása  
u tá n  a  p lenáris ü lés a  d ö n tés t lényegében a  b i ­
zo ttság o k ra  b íz ta . Szóba k e rü lt m ég az IA M A P 
felépítésének és e lnevezésének esetleges k é ső b ­
b i m ódosítása  is.

A z IA M A P a  közgyűlés a lk a lm áv al k ü lö n  
tu d o m án y o s ü léseket nem  szervezett. E zzel 
szem ben  szám os ú n . in te rd iszcip lináris k o n fe ­
ren c ia  rendezésében v e t t  részt. E zek  a  k ö v e t­
k ező k  v o ltak :

1. A bolygók légkörének  fejlődése;
2. A z aszályok m eteorológiai és h id ro ló g ia i 

a sp e k tu s a i;
3. Izo tópok  és szennyezőanyagok  a  jég b en  

és h ó b a n ;
4. G A R P első cé lja : az  id ő já rás e lőrejelezhe- 

tő sé g e ;
5. G A R P  m ásodik  cé lja : k lím aváltozások ;
6 . T engerszennyeződés;
7. A  szennyeződés tengeri-m eteoro lóg ia i k é r ­

dései ;
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8 . S z tratoszféra-m ezoszféra-kapcso latok ;
9. A légkör k u ta tá sa  o p tik a i eszközökkel;
10. Az in te rp lan e tá ris  m édium -m agnetoszfé- 

r a  globális h a tá sa i — kölcsönhatások  az a la ­
csonylégkörrel ;

11. Az óceánok szerkezete és m ozgása  „ id ő ­
függő” légkör a la t t ;

1 2 . Óceánok o p tik a i p rob lém ái;
13. M agaslégköri és ű rp ro b lém ák  a  légköri 

e lek trom osságban ;
14. M esterséges idő járás-m ódosítás.
A fen ti felsorolás egy igen fon tos elv i m eg­

á llap ítá s t is lehetővé tesz. N evezetesen  a z t a  
té n y t, hogy az egyes fö ld tu d o m án y o k  k ö zö tt 
m ilyen v i ta th a ta t la n  egység v an . E n n ek  k i­
dom borítása  egyébként a  közgyűlés egyik  leg­
fon tosabb  eredm énye. íg y  a  N em zetközi Me­
teorológiai és Légkörfizikai Asszociáció a  Geo­
déziai Asszociáció k ivéte lével az  IU G G  m in­
den  asszociációjával ren d eze tt közös konferen­
ciát. E zek sikere is a z t b izo n y ítja , hogy  a  lég­
k ö rtudom ányok  a  szélesebb é rte lem b en  v e tt  
geofizika m ilyen fontos részét képezik .

Az in terd iszcip lináris konferenciák  ideje a la tt  
az  IA M A P különböző b izo ttság ai m u n k aé rte ­
kezleteket ta r to t ta k .  A m ag y ar k ü ld ö tt  a  L eve­
gőkém iai, ille tve  Felhőfiz ikai B izo ttság  m u n ­
kaülésein v e tt  részt. Az elsőn, m in t a  b izo tt­
ság, a  m ásodikon, m in t a  b izo ttság  N ukleációs 
A lb izo ttságának  tag ja . A m u n k aértek ez le tek  
legfontosabb n ap iren d i p o n tja  az  e lm ú lt évek 
tu d om ányos konferenciá inak  m eg v ita tása , il­
le tv e  a  következő évek konferenciá inak  elő­
készítése vo lt. M indkét b izo ttság b an  v á la sz tá ­
sokra  (tagok és tisztségviselők) is sor került. 
A  Levegőkém iai és G lobális Szennyeződési B i­
zo ttság  új elnöke E . A . M artell (USA), m íg t i t ­
k á ra  P .  Goldsmith (E gyesült K irá lyság ) le tt. 
M észáros E rnő  to v áb b ra  is a  b izo ttság  ta g ja  
m arad t. A Felhőfiz ikai B izo ttság  elnökévé 
W. H itsch fd d e t (K anada), m íg  t i tk á rá v á  M é­
száros E rn ő t v á la sz to tták . Az eddig i elnök, 
H . K . W eickm ann, a  to v áb b ia k b an  m in t a  b i­
zo ttság  tisz te le tb e li ta g ja  tev ékenyked ik . A 
N ukleációs A lb izo ttságban  m ag y a r részről 
W irth E n dré t v á la sz to tták  be.

Az IA M A P m ásodik  p lenáris ü lésére szep­
tem b er 4-ón k e rü lt sor. E zen  h a n g zo tt el az 
egyes b izo ttságok  m unkabeszám oló ja , ille tve 
a  b izo ttságok  ú j összetételének ism ertetése. 
Végül a  jelenlevő k ü ld ö ttek  m eg v á lasz to tták  
az IA M A P új tisz tségv ise lő it: e ln ö k : C. E . 
Ju n g e  (N SZK ); a le lnökök: P .  R . P isaroty  ( In ­
dia) és W. L . Godson (K a n ad a ); t i tk á r :  S . 
Ruttenberg  (USA); vég reh a jtó  b izo ttsá g : A . J .  
D yer  (A usztrália); E . Hesstvedt (N orvégia); 
J .  T . H oughton  (E gyesü lt K irá ly ság ); K . Isono  
(Japán) és W . Zuev  (Szovjetunió).

Az IA M A P következő  ü lését 1977-ben 
S ea ttle-ban  (W ashing ton  á llam , USA) ta r tja . 
A N em zetközi Geodéziai és G eofizikai Unió 
következő, tizen h eted ik  közgyűlésére 1979-ben 
C anberrában  (A usztrália) k e rü l sor.

M észáros E .

ABONYl JÓZSEF 1916—197S |

M ély m egrendüléssel fo g ad tu k  A b o n y i J ó ­
zsefnek, a  szegedi R ádiószondázó  O b szerv a tó ­
riu m  vezető jének  v á ra t la n  ha lá lá t. 1975. szep ­
tem b e r 28-án, 59 éves ko ráb an , p á r h ó n ap p al 
a  régen  v á r t  és m egérdem elt n y u g d íjb a  v o n u ­
lása  e lő tt fejezte be  m u n k ás  életét.

1916-ban sz ü le te tt Szegeden, és i t t  tö l tö t te  
sz in te  egész é le té t. 1946-ban, a  hazai sz in o p ti­
k u s  észlelőhálózat lé treh o zásak o r h iv a tá so s  
észlelő ink  k ö zö tt e lső k én t kezd te  m eg te v é ­
kenységét. K özel h a rm in c  évi p á ly a fu tá sa  a la t t  
m ind ig  az elsők k ö z ö tt  m ara d t. T öbbször k a p ta  
m eg a  „ leg jobb  v id ék i á llom ásvezető”  és „ k i ­
vá ló  dolgozó” k i tü n te tő  c ím et, a  M unka É rd e m ­
re n d  b ro n z  fo k o zatán ak  is tu la jd o n o sa  vo lt. É le ­
té  n e k  u to lsó  n a p ja ib a n  a  H onvédelm i É rd e m ­
érm e t k a p ta , de e z t m á r  nem  v eh ette  á t  sze­
m élyesen.

1962-ben a  szegedi rádiószondázás m eg in d í­
tá s a  u tá n  h am aro san  ő le t t  az egész o b sze rv a­
tó riu m  vezetője, ah o l n em  csak szakm ai tu d á s ­
ból, han em  vezető i ism eretekből, em berségből, 
p é ld am u ta tá sb ó l is v izsgázn ia  k e lle tt, ő  m in d ­
ezeknek  k iválóan  m egfele lt. Szorgalm as, k ö te ­
lességtudó, igényes em b er vo lt, s e z t a  tu la j ­
d o n ság á t k isu g áro z ta  m u n k a tá rsa i felé is. T a ­
n ító m estere  v o lt tö b b  jelenlegi á llom ásveze­
tő n k n ek , sok észlelőnek. Szem élyi p ro b lém áit, 
íg y  egészségének m eg ó v ásá t is csak so k ad ran - 
g ú n a k  tek in te tte . O daad ása , szigorú önfegyel­
m e a la tto m o san  k ik ez d te  egészségét, s ez sz in te  
csak  az  u tolsó h e te k b en  d e rü lt ki.

A b o n y i Jó zse f egész  é le te  m u n k ásság áv a l 
cselekedeteivel p é ld á t m u ta to t t  m in d an n y iu n k  
szám ára . U tolsó ú t já r a  m u n k a tá rsa in ak , b a rá ­
ta in a k , ta n ítv á n y a in a k  n a g y  táb o ra  k ísé rte  el, 
s o sz to zo tt egyben a  csa ládo t é r t m ély  gyász-
k a n ‘ A m brózy P .

AZ MMT VÁLASZTMÁNÁYNAK ÜLSE

A  M agyar M eteorológiai T ársaság  v á la sz t­
m án y a  ez évi h a rm a d ik  ü lését 1975. o k tó b er 
23-án  t a r to t ta  az  M TESZ A nker közi szék h á­
zában .

B éli Béla  e lnök  kegyeletes szavakkal em lé ­
k e z e tt  m eg e lh u n y t tag tá rsa in k ró l, R éth ly  A n ­
tal a lap ító  tag ró l, a  T ársaság  tisz te le tb e li ta g ­
já ró l, A bonyi Józse frő l, a  szegedi R ád ió szo n ­
dázó O bszervató rium  v o lt vezető jérő l és Boros 
Józsefről, a  T ársaság  szegedi cso p o rtján ak  v o lt 
titk á rá ró l. A v á la sz tm á n y  tag ja i egyperces n é ­
m a  felállással tis z te leg tek  e lh u n y t ta g tá rs a in k  
em lékének.

A  n ap iren d  első p o n tja k é n t a  fő t itk á r  t a r ­
t o t t  beszám olót a  X V II I .  (IV .) V ándorgyű lés­
rő l. A beszám oló t a  v á la sz tm án y  e lfogad ta , 
m a jd  igen  élénk v i ta  a la k u lt ki a  következő  
v ándorgyű lés tu d o m á n y o s p ro g ram ján ak  k i­
a lak ítá sá ró l.
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A  „m eteorológiai tu d o m án y o s n a p o k ”  előké­
szítésérő l Szabály  Józse f fő t i tk á r  tá jé k o z ta t ta  
a  v á la sz tm á n y t. „ F ia ta l  szak em b erek  fog lal­
k o z ta tá sa  a  M agyar M eteorológiai T ársasá g ­
b a n ”  cím m el S im o n  A n ta l t i tk á r  ism e r te tte  a z t 
a  je le n té s t, am elyet az  M TESZ O rszágos E l­
nökségének  felkérésére á ll í to t t  össze. A  v á ­
la sz tm á n y  szám os k iegészítést fű z ö tt  az  e lő ­
te rjesztésh ez, m ajd  fe lh a ta lm a z ta  az  e lnöksé­
g e t, hog y  ebben  a  m ó d o síto tt fo rm áb a n  to v á b ­
b íts a  a  je len tést az  M TESZ k ö zp o n ti t i tk á r s á ­
g á n ak .

A  tá rsaság  1976. évi m u n k a te rv é v e l k ap cso ­
la tb a n  o lyan  h a tá ro za t sz ü le te tt, h o g y  a  T u ­
d o m án y o s T anács tűzze a  té m á t n a p ire n d jé re  
és dolgozzon k i egy „kon cep ció t”  az  e lk ö v e t­
kező évek  társaság i m u n k á já ra  v o n a tk o zó an .

A  folyó ügyek  sorában  a  tag d íjem elé s  ügye 
k e rü lt  szóba, am elyet szav azásra  m a jd  az  e l­
n ökség  te rje sz t a  közgyűlés elé. Zách A lfré d  a  
„ R é th ly  A nta l-em lékkönyv” k özeli m egje le­
n ésé t közölte. E zu tán  az  a la p sz ab á ly  15. § 3. 
p o n t ja  érte lm ében  Bozó P á lt  é sK e llá r  F erencet, 
m eg v á lasz to tt p ó ttag o k a t tá rs a sá g i jegyzővé, 
ill. v á la sz tm án y i taggá  k o o p tá lta .

A  fő t itk á r  jav as la tá ra  a  v á la sz tm á n y  a  t a ­
gok  so ráb a  fe lvette  az a lá b b ia k a t: F ekete L á sz­
ló , Lam bert K ároly , H erendi Is tv á n , M a kra  
László , K árossy Csaba, Oross Gabriella, S zepesi
K a ta lin . a  7 , 7 TS za k a ly  J .

AZ MMT AGROMETEOROLÓGIAI 
SZAKOSZTÁLYÁNAK ELŐADÓI 
ÜLÉSE

„ A  sz tóm a-fak to r szerepe a  n ö v é n y ek  víz- 
vesz teségének  a lak u lásáb an ” c ím en  E nd ró d i 
Gabriella e lőadást t a r to t t  a  T ech n ik a  H á z á b a n  
1975 szeptem berében.

A  n ö vények  p á ro lo g ta tá sán ak  m e g h a tá ro ­
z á sá ra  szolgáló m ódszerek k ü lö n b ö ző k ép p en  
v esz ik  figyelem be a  vízveszteséget befolyásoló  
tén y ező k e t. Az előadó o lyan  m ó d sz e rt ism er­
te t e t t ,  am ely  a  külső tén y ező k  á l ta l  k iv á l to t t  
sz tóm areakció  v izsgálatán  a lap u l. A  n ö v é n y  és 
k ö rn y eze te  k ö zö tti vízgőz- és szén-d iox idcsere  
u g y a n is  a  gázcserenyílásokon k e re sz tü l v ég b e­
m enő diffúziós folyam at. A  sz tó m á k  m o zg ásá ­
n a k  m echanizm usa (n y ito ttság i fo k á n a k  v á l­
to zása ) k ifejezhető a  d iffúzióra  v o n a tk o z ó  e l­
len á llá s  vá ltozásával. A kü lönböző  m eteo ro ló ­
g ia i p a ram éte rek  és a  sz tó m a-e llen á llá s  k a p ­
c so la ta  lehe tővé  teszi, hogy a  n ö v é n y á llo m á n y ­
ra  v o n a tk o z ta to tt  e llenállást a  p á ro lg ás i m o ­
d e llekben  felhasználják.

A  diffúziós ellenállás m egfelelő m eg v á la sz tá ­
sa, a m e ly  a  ta la j vízkészletének, i lle tv e  a  lev e ­
lek  v íz ta rta lm á n a k  egy b izonyos k ü sz ö b é rté k  
fe le tt  ta r tá s á t  jelen ti, elősegíti az  á llo m án y o k  
v íz igényének  m eghatározását. A  k o rsz e rű  m é­
ré s tec h n ik a  b irto k áb an , a  tra n sp irá c ió t sz a b á ­
lyozó  fizikai és fiziológiai fo ly am ato k  jo b b  is ­

m ere te  hozzá járu l ah h o z , hogy  a lk a lm asab b  
b io -m atem atik a i m o d ellek e t hozzunk  lé tre , 
am elyek  összekapcsolják  a  m eteorológiai v á l­
to z ó k a t és kö rn y eze ti fa k to ro k a t a  biológiai 
p a ram éterekkel.

A z e lőadást követő  hozzászólások r á m u ta t ­
t a k  a  té m a  to v áb b i k u ta tá sá n a k , bővítésének  
fon tosságára , hogy az  e red m én y ek  m ég in k áb b  
h o zzá já ru ljan ak  é g h a jla ti a d o ttság a in k  jo b b  
k ih asználásához  a  n ö v én y te rm esz tés  terén .

D ávid  A .
*

HIDROMETEOROLÓGIAI 
TANULMÁNYÚT VARSÓBAN

1975. o k tó b er 6 . és 1 1 . k ö zö tt Schirokné  
K ris to n  Ilona  a  K ö zp o n ti M eteorológiai In té z e t 
h id rom eteoro lóg ia i c so p o rtjá n ak  tu d o m án y o s 
m u n k a tá rsa  T E S C O -tan u lm án y ú to n  v e tt  részt. 
A  lengyelországi h idrom eteo ro lóg ia i k u ta tá s o ­
k a t  és az  o peratív  h idrom eteo ro lóg ia i e lő re je l­
zési m ódszereket ta n u lm á n y o z ta  a  M eteoroló­
giai és V ízgazdálkodási In téze tb en .

A  lengyel in téze tb en  a  folyók v ízszin tjének  
előrejelzésére 1971 ó ta  h a sz n á lt m ódszert e lső­
k é n t E . B obinski, a  H id ro ló g ia i E lőrejelző  O sz­
tá ly  vezető je ism erte tte . E z  a  szám ítógépes 
p ro g ram  (O D R A -1204 com puteren ) a  V isz tu la  
k é t m ellékfolyójának, a  Sola és a  D u n a jec  
ó rá n k én ti v ízsz in térték e it 48 ó rával jelzi előre. 
A p ro g ram b an  az  e lő re je lze tt c sap ad ék érték  az 
in p u t  a d a t, te h á t  a  ré sz  v ízg y ű jtő k  te rü le té re  
e lő re je lze tt v ízsz in térték ek  helyességét a  leg ­
n ag y o b b  m értékben  ez  sz a b ja  meg.

E . Budziszewska, a  k v a n ti ta t ív  c sap ad ék ­
előrejelzést készítő H idrom eteo ro lóg ia i O sztá ly  
veze tő je  és I .  M orozowska  ism erte tték  a  fen t 
e m líte tt  k é t ré szv ízg y ű jtő -te rü le tre  készülő 
h idrom eteorológia i p rognózisok  sz in o p tik u s­
k lim ato lóg iai m ódszerét. E z t  követően  H . M y -  
cielska  t a r to t t  e lő a d ás t k u ta tó m u n k á já ró l, 
m ely b en  a  Felső-V isztu la  v ízg y ű jtő jén  1951 — 
60 k ö z ö tt e lő fordu lt eső o k o z ta  árv izek  sz in o p ­
tik u s  feltételeivel fo g la lkozo tt. E zek  u tá n  k e ­
r ü l t  so r az előrejelző- és a  távelőrejelző  o sz tá ­
ly o k o n  folyó m u n k ák  m egism erésére is.

A  ta n u lm án y ú t ta p a sz ta la ta i  a  k ö v e tk ező k ­
b en  fog lalhatók  össze: 1. V arsóban  a  folyók 
v ízszin tjének  előrejelzési m ódszeréhez h a sz ­
n á lt  h id rom eteorológia i csapadék-előreje lzés az 
o p e ra tív  szolgálat szerves részé t a lk o tja . H a ­
zán k b an  ennek  csak a  k u ta tá s i  előkészítése tö r ­
té n t  m eg, így igen  h asznos v o lt a  lengyel 
szo lgálat m u n k á ján ak  m egism erése. 2. H . 
Mycielskán&k. az eső o k o z ta  á rv izek  sz inop tikus 
fe lté te le iv el foglalkozó k u ta tá s a i  é rd ek esek . 
Meg ke ll azonban jegyezni, hog y  M agyarorszá­
gon J a k u s  E m m a  hason ló  té m á jú  k u ta tá s i  e red ­
m ényeiben  a  sz in o p tik u s leíráson  k ív ü l az  eső 
o k o z ta  á rv izeknek  szám szerű  le írásá t is m eg-

aĈ a * Schirokné K risto n  I .
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