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Meteorology — the Achievement and the 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— Aron Berde, Miklés Konkoly-
Thege, and Kdroly Jordan (and many others) to realize at once the great record of
scientific achievement of these two bodies in the past and, 1 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.

It 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. It 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 lecture given by Dr. David Arthur Davies to the Hungarian Academy of Sciences, 1!
November 1975

5



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 759, 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 that 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



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 moreobservational possibilitiesare 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 newglobaloperational system called World
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 1
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 talk —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. It 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, orin 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 19, 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 I 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 that 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 I 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, at 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. 1t 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;
applied 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 be 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 be 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. Starosolszky 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. 1 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 METEOROLOGIA VIVMANYAI ES MEGOLDASRA VARO FELADATAI

Nagy megtiszteltetésnek és kitiintetésnek tartom, hogy a ,,meteoroldgiai tudomanyos na-
pok” iilésén szélhatok, amely részét képezi a Magyar Tudoményos Akadémia alapitédsénak 150.
és a Magyar Meteorolégiai Tarsasag megalakuldsanak 50. évforduléja tiszteletére rendezett ket-
t6s tinnepségnek.

A Magyar Tudomanyos Akadémia alapitdsa, 1825 6ta, nagymértékben hozzajarult a tudo-
ményok fejlédéséhez; ez a tevékenység Magyarorszég hatérain tul is nagy megbecsiilést valtott
ki, és most szeretném felhasznalni az alkalmat, hogy igen Gszinte szerencsekivanataimat fejez-
zem ki az Akadémiénak, és tovabbi sikereket kivanjak fontos munkéjéhoz.

Szeretném méltanyolni ez alkalommal a Magyar Meteorolégiai Tarsasag megalakulasanak
50. évforduléjat, a Tarsasédg igen nagy jelent6ségti munkdjit, és szeretném dtadni szivélyes gra-
tuldciéimat és jékivansdgaimat a jévére nézve is.

Csak olyan neveket kell emlitenem, mint Berde Aron, Konkoly-Thege Miklés, Jordan Kdroly,
(és még sok mését), hogy azonnal megértsiik e két testiilet multbeli tudoményos tevékenységé-
nek nagy eredményét, és biztos vagyok abban, hogy ehhez a névsorhoz még igen sok kival6 tudés
neve keriil majd az eljovendé években.

Az ilyen évfordulék természetesen alkalmat szolgiltatnak arra, hogy visszatekintsiink a
multba és jogosan biiszkélkedjiink a fejlédéssel és az elért eredményekkel, és alkalmat adnak arra
is, hogy elére tekintsiink az eljévend6 évek feladataira, és levonva a tanulsigokat a mult tapasz-
talatabol, megujult energiaval és lelkesedéssel késziiljiink fel a jov6 feladataira.

Ezekt6l a gondolatoktdl indittatva valasztottam mai beszédem targyat. A mai id6k vala-
milyen mddon fordulépontot képeznek a meteorolégia hosszt torténetében, ill6 tehdat, hogy
visszatekintsiink az elmult eredményekre. Hasonl6képpen ill6 azonban az is, hogy el6retekint-
siink a jovendébe, hogy lassuk, milyen elvdrasokkal kell majd szamolnia tudoményunknak.
Ennek megfelel6en el6adéasom cime: ,,4 meteorolégia vivmanyai és megoldasra varéd feladatai”.

Kezdjik tehdt a visszatekintéssel. Vajon milyen messze kell visszamenniink? Ha az embernek
az id6jards és az éghajlat iranti érdeklédésérdl beszéliink, a legrégibb korral kell kezdeniink,
mivel az embernek mar legésibb korszakéban is észre kellett vennie az életére és jolétére gyako-
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rolt id6jarasi és éghajlati hatéasokat. Ebben a korban bizonyos kezdetleges meteorolégiai ismere-
teket szereztek az emberek, pl. észrevették az évszakok valtozésait, majd az idéjaras és éghajlat
elemi ismereteire tettek szert. Azonban a légkéri folyamatok alapos ismeretének megszerzésében
nagyon lasst és hosszti volt az elérehaladés.

Vajon miért volt ez igy? Hiszen az ember joléte mar kezdettdl fogva nagymértékben fiiggott
az idGjarastol és éghajlattol, ezért felvetédhet a kérdés, hogy az ember miért nem volt képes
gyorsabb el6rehaladést tenni e jelenségek megértésében?

A vélasz egyszertien az, hogy az id8jaras kialakitasiban kézremilikédé 1égkori folyamatok
rendkiviil bonyolultak. Nehéz tehét felismerni, de még nehezebb megérteni és eldre jelezni ezeket.
Tgy a meteorolégia tudoményénak az elérehaladéshoz sziikségszerien varnia kellett sok méas
tudoményos hatérteriilet fejlédésére.

Alapjaban véve a probléma, amellyel a meteorolégus szembenall, az, hogy megértse és elére
jelezze egy forgé gémb, a Fold nehézségi ereje 4ltal fogva tartott gdznemf réteg, a légkor moz-
gasat és az e rétegben lejatszodo fizikai és kémiai folyamatokat, figyelembe véve, hogy a Féldet
egy tobbé-kevésbé allandé forras: a Nap sugarzoé energigja melegiti. A kérdést tovabb bonyolitja
az a tény, hogy a légkér kiilénbszé ghzok keveréke, és hogy allandé a vizkicserélédés a féldfelszin
és a 1égkor kozott. Ezenkiviil a viz a légkérben mindhérom halmazallapotban — g6z, folyadék,
szilard test — megtalalhatd, és az egyik halmazallapotbdl a mésikba val6é atmenet energiavalto-
zésokkal jar. Tovabbi bonyodalmat okoz az, hogy a féldfelszin tédvolrél sem egyenletes — kb.
759, -4t 6ceanok boritjak, 259, -4t szarazfold, de ez a szérazfold mind vizszintesen, mind fiiggs-
legesen egyenetlen.

Ebbdl a megvilagitasbdl nézve, a légkori folyamatok megértésének és elbrejelzésének a kér-
dése talan egyike azoknak a legosszetettebb probléméknak, amelyeket az emberi agynak valaha is
meg kellett oldania. Igy aligha lehet csodélkozni azon, hogy a fejlédés kezdetben lassi volt.
Elbszor fel kellett fedezni az alapvets fizikai és kémiai gaztorvényeket, meg kellett ismerni a
gézok kiilénbéz8 tulajdonsagait, és meg kellett tervezni az ezeket meghatérozé miiszereket.
Ezutén ki kellett dolgozni a folyadék egy forgd gombon valé mozgisanak matematikai egyenle-
teit, és igy tovabb. Mindebbdl érthetd, hogy csak a tizenkilencedik szazad kozepén értek el olyan
szintli elérehaladéast ezeken a teriileteken, amely lehet6vé tette, hogy attdél kezdve a légkori
folyamatokat valéban tudoméanyos médon tanulmanyozzak.

Azonban még ez sem volt elég. A meteoroldgia lényegében észleléseken alapulé tudomény,
hamarosan sziikségessé valt tehat az idSjaras megfigyelésének és jelentési rendszerének megszer-
vezése. Kezdetben az észlelések sziikségképpen ardanylag egyszertiek voltak, és azokra az elemekre
szoritkoztak, amelyeket egy észlel6 a Fold felszinén figyelhetett meg. Mint tudjuk, kés6bb 1j és
6ridsi mértékben tokéletesitett médszereket vezettek be a rokon tudoményteriiletek tokéletesi-
tett technolégidjanak alkalmazasaval.

Majd eljutottak annak felismeréséhez, hogy — mivel az idGjarasi rendszerek a Fold felszine
korul haladnak s kézben megvaltoznak jellemzé tulajdonsagaik — barmely helyen, az idGjaras
elérejelzésének barmely tudomanyos munkafolyamatédhoz olyan szinoptikus térképek sziiksége-
sek, amelyek hatalmas teriileten abrazoljik az idSjarast. A gyakorlati hasznalhatésag érdekében
e térképeket gyorsan kellett elkésziteni, ezért sziikség volt olyan eszkdzre, amely nagy teriletrsl
késedelem nélkiil gylijtotte be az idGjardsi helyzetjelentéseket. A szikrataviré volt az az eszkoz,
amelynek felfedezése megoldotta ezt a probléméat. Ez is a tizenkilencedik szézad els6 felében volt.

Mondhatjuk tehat, hogy ez id§ tajt, vagyis kb. 150 évvel ezel6tt, kezd6dott el a modern
meteorolégia. Nem veszem igénybe idejiiket az azéta végbement fejlédés minden részletének
lefrasaval. Biztos vagyok benne, hogy valamennyien jél ismerik ezeket a tényeket. Hadd idéz-
zem fel mégis emlékezetiikben a legjellemzébb sajatossagokat.

A huszadik szézad elején a meteoroldgia alapveté munkafolyamataban, az észlelésben a re-
pulégép megjelenése j eszkozt jelentett, s egyidejiileg hatalmas 6sztonzést adott a meteorologia
fejlédésének.

A magassigi szélmérésekre ekkor vezették be az egyszeri, hidrogénnel téltott ballon hasz-
nalatat, amelyet késébb a radiészonda kovetett, kés6bb a rawinszonda és a radar.

Egy tjabb mérféldkd a meteoroldgia fejlédésében, amit meg kell emliteniink, természetesen
a meteorolégiai miihold. Ez végre az az eszkoz volt, amelynek segitségével a légkort ténylegesen
globalis mérethen és gyakori id6kozokben meg lehetett figyelni. Erdekes megjegyezni, hogy az
els6 szputnyik felbocsatésa idején, 1957. oktéber 4-én (tehat tébb mint 18 éve) a WMO Végre-
hajté Bizottsiga éppen iilésezett, és ezen az iilésen mar el6re latni véltiik az 1j és példa nélkiil
4ll6 eszkéznek a potencidlis értékét meteoroldgiai vonatkozésban. Az azbta eltelt id6szakban mar
az egész meteorolégus kozosség eljutott a felismerésig, hogy a miihold a meteorolégiai észlelések-
ben hatalmas értéki, és azt ma méar a napi, rutinszerti munkéban fel is hasznéalja. Napjainkban
szamos jelentds tokéletesités kovetkezett be a miitholdas megfigyelési médszerekben, legf6bb példa
erre az automatikus képtovabbitési rendszer (APT — Automatic Picture Transmission) és a
fiiggbleges hémérsékleti profilokat vevd rendszer.
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A miiholdaknak konstans szint{i ballonokkal, hordozé ballonokkal és egyéb berendezésekkel
kapesolatos hasznélata még tovébbi megfigyelési lehetSségeket tar fel. Jovahagytak azonfeliil
egy j, 6t geostacionarius mitholdbdl 4116 miihold-rendszert, amely hatalmas haszonnal fog jarni.

Mindezek az uj megfigyelési eljarasok és médszerek éridsi mennyiségii adatot eredményeztek,
ezek ma mar rendelkezésiinkre allnak, és kedvezének mondhaté, hogy ezzel egyidében jelentés
elérehaladas tortént az adatfeldolgozas teriiletén is. Kiilénésen fontos a nagy sebességili elektro-
nikus szdmitégép, mint adatfeldolgozé eszkdz kifejlesztése, amelyet a meteorolégusok nem kés-
lekedtek alkalmazni. Hasonléképpen szerencsés dolog, hogy egyidejiileg figyelemre mélté el6re-
haladés tortént a légkor fizikai-matematikai modelljeinek megszerkesztésében, ugyhogy a most
rendelkezésre all6 nagy teljesitményli komputerek felhasznalhaték az irdnyadd termo-hidro-
dinamikus egyenletek integralasara, valamint a légkor viselkedésének a szimuldlésara és elére-
jelzésére. Mas szavakkal, a ,,szdmszerti id6jaras-el6rejelzés’ lehetévé valt, s ezt ma méar rutin-
szertien hasznaljak.

A tavkozlés teriiletén szintén jelentSs el6rehaladas tortént, sok meteorolégiai kézpontban
a komputerek hasznalatat a tavkozlésben is bevezették. Tehat ezen a teriileten a meteorolégus
ismét késlekedés nélkiil alkalmazta a fejlett technikat sajat céljaira.

Ezek a fejlédések sziikségessé tették, hogy a WMO a nemzetkézi egyiittmiikédés teriiletén
— néhéany évvel ezel6tt — tjra feliilvizsgalja és atértékelje nemzetkozi szerepét és fébb prog-
ramjait.

Ebbél az Gjraértékelésbdl adédtak a legjelentésebb programok, a World Weather Watch-nak
(WWW) nevezett Gj globalis megfigyelési rendszer és a példa nélkiil 4116 Globélis Légkorkutaté
Program (Global Atmospheric Research Programme — GARP). Nem kivanok id6t télteni e
programok leirdsdval, mivel meg vagyok gy6zSdve, hogy Onék mindannyian jél ismerik ezeket,
és tisztan latjak jelentéségiiket.

Haéla az el6bb emlitett fejleményeknek és a nemzetkozi programoknak, a légkori folyamatok
1j és széles korti megértése bontakozott ki, és a legutébbi években uj fény ragyogott fel a me-
teorolégidban az el6z6 évszazadok sotétségét kovetéen. Ugyanez a fény mutatott utat a meg-
novekedett tudasbdl és felismerésekbdl szarmazé gyakorlati hasznokhoz, amelyekre a késGbbiek-
ben hivatkozom. Elégedjiink meg most annak megemlitésével, hogy a meteorolégia elmélete és
gyakorlata az elmalt évszazad soran parhuzamosan fejlédétt és ért el mindkettd arra a szintre,
amelyen jelent6ségiiket mar teljes mértékben elismerik és amelyen mindkettét a modern nem-
zeti, illetve nemzetkozi tudoményok fontos részeként fogadjak el.

Ez tehat az, amit elértiink, és ez nem is kevés.

Térjiink at most beszédem mésodik fontos mondand¢jara — a jové elvarasaira. De hdat ma
18 az, amat télumk vdarnak?

A legegyszerlibb magyarazattal a ,,challenge”, az elvaras-szé ugy fejezhetd ki, hogy egyrészt
sziitkséglet, amely megkivanja az eddig elért eredmények legteljesebb mértékii kihasznalésat,
mésrészt az elért és a jovSben egyre fokozédé iramt fejldés biztositésa, a fokozddé igényeknek
megfelelGen.

Az utébbi években azonban a fejlédés olyan szintii volt a vilag dolgaiban, hogy sziikségessé
valt a tovabbi haladas ttvonaldnak az eddiginél konkrétabb megfogalmazésa. Ezek a célkittizé-
sek olyan kérdésekkel kapcsolatosak, amelyek kdzvetleniil érintik a vilag valamennyi orszagénak
gazdasagi és tarsadalmi fejlédését, és az egyes orszagok mér kinyilvanitottak — az Egyesiilt
Nemzeteken keresztiil, vagy mas médon —, hogy elvarjik a meteorolégusoktél, hogy a lehetd
legteljesebb mértékben vegyenek részt e problémék megoldasaban. Méasképpen kifejezve, ma
mér nem az a helyzet, hogy a meteorolégus felajanlja eredményeit, most a ,,vevs” allapitja meg,
hogy mik legyenek ezek a ,,termékek”, és elvarja, hogy meg is kapja azokat.

E kérdés' pontosabb megvilagitdsira valészintileg hasznos lesz egy kicsit tobbet mondani
azokrél a vildgprobiémdakrél, amelyekre mér hivatkoztam, és arrél, hogy mit varnak a meteoro-
légustol.

Ismert tény, hogy napjaink legf6bb problémaja, a vilag névekvd népességének elegendd
élelmet teremteni. Hasonléképpen ismert tény, hogy az id6jarés és az éghajlat olyan tényezdlk,
amelyek befolyasoljak a mezégazdasagi tevékenységet, akar a naprél napra valé miveletek,
akdr a fejlédés folyamén vald termésbecslés, akar a mezbgazdaségi programok hossza tévia ter-
vezése szempontjabél. Az Egyesiilt Nemzetek Szervezete mér felkérte a WMO-t, hogy tegyen
lehet8vé minden segitséget e probléma megoldésédban. Az ez év elején tartott WMO-kongresszus
pozitiv vélaszt adott erre a felkérésre. Az agrometeoroldgia nem 4j tudoméany, de az e teriileten
foly6 kutatdsokkal kapesolatban nagyobb erdfeszitésekre van sziikség, ma méar felismert nagy-
sagrendjének megfeleld figyelemmel kell végezni a munkét.

A pusztité szérazsig, amely az utébbi években igen nagy teriileteket sajtott (kiilénosen
A frikdnak a Szudén-Szahéliai Gvezetben), és a hasonléképpen pusztitd, éridsi kdrokat okozé
arvizek sok orszagban tGjabb és tijabb segitségkérést valtottak ki e kérdések meteorolégiai okai-
nak tisztdzdsdra. A trépusi ciklonok és més viharok okozta haldlesetek és a pusztulds, amely
egyes orszagokban elérte a nemzeti dsszjovedelem 19,-4t is, sziikségessé teszik, hogy tokéletesit-
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sék a veszélyjelentd szolgalatot, és minden lehetd intézkedést megtegyenek az okozhaté kéar csék-
kentésére. Mindezeken a teriileteken egyre fokozédik a meteorolégusok tevékenysége. )

Ehhez kapesolédéan kell beszamolnom arrél, hogy mar raébredt a vilag lelkiismerete arra,
hogy az ember természetes kérnyezetét védeni kell, és szembe kell nézni a mar felmeriilt sokréti
kornyezeti problémékkal. Sok teriileten van a meteorolégusnak kiilénos felelGssége, f6képpen a
légszennyez8dés és az épiiletklimatolégia teriiletén. Egyes légszennyez6 anyagok a magaslégkori
6zonképzbdés természetes folyamatat befolyasoljak vagy befolyasolhatjak, ma ennek vizsgéla-
tara nagy figyelmet szentelnek az 6zonvédelemmel foglalkozé kutatok.

Minden orszég szakemberei felismerték, hogy a megfelelé vizkészlet hozzéférhetsége 1énye-
gében valamennyi emberi tevékenységre kihatéssal van, és nem utolsésorban az ipari tevékeny-
ségre. Ez a felismerés sziikségessé tette, hogy a legnagyobb gondot forditsdk a vilag természetes
vizkészleteinek koriiltekintd és raciondlis felhasznaldséra.

Még soha nem ismertiik fel ilyen teljes mértékben azt a sziikségszeriiséget, hogy tébbet tud-
junk az idéjaras mesterséges befolydsolasanak lehetGségeirdl, vagy hogy eldontsiik, hogy az ég-
hajlati valtozasok valéban olyan idémértékben torténnek-e, amelyek kapcsolatba hozhatok a
ma fennallé problémakkal.

A meteorolégianak a repiilésben és a hajézasban valé hagyoméanyos alkalmazdsakor szintén
1uj szemléletnek kell érvényesiilnie — és igy tovabb.

Mindezek a tevékenységek, s még egyebek is, amelyeket nem emlitettem, kisebb-nagyobb
mértékben kihatnak a vilag minden egyes orszdganak gazdasagi és szocidlis fejlédésére — s6t
olyan alapveté fontossaguak, hogy mintegy kényszeritik a meteorolégust annak biztositésara,
hogy teljes mértékben vegye ki a részét e tevékenységek tamogatasaban és ezaltal az emlitett
vilagproblémék megoldasaban. Ez is tehat egy masik szempont az elvardsok tisztidzasara, ame-
lyekkel ma a meteoroldgia és a meteorolégus szembenall.

Mt lehet tenni annak érdekében, hogy az elvdrds ebben az értelemben kielégitést nyerjen, éspedig
sikeresen? Az j felel6sségek nyilvanvaléan nagymértékben tokéletesitett meteorolégiai téjékoz-
tatast és szolgaltatast kivannak meg mind nemzeti, mind nemzetkdézi sikon, ez viszont két alap-
vetd kévetelményhez vezet.

ElSszor, teljes mértékben hasznositani kell a meglevé meteorolégiai szaktudast és tajékoz-
tatast, minden forméjaban. Ez azt jelenti, hogy minden egyes nemzeti meteoroldgiai szolgalatnak
biztositania kell, hogy teljes mértékben tajékozott legyen a meteorolégiai tudoméany jelenlegi
allasarol, és hogy ezt a tudast a legmodernebb eljarasok és moédszerek felhasznalasédval haszno-
sitsa. Mas széval, minden egyes orszagnak biztositania kell egy jol képzett tuddsokbdl és techni-
kusokbdl 4ll6, valamint modern miszerekkel és berendezésekkel felszerelt igen fejlett meteoro-
légiai szolgalatot. A WMO természetesen fontos szerepet fog jatszani e kovetelmény nemzetkozi
szempontjainak elérésében. Ezzel kapcsolatban azok a programok, amelyeket a WMO dolgozott
ki, hogy altaluk tdémogassa a raszoruld tagallamokat, és ily médon nyujtson segitséget, kiillénods
fontossagot nyernek. Figyelembe véve a méar elért elérehaladast és az elfogadott WMO-progra-
mokat, minden ok megvan arra, hogy az els6 kévetelményt teljesithetének véljiik.

A mésodik kévetelmény az, hogy lépéseket tegytink a 1égkori folyamatok alapismereteinek
a gyarapitdsara és kiterjesztésére, hogy lehet6vé valjék, hogy azok a szolgalatok, amelyeket az
imént emlitettem az elsé kovetelménynél, folyamatosan fejlédjenek és tokéletesedjenek. Ez ter-
mészetesen azt jelenti, hogy széles korli meteorolégiai kutatéasra kell vallalkozni. Itt ismét okkal
lehetiink optimistak, éspedig azért, mert azok a meteorolégiai vonatkozasu fejlédések, amikre
hivatkoztam, lehet8séget szolgaltattak — el8szor az emberiség térténetében — valdban vilag-
méretli alapkutatési programok végzésére. A vilag meteorolégusai felismerték ezt, és ezzel kap-
csolatban a legjelentésebb fejlédés a Globalis Légkorkutatési Program (Global Atmospheric
Research Programme — GARP), amelyet nemrég inditottak el a WMO és az ICSUYTudoményos
Egyesiiletek Nemzetkoézi Tandcsa) kozos vallalkozasaban. Ily médon a tudésok — legyen az a
nemzeti szolgalatok vagy egyetemek, vagy kutatéintézetek szolgalataban — egyesithetik erdi-
ket a hatalmas és még soha nem latott tudoményos kutatési program tervezésében és végre-
hajtéasaban.

Az id6 nem engedi meg, hogy részletesen ismertessem ezt a programot, de biztos vagyok ab-
ban, hogy Onék mindnyéjan figyelemmel kisérték azokat a jelentés és érdekfeszits fejleményeket,
amelyek e teriileten bekovetkeztek. Valéban a magyar hatésdgok és tudésok GARP iranti érdek-
16dését mutatja az a tény is, hogy a GARP Koézés Szervezd Bizottsaganalk fontos iilését itt Buda-
pesten rendezték meg az elmult évben.

A GARP tehat igen jé uton halad, hogy eleget tegyen egy rendkiviil megnovekedett igényti
kutatési eréfeszitésnek. Ezzel természetesen nem azt akarom mondani, hogy a GARP az egyetlen
sziikséges kutatési program. Mind nemzeti, mind nemzetkdézi szinten igényelnek mas szemponti
kutatésokat is. A WMO 4altal nemrég jévahagyott ,,IdSjaras-mbédositasi program’ példéja egy
olyan teriiletnek, amelyen maga a WMO tervez egy nagyobb méret{i nemzetkozi kisérletet. Hosz-
szu sora van még az olyan tovabbi téméknak, amelyekhez meteoroldgiai alapkutatésok sziiksé-
gesek — a masodik kévetelmény kielégitésére —, de szamtalan olyan teriilet is van, amelyen a
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meteoroldgiai alkalmazas lehet8ségének kutatasa sziikséges, hogy eleget tehessiink az els6 kéve-
telménynek, amelyre el6z8leg hivatkoztam — tehét éridsi a feladat a rendelkezésre all6 emberi
erdvel és anyagi forrasokkal.

Bérmilyen 6riési is azonban ez a feladat, j6 okunk van ra, hogy bizalommal alljunk elébe.
Elészor is azért, mert a meteorolégia kapcesolata a gazdasagi és szocidlis elérehaladassal, a mai
modern vildgban mar széleskortien elismert, és a felmeriil6 problémak tulsagosan jelentsek ah-
hoz, hogy megoldatlanul maradjanak. Minden reményiink megvan tehét arra, hogy higgyiink a
meteorolégidnak nyGjtandé sziikséges tdmogatédsban mind nemzeti, mind nemzetkézi szinten,
mégpedig a kozeljovében. Az a ténylegesen pozitiv és lelkes tamogatés, amelyet tulajdonképpen
valamennyi orszég megad a WMO-programoknak, tudomasulvétele és tanujele azon elképze-
léseiknek, hogy most nagyobb megfigyelési és kutatasi eréfeszitésre van sziikség.

A meteorolégussal szemben a jo6vd tehdt nagy ,.elvards”-nak tekinthet6 — mégpedig egy
érdekfeszitd és 6szténzd elvardsnak, mert az mar remélhetSleg olyan korszak lesz, amelyben méar
rendelkezésre allnak olyan médszerek és eljarasok, amelyek arényban allnak az eléttiink allé
tudomanyos feladattal.

Minden nemzeti meteoroldgiai szolgélat vagy intézet szamadra a jovo szintén elvarast jelent.
Olyan elvérast, hogy a legteljesebb mértékben hasznalja fel a meglevé meteorolégiai tudast és
moédszereket, hogy gyakorlati tAmogatast és hasznot nyujtson a gazdasagi és szocialis fejlédés-
nek, és ugyanakkor magasabb szinten folytassa kutatdsi munkajat.

Azok szdméra viszont, akik felsd szintrél irdnyitjdk a meteorolégia és a meteorolégusok
ligyét, a jové egy masfajta elvarast jelent. Ez pedig az, hogy a jelenlegi pénziigyi és egyéb nehéz-
ségek ellenére — ami ma sok orszégot érint — biztositsédk azt, hogy sokkal nagyobb eréket lehes-
sen koncentralni a meteoroldgia teriiletén mind nemzeti, mind nemzetkézi szinten. A meteorold-
gia méris sok szolgaltatast nyijt; az alkalmazott kutatéis tékéletesebb szolgaltatésokat fog nyj-
tani a kozeljovOben; az alapkutatds viszont a tdvolabbi jévében fog igen jelentSs mértékben
tokéletesitett szolgaltatdsokat nyujtani. Lathatjuk, a nagy erékifejtés mindhérom teriileten
indokolt, mert az idéjaras uralkodo tényezé valamennyi nép életében, és meghatérozé koriilmény
valamennyi orszag boldogulasdban; az id6jaras, ne felejtsiik el, mindig veliink van, és mindig
veliink lesz.

Ezzel befejezem ama délelStti beszédemet — de szeretnék még egyutolsé gondolatot hozza tenni.

Megjegyzéseimben nem hivatkoztam a Magyarorszagon végbement meteorolégiai fejlédé-
sekre, elért eredményekre, sem arra a fontos szerepre, amelyet Magyarorszag toltott be — és
még ma is betélt — a nemzetkozi meteoroldgiai tevékenységben. Ami a nemzeti szint{i meteorold-
giai munkat illeti, azt — gy gondolom — Onék jobban ismerik, mint én.

Ami viszont a nemzetkézi szintQ aktivitést illeti, Magyarorszag teljesitménye igazdn ki-
emelkedd; és ezt mindeniitt a vildgon elismerik és méltanyoljak. Hadd emlitsek meg réviden né-
hany példat arra, hogy milyen kimagaslé teljesitményt nyajt Magyarorszag a WMO tevékeny-
ségében.

o Elészor is Czelnai professzor a kivalé fiatal tudés, ma az Eurépai Regionalis Asszocidciénak
(RAVTI) elndke, s ebbél kifolyélag a Végrehajté Bizottsag tagja. Ezenfeliil igen val6szintinek 1at-
szik, hogy az Eurdpai Asszocidcié kévetkezd iilését Budapesten tartjak meg a jévé évben. Szd-
mos magyar meteorolégus és hidrolégus munkdlkodik a WMO kiilénbéz8 bizottsagaiban és szak-
ért8i csoportjaiban. A WMO Eurépai Eghajlati Atlaszét Magyarorszégon szerkesztették és nyom-
jak, és a sokszorositas igen szinvonalas.

Magyarorszag egyike a vildg orszagai koziil kivalasztott négy orszédgnak, amelyek tanulmé-
nyokat végeznek a raforditds/haszon viszonyra vonatkozéan a meteorolégiai szolgaltatésok
teriiletén.

Magyarorszég témogatja az Eszak-Atlanti Oceé,ni Allomés (NAOS) terveit is.

Magyarorszag egy regiondlis 1égszennyezbdésidllomést létesitett, eleget téve a WMO e terii-
letre vonatkoz6 globélis programjanak.

A hidrolégia és a vizi er6forrasok kutatési teriiletén — amelyek ma mér fontos részét képe-
zik a WMO tevékenységének — a nemzetkdzi egyiittmiikédés eredményei nem kevésbé jelentések.

Példdul a WMO egyik, ,,A f6bb hidrometrikus miiszerek ésszehasonlitdsa’ tervében a ma-
gyar viziigyi hatésagtél Dr. Starosolszky vezetd szerepet jatszik.

Tovabbéa Magyarorszéagon az arviz-el6rejelzés és az arvizkarokat kovetd segélyezés magas
szintli helyzete vezette a WMO-t a magyar szakért6khoz, akik kiemelkedd szerepet toltenek be
az arvizkarok elharitésdval, illetve enyhitésével kapcsolatos WMO-tanulméany elkészitésében.
Es ezen a vonalon még sokdig haladhatnék tovébb. Ideje azonban, hogy el6addsomat befejezzem.

Beszédem cime: ,, A meteorolégia vivmdnyai és megolddsra varé feladatai” volt, nem tudnék
jobb médot taldlni a befejezésre, mint hogy megmondjam, Magyarorszag mindent megtett az
elért eredmények érdekében, és jol felkésziilt arra, hogy eleget tegyen az elvarasoknak. Mindazok-
nak, akik Magyarorszégon ezen a teriileten dolgoznak, sok sikert és éromet kivénok munkéjuk-
hoz az elkévetkezendd években.

(Ford.: Békeffy Jozsefné)
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Alégkorifolyamatok statisztikus modellezése™
CZELNAI RUDOLF, Orszdgos Meteorolégiai Szolgdlat, Budapest

Statistical Modelling of Atmospheric Processes. The present status and prospects of the
statistical modelling of atmospheric processes are discussed in point of principle. The
background is drawn up by a summary of the philosophical inplications of the deterministic
conception and of certain basic principles of scientific modelling. More detailed consideration
is given to a statistical modelling procedure applied to a usual Newtonian physical repre-
sentation of an atmospheric process. It is suggested that in these cases the potentialities
of the statistical modelling are exceedingly limited by conceptual reasons. The conclusion
is drawn that for lifting these barriers it would be necessary to develop a new conceptual
system and physical representation, more suitable for the purposes of statistical modelling.

*

Cmamucmuyueckoe moleaupogarue ammociepHsvlx npoyeccog. B padbore aHa-
JIMBUPYIOTCA TEOPETHUYECKUEe BOIPOCH U IIEPCIEKTUBBI CTATUCTUYECKOT0 MOJIeIn-
poBaHusa arMOcyepHBIX MIPOIECCOB, B CBA3U ¢ PUIOCOPCKUM COIepPRAHUEM KOIL-
yenyuu demepmMuHUIMA ¥ TPUHIUIIAMU HAYUHO20 M0Oeauposanuda. ABTOp yHKasbl-
BaeT, 4YTO BO3MOKHOCTH CTATUCTUYECKOT0 MOJEJIMPOBAHUA, UCXOJAIIEr0 U3 HbIO-
TOHMAHCKOI (PUBNYECKOI MOJean, ABIAKTCA OTPAHNYEHHBIMHU; HEOOXOIUMO CO-
37laHKe HOBOIl CHCTEMBI IIOHATUIT U IpeJcTaBlIeHnii fosee yI00HOII ¢ TOUKH 3pe-
HUSI CTATHCTHUYECKOT0 MOEJIMPOBAHUSA.

*

Az utébbi két-harom évtizedben el6térbe keriiltek a meteorolégiai alapku-
tatds olyan 4gai, melyekben a Kolmogorov (1933) altal megalapozott modern
valdszintiségelmélet és vele Osszefiiggd statisztikus modellezés 1ényeges, vagy ép-
pen meghatarozé szerepet jatszik. E kutatdsok a légkori ,,tomegeseményekhez’
kapcsolédnak, pontosabban a légkori mozgédsok és fizikai dtalakuldsok olyan
rendszereihez, amelyeknek objektiv meghatarozottsdga nemesak egyedi lefuté-
suk torvényszeriiségeiben, hanem tomeges viselkedésik sajatos torvényszertisé-
geiben is megmutatkozik. Tipikusan ilyenek a légkori turbulencia jelenségei,
a sugarzasi folyamatok, és pl. a hatarréteg anyag- és energiacsere folyamatai;
de kisebb-nagyobb mértékben ilyennek tekinthetSk a tobbi légkori folyamatok
is. Ezek statisztikus modellezése terén ma rohamosan béviils s metodikailag
szertedagaz6 kutatasok folynak; az élesen specializalt kozlemények attekintése
egyre nehezebbé valik; viszont az alapvets kérdésekrdl ritkan esik szd.

Ebben a helyzetben — ugy véltilk — hasznos lehet a statisztikus modelle-
zés légkorkutatasban elfoglalt helyének és jovGbeli perspektivdainak dltaldanos
szempontu megtargyaldsa. Az erre vonatkozé anyag Osszeallitdsa soran ugy ta-
laltuk, hogy a probléma hatterének megvildgitdsa érdekében olyan kérdéseket
is targyalnunk kell, amelyek a szakmai filoz6fia szféraiba nytlnak at.

E kérdések a statisztikus torvényekkel és a determinizmus koncepcicwal,
tovabba a tudomdnyos modellezés alapelveivel kapcsolatosak és vazlatos atte-
kintésiik f6ként az alabbi két okbdl indokolt:

Egyrészt az olyan szavak és kifejezések hasznalata terén, mint: ,,modelle-
zés”, | statisztikus torvény”’, , statisztikus modell”, ,,dinamikus modell” stb.,
nagyfoku bizonytalansag uralkodik és még az sem mindig vildgos, hogy egy-egy
szerz6 milyen értelemben hasznélja pl. a ,,determinizmus’ és a , kauzalitas”
kifejezéseket. Ezek rendbetétele alapvets szakmai érdek.

* A meteoroldgiai tudoményos napokon, 1975. nov. 12-én elhangzott cléadés.
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M4srészt a determinizmus koncepciénak, valamint a dinamikus és statiszti-
kai torvények problémdinak filozéfiai tavlatbdl valé attekintése ravilagithat a
jelenleg uralkod6 szakmai felfogdsok viszonylagos voltara. Az ilyen attekintés
felhivhatja a figyelmet olyan uj utakra — pontosabban olyan elvi lehetdsé-
gekre —, amelyek a jovében a statisztikus modellezés minségilegtj alkalmazé-
sat tehetik lehetGvé.

Az els6 kérdés tehat a determinizmus fogalmanak tisztazdsa, mely sza-
munkra a dinamikus és statisztikus moédszerek viszonyanak megitélése szem-
pontjabdél kulesfontossagi. Ezzel kapesolatban, mint majd latni fogjuk, teljesen
eltérd interpretaciok vannak forgalomban.

Az altalunk elfogadott rendezd elv a kovetkezs: a tudomdny daltal feltdrt
dinamikus és statisztikus torvények egyardant, és egymdst kiegészité modon az
anyagi vildg objektiv és dltaldnos determindltsagat tikrozik. A killonbség kozottiik
az, hogy a dinamikus torvények az egyes jelenségekre, a statisztikus torvények vi-
szont a jelenségek egyiitteseire (ill. sokasagaira) vonatkoznak. Tehat a dinamikus
torvények alkalmazésa révén prognosztizalhaté az egyes jelenségek konkrét le-
folydsa, mig a statisztikus torvények segitségével csak azt lehet eldre jelezni, hogy
a leirt jelenségek dtlagosan hogyan fognak végbemenni, illetve, hogy bizonyos
események bekovetkezésének mekkora a valészintisége.

A dinamikus torvények csoportjaba sorolhato pl. a klasszikus fizika torvé-
nyeinek rendszere, mégis hibds volna azt allitanunk, hogy ez a két kategéria
azonos. A newtoni mozgastorvények az dltalinos meghatarozottsiagnak csak
bizonyos — elemi kolesonhatésokra visszavezethetd — oldalait tiikrozik. Ezért
elvileg nem zarhatjuk ki téliik eltérd tipust dinamikus torvények feltarasanak
lehet6ségét. A meteorolégia tudoménya kétségteleniil igényelné is az ilyen ira-
nyu fejlédést.

A newtoni mechanikaval sszefiiggd masik terminolégiai és fogalmi probléma,
hogy ennek torvényeit nemritkan a kauzdlis (oksagi) torvények alapvetd tipu-
sanak tekintik (pl. Wiener, 1948) s ezaltal egyrészt kizarjak, hogy statisztikus
torvények is tikrozhetnek oksagi Osszefiiggéseket, mdasrészt elkodositik azt a
tényt, hogy maguk a newtoni mozgastorvények nem is kauzalisak a sz szoros
értelmében (Fodor, 1972).

Gyakran el6fordul tovabb4, hogy a kauzalitdst a determindltsiggal azonosit-
jak, a statisztikus Osszefiiggéseket az oksagi Osszefiiggések alternativajanak
tekintik, determinaltsagon a klasszikus mechanikai értelemben vett determinélt-
sdgot értik, és a dinamikus modelleket nemegyszer determinisztikusnak is ne-
vezik, amibdl kovetkezGen a statisztikus modelleket indeterminisztikusnak
mindsitik.

A vazolt terminolégia olyan folfogéast tiikroz, mely lényegében azonosit-
hatéa X VIII. szdzadi mechanisztikus determinizmus koncepceidjaval, amely a ter-
mészettudomanyok teriiletén f6ként Laplace nevéhez kapcesolédva valt altala-
nosan elfogadotta. Ez a newfoni mechanikara tdmaszkodé folfogas a meghatd-
rozottsdgnak csak egyfajta formdjat ismerteel : az in. ,,mechanikus kauzalitdst”,
a bonyolult mozgasokat az egyszerli mozgasok osszetételeként tdrgyalta, min-
dent elemi kolcsonhatdsokra vezetett vissza, ezeket viszont teljesen egyértel-
miinek tekinthette, hiszen az alapelemekként kezelt , kiterjedés nélkiili tomeg-
pontok’ csak egyfajta mozgasra és egyfajta kolesonhatésra lehettek képesek.

E koncepcid, mely a torvényt a szitkségszeriivel azonositotta, eleve nem ér-
telmezhette helyesen a statisztikus torvények szerepét. Nem arrél van sz6, hogy
e folfogas hivei a statisztikus médszerek alkalmazasat eleve kizartak volna, hi-
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szen a valoszinliségszamitas terén éppen Laplace végzett tittoré munkat. Az
viszont tény, hogy a statisztikai médszerek szerepét sziliken értelmezték: vala-
mely kisérlet kimenetelének véletlenszeriisége szerintiik csak abbdl szarmazha-
tott, hogy az Osszes koriilményt, feltételt és hatast nem tudtdk vagy nem akar-
tak teljes részletességgel szamitasba venni. Kovetkezésképpen a statisztika fel-
adatat is csak az ilyen eredeti véletlen ingadozasok elemzésében és behatdrola-
sdban lattak. Ebbe a koncepciéba tehat elvileg sem fért bele az, ami pl. a kvan-
tummechanikéban alapvets, vagyis: hogy létezhetnelk olyan torvényszertiségek,
amelyeknek az elemi eseményekhez nincs koziik, az események sokasdgira vi-
szont szigoruan érvényesek.

A mechanisztikus determinizmus ,,vilagképe’ a természettudomanyok ko-
rében a XVIII. szdzadtdl a XX. szézad elejéig uralkodott. Jordan Kdroly pél-
daul 1904-ben a valészin{liségszamitas meteorolégiai alkalmazasarodl irt cikkét az
alabbi mondatokkal vezette be:

,»Laplace allitotta elészor, hogy minden levegs- vagy gézmolekula ttja épp
oly biztosan van elére meghatarozva, mint a bolygék péalyéi. Az egyediili kii-
16nbség a kettd kozt csak az, hogy mig ezek torvényeit mar ismerjiik, az el6b-
biekérdl legfeljebb csak sejtelmeink vannak. Az egész természettudomany ma
ezt vallja . ..” (Jordan, 1904).

Tényként allapithaté meg, hogy bar a fizika teriileténa klasszikus mechani-
kai folfogas egyeduralma a relativitaselmélet és kvantummechanika kialaku-
lasdval a htszas évek végére megsziint, a meteorolégusok dlma a kivetkezd év-
tizedekben is a légkori folyamatok newtoni értelemben vett leirdsa maradt. Vol-
tak, akik Laplace eszméib8l azt a kovetkeztetést vontdk le, hogy az idéjaras
abszolit pontossdgu elbrejelzése elvileg lehetséges, s6t valamikor a jov6ben
gyakorlatilag is megvaldsithaté lesz. Oket nevezték deterministiknalk; indeter-
ministdknak pedig — mint Réna Zsigmond (1934) egyik vitacikkébdl kideriil —,
azokat, akik azt vallottdk, hogy a véletlenszertiség az idGjarasi folyamatokhoz
elvalaszthatatlanul hozzatartozik. (Rona Zsigmond az utdbbiakhoz huzott).

Ebbdl kideriil, hogy a mechanisztikus determinizmus elveit kovetd meteoro-
l6gusok determindltsdgon nem a légkori folyamatok tényleges — ismereteinktol
fiiggetlen — meghatérozottsdgat értették (ami jogos és helyes lett volna), ha-
nem a folyamatok newtoni értelemben vett teljes leirdsanak lehetGségét és pon-
tos el6rejelezhetGségét posztulaltak. Azt az oridsi elvi hibat kovették el, hogy
a légkort gondolatban azonositottdkannakklasszikus fizikai modelljével — az-
utdn elismerték, hogy e modell torvényeit még nem teljesen ismerik —, azt azon-
ban nem kérdezték, hogy vajon a légkor megfelel-e ennek a modellnek; hogy
vajon a légkori folyamatok is ugyantigy lebonthaték-e elemi kolesonhatasokra,
mint ahogy a klasszikus fizikai modell folyamatai a definiciékbdl kovetkezben
lebonthatok.

Sajnélatos tény,hogye szakmai filozéfiakritikajat a meteoroléogusok eddig
nem dolgoztak ki, hanem megelégedtek azzal, hogy a légkori folyamatok abszo-
Iat pontossagt leirdsanak és elGrejelzésének gyakorlati kivihetetlenségét hang-
sulyozzak. K kérdést altalaban kizardlag , megfigyelési”’ vagy ,,informaciés’
probléménak tekintették (Godske, 1966).

Ilyen praktikus szempontu okfejtéseket a megfigyelé halézatok racionélis
tervezésével foglalkozo szakirodalomban b6ven talalhatunk, most mégis a nem
meteorolégus Norbert Wienert idézziik, aki a kovetkeziket irja:

,se - « @ meteorolégidban az érintett részecskék szdma olyan hatalmas, hogy
kiinduldsi pozicidik és sebességeik pontos rogzitése teljesen lehetetlen: s ha még
ez, valamint e részecskék jov6beli pozicidinak és sebességeinek kiszamitdsa meg
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is torténne, eredményiil semmit sem kapnank, csak egy athatolhatatlan szdm-
tomeget, amely radikalis atértelmezést igényelne, miel6tt barmi hasznat vehet-
nénk. Az ilyen kifejezések mint ,,felhs”’, , h6mérséklet”, , turbulencia’ stb.,
nem kiilonall6 fizikai helyzetekre vonatkoznak, hanem a lehetséges helyzetek
eloszlasaira, amelyekbdl esetenként egy-egy aktudlis helyzet megvalésul. Ha a
vildg Osszes meteoroldgiai allomédsainak minden megfigyelési adatat dsszegyij-
tenénk, még billiomod részét sem kapndnk annak az adatmennyiségnek, mely a
légkor tényleges allapotanak mewtoni értelemben vett leirdsahoz sziikséges
volna. Ezek a megfigyelések csak bizonyos konstansokat szolgdltathatnanak,
amelyekhez végtelen sok kiilonboz6 légkor volna rendelhets és legfoljebb azt
varhatnank, hogy bizonyos a "priori feltételezésekkel kombinalva, valoszintiségi
eloszlasok formajaban adndnak valamilyen mértéket a lehetséges légkorok hal-
mazara vonatkozéan. A newloni vagy barmilyen mas kauzalis (!) torvények
rendszerét hasznalva, a legtobb amit el6re jelezhetiink, a rendszer dlland6inak
valészinliségi eloszlasa, s az id6 mulasdval még ez az elérejelezhetGség is elenyé-
szik.” (Wiener, 1948).

Ehhez a megédllapitashoz, amely a kérdés gyakorlati oldalat feliilmulhatat-
lan pontossaggal jellemzi, hozzatehetjiik, hogy a gyakorlati akadalyokon kiviil
vannak elvi akadalyok is a teljes részletességli dinamikus leirds és elGrejelzés
utjaban. Elegend§ talan, ha a légkori makroturbulencia egyes problémaira, a
kiilonboz6 skalaji mozgasok nem-linearis kolesonhatésaira, és az un. ,,negativ
viszkozitds” Starr (1968) 4ltal leirt jelenségére utalunk. Az elméleti meteorol6-
giai kutatds igen fontos feladata volna ezeknek az elvi akadéalyoknak a feltarasa
és elemzése. Azonban az ilyen vizsgalatok végrehajtasihoz az elméleti modellek
és a valdsdg sokoldalv 6sszehasonlitdsdra volna szitkség, és ezzel a feladattal a mo-
dellezési problematika maindl sokkal tudatosabb kezelésének igénye is egyiitt
jarna.

A mai helyzetre sajnalatosképpen jellemzs, hogy sokszor még a modellezés
ténye sem tudatosul: sok kutaté nem is gondol arra, hogy amit éppen vizsgél, az
nem a valdsagos légkori folyamat, hanem csak a modell. Ezért nem lehet eléggé
hangsulyozni, hogy a tudoményos modellezés egészen dltalanos médszer, amely
szinte elkeriilhetetlen velejaréja minden meteorolégiai kutatiasnak. E modszer
lényege, hogy a vizsgalandé jelenség, folyamat, vagyis eredeti objektum tanul-
manyozasa egy masik, az el6bbivel meghatarozott viszonyban levé kozbenséd
objektum kutatésa utjan valésul meg (Qulyds, 1973). Ezt a kozbenss objektu-
mot nevezziik modellnek, melyre az adott kutatdsi periédus miiveletei iranyul-
nak, s melynek tanulményozéasa révén az eredeti objektumrél, pl. 1égkori folya-
matrél — feltehetGen — 1j ismeretet kapunk.

A félreértés — mely nem ritka — rendszerint abbdl ered, hogy egy modell
segitségével médunk van a valésdgot olyannak képzelni, mintha annak csak a
modellben leirt oldalai léteznének. E hiba elkovetését megkonnyiti, hogy az
elvonatkoztatas gyakran tobb lépesSs: az eredeti objektum modelljének a mo-
delljével dolgozunk, mds tudoményokto6l készen dtvett elméletet épitiink be
modelliinkbe, vagy ilyen elméletet tekintiink eredeti objektumnak és azt mo-
dellezziik. Igy kevéssé tudatosul, hogy nemcsak a matematikai lefrasméd, ha-
nem maga a modell is, amelyre az el8bbit vonatkoztatjuk, azon kiviil, hogy
nem teljes, kozelitd és egyoldala — még onkényes is abban az értelemben, hogy
nem foglalja magdban az eredeti objektumra vonatkozé minden ismeretiinket,
hanem csak azokat, amelyeket a modell megalkotdsakor fontosnak itéliink
(Fodor, 1972).
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E kérdések konkrétabb megvildgitdsba keriilnek, ha a légkdri folyamatolk
statisztikus modellezésének probléméit és szokésos gondolatmenetét vizsgaljuk.
Célszerti eleve abbdl kiindulnunk, hogy az ilyen feladatok esetében dltalaban
16bblépcsés modellezési miiveletekrsl van szé. Nézziink tehat példaképpen egy
tobblépesds statisztikus modellezési feladatot, amelynek elsé szinjén arrél szii-
letik dontés, hogy az eredeti légkori folyamat kutatott tulajdonsdgait m-szdmu
Je(q = 1,...,m) llapotjelzd

= fitirsg= L ..o, m) (1)

alakt idGbeli és térbeli rendszerével kivanjuk modellezni.

Kt rg,)

1. dbra

Ennek a fizikai modellnek a paraméterei az id§ (%), a térbeli vektor-koor-
dinata (r), és a kivdlasztott dllapothatarozok cimkéi (¢).

Legyen a modellezés mdsodik szintje pl. az el6bbi fizikai modell diszkrét
reprezenticidjara valé attérés. Ennek az attérésnek fontos gyakorlati oka lehet,
hogy pl. csak diszkrét megfigyelések allnak rendelkezésiinkre, vagy a feladat
szamitastechnikai végrehajtasat egyszeriisiteniink kell.

Ebben a lépésben tehat a fizikai modellt az

f = f (ti_‘ rj” q = l) '::1"""'{ (2)

I—1,..m

alakban frhaté diszkrét reprezentacioval kozelitjiik.

Ahhoz, hogy egy ilyen modellt statisztikai szempontbdl targyalhassunk,
ugy kell azt elképzelniink, mint egy tetszélegesen sokszor ismételhetd kisérlet
lehetséges kimeneteleinek egyikét, és ossze kell gytijteniink a mintdt, vagyis az
adott kisérlet tobbszori ismétlésébdl szarmazo kimenetelek (ill. realizdciok)
kell6 szamossigu egyiittesét. Ezt tekinthetjiik a modellezés harmadik szintjének.

A fizikdban egy kisérlet sokszori ismétlése altalaban nem okoz nehézséget,
a meteorolégidban azonban igen, s ezért itt a realizdcitk egyiittesét csak ugy
tudjuk elGallitani, hogy a ,,1égkor 4ltal végrehajtott spontan kisérletek™ moili-
ban megfigyelt realizacidit osztdlyozzuk, més széval — bizonyos koriilmények és
feltételek azonossdga alapjan — Osszevalogatjuk azokat, amelyek szerintiink
azonos ,,kisérlethez’’ tartoznak.
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Az igy kapott:

flc=fk (h;r,,'q:l) s=1vo (3)
e R
I=1,...,m
E=15.0 0007

realizaciok egyuttesérdl feltessziik, hogy az egy statisztikai minta a hipotetikus,
diszkrét

& =UE(L:: rp g = 1) i=1,m (4)
J=Lyiees Ng
=12m

satochasztikus folyamatra nézve. Ennek az utébbinak statisztikai letirdsdn elvileg

stacionarius

folyamatok

2. dbra

azt értjiik, hogy a & sztochasztikus allapotjelzé (n,.n,.m) = N-dimenziés valé-
szinliségi eloszlasira vonatkozéan becslést dllitunk el a rendelkezésiinkre 4116
minta alapjin. Az igy becsiilt N-dimenzi6s valdészinliségi eloszlast a & sztochasz-
tikus folyamat Gn. mintaterében dbrézolhatjuk. Ebben az N-dimenzi6s mintatér-
ben minden egyes realiziciét egyetlen pont reprezental és a kiilonb6z6 realiza-
ciék ,,pontjai’” halmazt képeznek. A folyamat valészintiségi térvényszertiségei-
nek leirdsédn e ponthalmazon értelmezett mérték meghatdrozasat értjiik melynek
azt kell kifejeznie, hogy a pontok hogyan oszlanak el, mennyire sfirtisédnek
vagy ritkulnak a mintatér bizonyos részén, vagyis mekkora valdszintiséggel es-
nek annak adott tartoméanyaiba. Az J. dbrdn példaként a mintatér haromdi-
menzids altereinek egyikét mutatjuk be.

Az absztrakeié negyedik s egyben itt targyalt utolsé szintje, amikor a min-
tatér leirdsdnak egyszerfisitése érdekében kiilonféle a’priori feltételezéseket
vezetiink be. Kz konkréten tigy torténik, hogy a & sztochasztikus folyamatot
egy megfelelS elméleti szlochasztikus folyamatmodellel kozelitjiik, és ily médon
az utébbira vonatkozo6 a’priori feltételeket alkalmazzuk. (Az ilyen egyszer(isi-
tések egyik kitting példdja a turbulencia Kolmogorov-féle hasonléségi elmélete,
melyben a turbulens folyamatok bizonyos torvényszertiségeinek leirdsa néhdny
konstans értékének empirikus meghatérozasara egyszer(isodik.)
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Konnyen belathatjuk, hogy pl. az (1) formula szerinti fizikai modellek
statisztikus torvényszertiségeinek feltardsa egészen radikélis egyszer(isitéseket
kovetel. Gondoljunk arra, hogy egy (dinamikus modellek esetében szokvanyos)
50 % 50 horizontélis rdcspontbdl 4ll6, 4-szintes, 5 dllapotjelzére és 50 idGpontra
kiterjed6 modell statisztikus leirdsaval kapcsolatban két és fél millié dimen-
zi6s mintateret kapnank. Ebben pl. csak az 1. dbrdn bemutatott haromdimen-
zibs alterek szama 1018 nagysagrendii volna.

Az emlitett — statisztikus szempontbdl , heterogén” — fizikai modellt
tehat — eszkozeink fogyatékossdganak figyelembevételével — mindenekelStt

fel kell bontanunk olyan ,,homogén metszetekre””, amelyekhez az ismert és jol
kidolgozott elméleti sztochasztikus folyamatmodelleket hozzailleszthetjiik.
Ilyen ,metszet” pl. egy adott allapotjelzd rogzitett helyen végbemend id6-
beli valtozésa, vagy rogzitett id6pontban megfigyelt teriileti eloszldsa stb.

E |, metszetek” elméleti kozelitése terén néhany sztochasztikus folyamat-
modell kitiintetett szerepet jatszik. Ezek egyméshoz val6 viszonyit a 2. dbra
érzékelteti.

Amint lathaté, a legatfogébb kategériat a staciondrius folyamatok képe-
zik. Ezeken olyan & (t) egyparaméteres, skalar- vagy vektorértékd, iddébeli
sztochasztikus folyamatokat értiink, amelyeknek egydimenziés valészintiségi
eloszlasai (és igy M & (t;) varhaté értékei is) minden ¢; id6pontban azonosak,
Osszes tovabbi véges-dimenziéju (véges szamu idGponthoz tartozé) valészint-
ségi eloszlasaik pedig csak az érintett id6pontok egyméshoz viszonyitott kii-
lonbségétdl fliggenek.

A mésik fontos tipus a Gauss-féle folyamatok kategoriaja, amely az elGbbit
részben atfedi. E folyamatoknak az a jellemzGje, hogy sszes véges valdszinfi-
ségi eloszlasaik normalis eloszldsok, melyek analitikusan jél kezelhetdk, a vdr-
haté-érték faggvény és kovariancia-figgvény segitségével egyértelmtien megad-
hatok, és elméletiik altalaban véve jol kidolgozott.

A meteorolégiai feladatok szempontjabél kiilonleges figyelmet érdemelnek
még az un. ergodikus folyamatok, amelyek a stacionaritds osszes feltételeit ki-
elégitik, emellett lehetnek gaussiak is, de ezen tilmenden azzal a fontos tulaj-
donsdggal is rendelkeznek, hogy varhaté-érték fiiggvényiik és kovariancia-
fiiggvenyiik egyetlen realizdcié alapjan is becsiilhetd.

Egyszertien kezelhetd struktiurajuk miatt tovabbi hasznos osztalyt képez-
nek a Markov-folyamatok, amelyekre az jellemz8, hogy ha ismerjiik a folyamat
allapotat egy adott pillanatban, akkor a kordbbi dllapotokat mar nem kell a
prognézis céljabél ismerniink, mert a belsG struktirabdl nyerhetd informécié
mindig tovabb gordiil és az utolsé allapotban Osszpontosul.

Az eddigiekben dttekintett — egymést részben atfed6 — folyamatmodel-
lek mind egyparaméteres sztochasztikus folyamatokra vonatkoztak. A | folya-
mat’’ sz6 eredeti értelmében ezeket csak az id6 dimenziéjadban képzelhetnénk
el, azonban matematikai leirdsukat minden tovabbi nélkiil alkalmazhatjuk #ér-
ben vagy barmilyen més absztrakt dimenziéban reprezentalt sztochasztikus
fiiggvényekre. fgy juthatunk el az Gn. homogén és izotrép mez6k fogalméhoz.

A homogenitds és izotrépia lényegében azt jelenti, hogy egy ilyen tobb-
paraméteres folyamat vagy mezs osszes véges valdszintiségi eloszldsai invaridn-
sak mindenféle transzldcioval és rotdcioval szemben. (Ha a mez8 gaussi, akkor a
homogenités és izotrépia feltételeit elegends az ,,egydimenzids’ és , kétdimen-
zios”’ val6szintiségi eloszldsokra el6irni.)

A homogén és izotrop turbulencia elméletének kidolgozdséhoz A. N. Kol-
mogorov (1933, 1941) munkéi teremtették meg az alapokat, tehat ennek me-
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teorolégiai alkalmazisarél csak a negyvenes évektdl beszélhetiink. Ett6] kezdve
azonban szdamos alapkutatés-szinti munka jelent meg, amelyek — mint pl.
A. M. Obuhov (1941) tanulménya — a turbulens 4ramlésok energiaspektrumé-
nak vizsgalatéra, és kiilonféle meteorolégiai mezik statisztikai makro-szerke-
zetének meghatarozasara (Judin, 1950, 1961 ; Obuhov, 1954 ; Eliassen, 1954 ; Gan-
din, Bagrova, 1959; Shapiro, Ward, 1960; Gandin, Kouznecova,1961 ; Bolten-
kov, 1964) irdnyultak. Ezekhez kapcsolédva a hatvanas évek kozepétél kezdve
hazénkban is folytak hasonl6 vizsgalatok (Czelnai, 1966 ; Dési, Rdkdczi, 1967 ;

Tipus S() R(o)
sin 27 W
Fehér—zaj R(9)=AW( 2TWo 9)
' A ; \
(Sav— e
e 0

hafdro/:‘) - —W 0 W »

S

Voros-zaj /'\ \R{g )=cAlel
0 (%

- 0 v

Rlg)=6"10\cos 23,0

Szines—zaj
ﬂ’l exponenci~ _/\ /\

dlis,cos.tip) | = 0 P

0 4

3. dabra

Farkas, 1968), melyek osszegezéseképpen a nemzetkozileg koordinélt kiilfoldi
és hazai kutatdsok eredményeit az OMSZ — hivatalos kiadvanyainak soroza-
tdban — monografikus forméban is kozreadja (Gandin, Zahariev, Czelnai,
1976).

E kutatdsok sordn elméleti folyamatmodellként els6sorban a homogén
és izotrép mezGket alkalmaztak, igy az ezek leirasdhoz felhasznélt karakterisz-
tikdkat itt roviden ismertetjiik. Mint mar emlitettiik, a Gauss-féle homogén és
izotr6p mezdk leirdsdhoz elegendd az ,,egydimenziés” és kétdimenziés valé-
szinfiségi eloszldsok becslése, vagyis ez esetben elegendd az M & vdrhato- érték
figgvényre és az

R(o)=M[&(r)—ME] [E(r+0)—ME]

autokorreldcids figgvényre vonatkozé becslés.
Az ME& és R(p) karakterisztikus fliiggvények az itt targyalt tipusi mez6kre
vonatkozéan minden informéciét tartalmaznak. Ugyanezt az informéciét még

két tovabbi karakterisztikus fiiggvénnyel is kifejezhetjiik:
a b(p) szerkezeti fiiggvénnyel:

b(e)=M/[E(r)-E(r+e)]?

és az S (v) négyzetes spektrdlis stiriiségfiggvénnyel, mely utébbi az autokor-
reléciés fiiggvény Fourier-transzformaltjaként is folirhato:

S (v)——_-:f: R (o) e-12m do.

A négyzetes spektrdlis stirtiségfiggvény azt fejezi ki, hogy a folyamat spekt-
ralis felbontésa esetén az egyes (v+ Av) frekvenciasivokba es6 — véletlen
amplitidéja és frekvencidji — GsszetevGknek mekkora az atlagos variancidja.
Ezért ezt a fiiggvényt olykor varianciaspekirumnak, tovabba, mert kifejezi a
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folyamat Osszenergidjanak spektralis eloszlasat, néha energiaspektrumnak is
nevezik.

A meteorologidban a folyamatokat és mezdéket, négyzetes spektralis stirti-
ségfiiggvényeik bizonyos jellegzetességei alapjan harom f6 tipusba szokték so-
rolni. Ezek a kovetkezdk: az tn. ,,fehér-zaj” tipus, amelyet egyenletes elosz-
last spektralis stiriség jellemez; a ,,voros-zaj”’ tipus, amelynek esetében a
spektrahs sﬁruseg a frekvencia novekedésével monoton csokken; és végiil a
,,szines-zaj’”’ tipus, amely az Gsszes tobbi esetet magdban foglal]a A felsorolt
tipusok jellemzG tulajdonsdgait (négyzetes spektralis stirliségfliiggvényeit és
autokorrelacids fiiggvényeit) a 3. dbrdn mutatjuk be.

Az el6bbiekben az olyan tipusu statisztikus modellezés problematikéjat
korvonalaztuk, amikor a kiindulas alapjat képezd fizikai modell :

f=f:r:q=1,...,m)

alakud, tehat a Kklasszikus fizika fogalomkoren beliil marad. A dinamikus
modellezés mai mddszerei szempontjabdl nyilvan ez a megfelels forma, azon-
ban nincs okunk azt gondolni, hogy az ilyen tipusu fizikai modellek a sta-
tisztikus modellezés szdmédra is optimalisak. S6t, éppen az el6bbi gondolatmenet
mutatja, hogy ezen az tton a statisztikai modellezés voltaképpen zsdkutcaba
jutott: nem tud tovabb lépni a fizikai modell egyes ,, homogén metszeteinek”
elszigetelt lefrasan.

Mas tipust reprezentédciokat kell tehat taldlnunk, de hogy ezek milyenek
legyenek, err6l egyelére nehéz barmit is mondani. A megfelel§ eszkozoket min-
denesetre tobb iranyban is kereshetjiik.

Egyik lehet8ség talan az eredetileg Onsager (1949) 4ltal javasolt statisztikus
hidrodinamika kifejlesztése volna Gibbs (1902) statisztikus mechanikdjanak
mintajara; vagy mint Lorenz (1953) gondolta, a turbulencia statisztikus elmé-
lete alapjan.

Masik lehet8ség pl. a légkori konfigurdcidk leirdsa és kédoldsa, analégia-
keresés, ill. alakzat-felismerési eljarasok alkalmazasa révén (Farags— Gulyds,
1973 ; Gulyds, 1974, 1975).

Ezeken kivill nyilvan még szdmos elképzelés meriilhet fel, és ma még
egyaltalan nem vilagos, hogy melyik uton juthatunk legmesszebbre.

E gondolatokhoz kapesolédva, ahogy az ilyen jellegii attekintd értekezé-
sekhez ill6 — inkdbb a jovébe mutatva, mint a mai helyzetet nézve — befeje-
zésiil korvonalazni szeretnénk, hogy mit is gondolunk hat a statisztikus model-
lezés légkérkutatésban betoltott helyérdl és szerepérdl. Ez a kérdés ma azért
nehéz és egytttal azért izgalmas, mert a meteorolégia tudoméanya néhdny év
vagy inkabb évtized éta olyan fizisban van, amely taldn a fizika tudomanya—
nak kvantummechanikdt megel6z6 korszakihoz volna hasonlithat. Ugy tfinik,
hogy az itt megvonhaté parhuzam megkonnyiti gondolataink lényegének ki-
fejtését.

Ismeretes, hogy a modern fizika fejlédése voltaképpen 1900-ban indult meg
a Planck-féle hataskvantum felfedezésével. Akkor azonban e felfedezés jelen-
tOségét még maga Planck (id. hiv.: 1965) sem latta tisztan. Az dtmeneti allapot
viszonylag sokaig tartott, mignem 24 évvel kés6bb de Broglie (id. hiv.: 1937)
végre kimondta, hogy ,,agy latszik, a fogalmainktdl fiiggetlen vildg nem olyan,
vagy nem egészen olyan, amilyennek eddig elkepzeltuk keressiink valami aj fel-
tevést arra nezve milyen hat ez a vildg, vagyis keressiink adekvatabb fogalml
tiikorképet.” E rrondolat jegyében megalkotta hipotézisét a részecskékhez tar-
sulé hullémokrél, és mint tudjuk, ez a gondolat vezetett a kvantummechanika
elméletének kidolgozasidhoz.

24



Az 14j fizikai elmélet kialakuldsa a statiszlikus modellezés fizikdn beliil-be-
toltott szerepének gyokeres tjraértékelését is magaval vonta. Kordbban —
Schrodinger (1944) megallapitdsa szerint — a fizikusok ugy vélték, hogy a sta-
tisztika feladata csak ,,orvosolni tokéletlenségiinket, a részletek irdnti érdek-
16désiink hianyat, vagy arra val6 képtelenségiinket, hogy az igazdn nagy meg-
figyelési adattomegekkel megbirkézzunk”. Ez a szerep azonban — méarmint a
klasszikus mechanikai rendszerek statisztikus targyaldasa — Newmann Jdnos
(id. hiv.: 1966) szavaival élve ,,Ggyszélvan fénylizés” az Gj kvantummechani-
kai elméletben alkalmazott statisztikus targyalashoz képest. Az utébbi eset-
ben ugyanis mar nemesak az adatok hidnyat vagy pontatlansiagat orvosoljuk
a statisztika eszkozeivel, hanem eleve olyan fizikai modell valészin{iségi tor-
vényeit vizsgaljuk, amelynek fogalmi rendszere a virtudlisan azonos koriilmé-
nyek kozott levs részecskék nagy sokasagara vonatkozik.

A kvantummechanika tehat a dinamikus és statisztikus modellezés eszko-
zeinek magas szint{i kombinaciéjat hozta létre, és ezzel a meteoroldgia szaméra
meggondolandé példat teremtett, amely nem is maradt hatdstalan. Jogosan
mondhatjuk, hogy a meteorolégia teriiletén ma hasonlé folyamat megy végbe,
mint amelyet a kvantummechanika kialakuldsdval kapesolatban vazoltunk,
legalabbis a tekintetben, hogy az érdeklédés az utébbi években a dinamikus és
statisztikus modellezés eszkozeinek kombindlisa felé fordult. Ovakodnunk kell
azonban attél, hogy ezt a parhuzamot tulsagosan messze vigyiik, mert a lehe-
toségek szempontjabdl lényeges kiilonbségek is mutatkoznak. A kvantum-
mechanikédban a tomegesemények torvényszeriiségei a virtualisan azonos ko-
riilmények kozott leve részecskék igen nagy szama miatt vastorvényként érvé-
nyesiilnek. A légkor esetében ilyesmit nem véarhatunk, hacsak nem sikeriil
olyan, egészen uj fogalmakat bevezetniink, melyek a statisztika eszkozeivel
jobban kezelheték, mint a klasszikus fizikai fogalmaknak megfelel dinamikus
légkori modellek.

A légkorkutatasban, az utébbi évek sordan, mint mar emlitettiik, olyan aj
tapasztalati tények és 1j tudoményos felismerések kezdenek 6sszegyfilni, me-
lyek az el6bb emlitett ,,aj fogalmak’ sziikségességét indokolhatjak. Ma mar
szakmai kozhelynek tekinthetd, hogy a légkori folyamatok newtoni értelem-
ben vett dinamikus modellezésének nem csak a teljes részletességti mérés és fel-
dolgozas lehetetlensége szab hatart, hanem elvi problémék is felmeriilnek,
amelyeknek egyetlen igazi orvossaga az lehet, ha ,,adekvatabb fogalmi tiikor-
képet’” keresiink.

Az elmilt évtizedekre visszapillantva, érdekes tényként emlithetjiik, hogy
a meteorologia statisztikus problémai olyan kivalé tudésok figyelmét is fel-
keltették, mint 4. N. Kolmogorov, Jordan Kdroly, Neuwmann Jdnos, és Nor-
bert Wiener. Nem lehet kétséges, hogy e problémak megoldatlansdga vonzotta
6ket, és annak megsejtése, hogy a légkorkutatas teriiletén jelentds tudomanyos
frontattorés kovetkezhet be. Nekiink, meteorol6gusoknak olvasnunk kell ezek-
ben a jelekben, és elsGsorban a mi feladatunk, hogy ez a frontattorés minél
el6bb megtorténjen.
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Légkori folyamatok dinamikus modellezése*

GOTZ GUSZTAYV, Kozponti Meteoroldgiai Intézet, Budapest

Dynamic Modelling of Atmospheric Processes. Since there are only restricted opportu-
nities within the atmospheric sciences to perform direct experiments as well as laboratory
studies of weather systems, numerical simulation of the meteorological processes based on
mathematical models becomes a distinctively important procedure of completing our
knowledge. One of the main¢types of the mathematical models are the dynamic models built
on the basic foundation of Newtonian mechanics. Beyond the practical limit of predicta-
bility, however, the random character of the atmospheric processes will be dominant and-
to get information on the nature of this randomness statistical models should also be used.
In view of the unavoidable uncertainties in the representation of the initial meteorological
fields the stochastic dynamic models seem appropriate to handle the prediction problem. In
the present paper the phylosophy of these types of atmospheric models and some current
questions of the dynamic modelling is reviewed with special emphasis on the numerical
experimentation programme of the Central Institute for Meteorology.

*

J{unamuveckoe modeaupogarue ammocgiepHsir npoyeccog. B orpaciiax HAyKH,
3aHUMAIIUXCA U3yYeHNneM aTMOCc(ephl, UMEIOTCs JUIIh OrPAHNYEHHBIE BO3MOMH-
HOCTH JIJIsI IIPOBEIEHNA HEIlOCPEICTBeHHBIX JKCIIEPUMEHTOB WMJIM JIJIsI MOJIEJIUpPOo-
BAHUA IPOIECCOB B JIa0OPATOPHEIX yCa0BUAX. I103TOMY BechbMa BaKHBIM Cpejl-
CTBOM II03HAHUS IIPEICTABJACTCA YUCIeHHOe MOJIeJIMpOBaHue arMOCcHepHbIX IIpo-
I[€CCOB, OCHOBBIBAHHOE HAa MaTeMaTUYECKUX MOAeaAX. OQUH U3 OCHOBHBIX THUIIOB
MaTeMaTH4YeCKNX MOJeJieii — 3T0 JuHamuyeckue modeau, B OCHOBE KOTOPBIX Jie-
#KaT 3aKOHBI HBIOTOHNAHCKOIl MeXaHUKH. 3a IPAKTUYECKUMHU TP eJeIaMi BO3MOK-
HOCTeil TIpeicKka3aHmsi JOMUHUPYeT CIyJailHEli XapaKkTep aTMOc(epHBIX mporec-
COB, M JIJIA N3YUEHUA IIPUPOJILI DTOI CAYyIANHOCTH HEOOXO0INMO IPUMEHATH TaKKe
cmamucmuyeckue modeau. Beupy HemsGerKHON HEIOCTOBEPHOCTH B IIpeacTaBJie-
HUHM METEeOPOJIOTMYecKnX I1oJ1eil Hanbojee 9P@PerTUBHBIM II0IX00M K IIpoGaemam
IPEeACKa3aHusI OKA3bIBACTCA IIPUMEHEHUe Cmoracmuyeckux OUHAMUYeCKUX mooe-
aeii. B pa6ore pacecMaTpuBaOTCA IPUHIMIITNAIbLHBIE BOIIPOCHI, CBSA3aHHEBIE C MOJIe-
JIAMHM YKA3aHHBIX TUIIOB, a TaKKe HEKOTOPHIE COBPeMeHHEIe ITPOGJIeMbl TUHAMM~
YEeCKOT0 MOJEJMPOBaHMA; 0c060¢ BHUMaHUE Y/AEIAeTCA IPOrpamMmMe YHCJIeHHBIX
arcnepumenToB lLlenTrpanbuoro Mereoposornyeckoro MuacrATyTa.

ot

I. A dinamikus modellezés alapelve, torténete és jelentbsége

A természeti jelenségek megismerésének és a torvényszertiségek rendszeres
feltardsanak nélkiilozhetetlen eljardsa a kisérletezés. Igaz ez a megéallapitds a
légkor folyamataira is — am a térbeli és id6beli nagysagrendekkel, a hasonld-
sagi torvények kielégitésével, a nedves levegl termodinamikai aktivitdsanak
figyelembevételével és a foldfelszin sajatossigainak helyes reprezentalasaval
osszefiiggl nehézségek miatt a kozvetlen kisérletek végrehajtasa, illetve a folya-
matok laboratoriumi szimuldldsa a meteoroldgidnak csak néhany specidlis aga-
zataban valhatott a megismerés gyakorlatdva. A mozgisok nagysagrendi ské-
lajénak széles tartomdnyaiban — s ezeken beliil is elsésorban az idGjaras alta-
lanos alakuldsit kozvetleniil kormédnyozé szinoptikus és regiondlis méretii lég-
kori rendszerek esetében — a kisérletezés egyetlen kovetheté formaja az, hogy
a folyamatok fejlédését matematikai modellekre alapozva numerikusan szi-
muldljuk.

A légkori folyamatok numerikus szimuldldsara kidolgozott matematikai

* A meteoroldgiai tudomanyos napokon, 1975. nov. 12-én elhangzott el6adés.
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modellek két alapvetd tipusat kiilonboztetjiikk meg: a dinamikus modelleket
és a statisztikus modelleket.

A dinamikus modellek megszerkesztésének alapelve az, hogy a légkor
folyamatai a Newton-féle mechanika alaptorvényei dltal meghatdrozott folyama-
tok. Ha tehat ismerjik a kezdeti allapotot, a légkor viselkedését kormanyozé
hidrodinamikai és termodinamikai torvényeket pedig ki tudjuk fejezni meg-
felel6 matematikai alakban (leginkdabb a differencidlegyenletek rendszerének
forméjaban), akkor az dllapotvaltozdsok jovébeli egyméasutanjanak kiszami-
tasa (az idGjaras eldrejelzése) egy kezdetiérték-feladat megoldasat jelenti.
Ezt a gondolatot els6ként 1904-ben Vilhelm Bjerknes fejtette ki [1], gyakorlati
megvalositdsdval pedig az elsd vilaghdboru évei alatt Lewis F. Richardson pro-
béalkozott [2]. Richardson kisérlete, mint koztudott, nem jart sikerrel, aminek
f6 oka az, hogy abban az id6ben a differencidlegyenletek numerikus integra-
lasdnak szamitési stabilitdsat biztosité kritériumok még nem voltak ismertek.
De hidnyzott akkor még a roppant szdmoldsigényes feladat megoldasanak
technikai feltétele is. ,,A tavoli j6vS egy napjan talian lehetévé valik majd, hogy
a szamitdsokat gyorsabban hajtsuk végre, mint ahogy az idGjaras lezajlik . . .
De ez dlom” — irta Richardson konyvének elGszavaban.

Alig negyed szézad multan azonban ez az dlom mér kezdett valéra valni.
1946-ban Neumann Jdanos, Carl-Gustaf Rossby és Harry Wealer elhatiroztik,
hogy egy meteorolégiai csoportot hoznak létre a princetoni Institute for Ad-
vanced Study elektronikus szamitégépes projectjén beliil. Mint ismeretes, ebben
az intézetben akkor allt épités alatt az els6 kizardlag elektronikus elemekkel
mikods szamitégép, az ENTAC, s Neuwmann — a red oly jellemzd mély kon-
cepcidval — felismerte, hogy dltaliban a kontinuumok, kiillonosképpen pedig
a 1égkor nem-linedris mechanikdja természetes alkalmazési teriilete egy valo-
ban nagy sebességti, nagy kapacitasu digitdlis szamitégépnek [3]. Smagorinsky
visszaemlékezését idézve: , Newmann Janos inspirdciéja nem korlatozédott
csupdn a szamitégép otletének igazoldsira, életének hatralevé néhany éve alatt
egyediilalléan hatékony eszkozként gylimolesozévé is tette azt, 'laboratériu-
mot’ teremtve a geofizikai kisérletek szamdara’ [4].

Newmann Janos, Jule Charney és Ragnar Fjortoft iranyitaséaval a szinop-
tikus méretii 1égkori folyamatok elsé sikeres numerikus szimuldci6jarol szolo
beszamolé — egy egyszerl barotrop modellnek az ENIAC-ra tortént progra-
mozasaval — 1950-ben latott napvilagot az irodalomban [5]. Ami az ezt ko-
vet$ 25 esztendd sordn a dinamikus meteorolégidban tortént, az elsésorban az
idGjaras numerikus elérejelzésének gyors fejlédése és napi gyakorlattd valdsa
révén vonult be a koztudatba. E kétségtelen gyakorlati eredmény talan egy
kissé hattérbe szoritotta és elhomélyositotta maganak a kisérletezés lehetdsége-
nek a tényét — azt, hogy a meteorolégia torténetében el8szor nyilt alkalom a
légkor makro-skalaja folyamatainak és az éghajlatot kialakité tényezSknek a
moédszeres, ellendrizhets szimuldldsara. Ez alatt a negyed szdzad alatt valt lehe-
tévé a dinamikus meteorolégia egész ismeretanyaganak a gyakorlat szempont-
jabol torténd teljes revizidja, az altalianos légkorzés mechanizmusénak €s ener-
getikdjinak teljesen 1j koncepciokra helyezése, a korrekt vélaszadds arra,
hogy mit tudunk és mit miért nem tudunk megmagyardzni a légkorben. Ezt a
tényt ismerték fel tudomdnyunk vezet§ teoretikusai, s ma mar vildgosan meg-
allapithaté, hogy a meteorolégia eddig példa nélkiil alléan ambicidzus vallal-
kozasa ,,a globalis légkorkutatdsi program (GARP) koncepcidjihoz elvezetd
tudoményos eredmények sordban kétségteleniil kbzépponti helyet foglalt el a
globalis 1égkor numerikus szimuldcidja” [6, 7]. Tikroz6dik ez a tény a GARP
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gondosan megfogalmazott célkitiizéseiben is, amelyek egyrészt az elméleti
modellek tervezését és kiprébalasat, masrészt az ezekhez nélkiilozhetetlen adat-
gylijtést irjak el6. Az méar més lapra tartozik, hogy a GARP megfigyelési ki-
sérletei vilagszerte tsszehasonlithatatlanul nagyobb érdeklédést keltettek, mint
a numerikus experimentdciés program, olyannyira, hogy sokan hajlamosak az
egész GARP-ot a megfigyelési kisérletek programjiaval azonositani.

II. A dinamikus modellezés elméleti és gyakorlaty hatdrai

A modern meteorolégia kibontakozasdval gyakorlatilag egyidés — tehat
imméar tobb mint szdzesztendls — az a gyakorlati élet szamara vallalt elkote-
lezettségiink, hogy a nagy nyilvanossag el6tt felvildgositast nydjtunk a lég-

1. dbra. Két egymassal csaknem megegyez6 kez-
deti allapotbél kiindulé elérejelzés fejlédésének
szimbolikus rajza: (A4) a két megoldés egymds-
t61 alig tér el; (B) a két megoldds az idé muldsa-
val egyre inkabb divergal [21]

kor allapotanak jovébeli alakuldsérdl, azaz a varhaté idGjardsrol. Az idGjaras-
el6rejelzés lehetGségeinek és korldtainak egyediili prébakiéve azonban kerek
szaz éven keresztiil csak a tapasztalat volt. Ha ezt a kérdést a dinamikus mo-
dellezés szemszogébdl vizsgaljuk, akkor a légkori folyamatok el6rejelzésének
sikere természetszertileg harom koriilménynek lesz a fiiggvénye; nevezetesen
annak, hogy

1. milyen pontosan tudjuk leirni a légkor aktualis allapotéat (a kezdeti fel-
tételeket reprezentalé mezdéket),

2. milyen pontosan ismerjiik és tudjuk megformuldzni az allapotvaltoza-
sokat meghatarozo fizikai torvényeket, és

3. mennyire pontosak a korményozé hidrodinamikai egyenletrendszer
megolddsara szolgdlé matematikai modszerek.

Az elméleti meteorolégidnak a dinamikus modellezés segitségével ma
megvalaszolandé egyik legfontosabb — és az elmult évek sordn a tobbi kozott
Thompson, Lorenz, Smagorinsky és Miyakoda 4ltal alaposan elemzett — prob-
lémaja éppen az, hogy milyen hosszi idGtartamra lehetne a légkori folyamato-
kat szimuldlni akkor, ha ez a hirom feltétel idedlisan kielégiilne; mas megfo-
galmazdsban: a kiilonb6z6 tér-id6 skaldkon hol van a dinamikus elbrejelezhe-
téséq elméletr hatara [8 —21].

A vizsgalatok arra az eredményre vezettek, hogy ha ugyanannak a dina-
mikus modellnek a korményozé6 egyenleteit két egymdssal esaknem azonos (de
nem teljesen identikus) kezdeti allapotbél kiindulva integraljuk, akkor bizo-
snyo id6 eltelte utan a két megoldas egymdst6l mar jelentékeny mértékben
kezd kiilonbo6zni (1. dbra). A megoldédsok divergaldsanak alapvetd oka nem a
kezdeti allapot bizonytalansdgiaban keresendd, hanem sokkal inkabb abban a
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koriilményben, hogy a kiilonb6z6 méretli mozgasrendszerek kozott a szigni-
fikdns nem-linedris kolesonhatdsok eredményeként a nagysagrendi skdla mind-
két iranydban energiacsere léphet fo6l. Ha ugyanis figyelembe vessziik, hogy a
folytonos kezdeti mezdket csak valamilyen véges formdban (példaul egy tér-
beli rdcshal6zat ekvidisztans pontjaiba interpolalt értékekkel vagy ortogoné-
lis egytitthaték segitségével) tudjuk reprezentélni, tehdt létezik energia az al-
kalmazott médszerrel mar nem felbonthaté skéldn — mérpedig bizonyithatd,
hogy a véges mintakbol rekonstrudlt allapot mindig savkorlatos [22, 23] —,
akkor mindig fenndll a lehetGsége, hogy ennek az energidanak egy része vélet-
lenszertien taplalédjék be a vizsgdlt 1éptéki folyamatokba. Ez a semmiféle
technikaval nem kikiiszobolhets bizonytalansag az oka annak, hogy adott a
léglkori folyamatok elbrejelezhetéségénel egy elméleti hatdra — ezt a hatart ma a
kutaték a makro-skalan kb. hdrom hétben jel6lik meg.

Szemben ezzel az elméleti hatdrral, a folyamatok dinamikus elérejelezhe-
tOségének gyakorlati hatéra ezen a skélan ritkan haladja meg a két-hdrom na-
pot; az elméleti és gyakorlati hatdrok ilyen nagymértékii eltérése okaiként

— a kezdeti feltételek megadasgban rejlé hibakat,
— a fizikai torvények nem kell§ ismeretét, illetve azok nem kell6 meg-
formulazasat,
— a szub-szinoptikus skal4dja folyamatok parametrizdlasanal lkovetett
hibakat és
— a numerikus sémak kiilonb6z6 trunkéciés hibait
kell emliteniink.

Részben az eldrejelezhetéségnek elméleti hatart szabé bizonytalansag,
részben az imént felsorolt hibdk kovetkeztében a vizsgalt tér-id6 skdlahoz tar-
tozé gyakorlati el6rejelezhet@ség hatardn tul a légkori folyamatoknak méar a
véletlenszeri jellege valik dominanssé, és ahhoz, hogy ennek a véletlenszertiség-
nek a természete alaposabban megismerhet$ legyen, numerikus szimuldlasuk-
hoz a matematikai modelleknek korabban emlitett mésik tipusat, a statisztikus
modelleket is alkalmaznunk kell.

III. A véletlenszeriiség természetének analizise sztochasztikus
dinamikus modellekkel

Jelen tanulmanynak nem feladata, hogy a statisztikus meteorolégia ed-
digi fejlédését és eredményeit attekintse — e helyen csak idézziik Freiberger
és Grenander 1965-ben tett megallapitdsat, amely szerint annak ellenére, hogy
,»a meteoroldgiai irodalom bévelkedik hatalmas adatmennyiségeket tartalmazé
dolgozatokban, kevés komoly prébélkozas tortént azok szisztematikus anali-
zisére”’ [24]. E szerzdk véleménye szerint a meteoroldgiai folyamatok jobb meg-
értéséhez a klasszikus statisztikai eljardasoknal lényegesen finomabb mdédszere-
ket kell alkalmazni, amelyekhez a kézenfekvé matematikai segédletet a szto-
chasztikus folyamatok elmélete adja. Ezeknél a moédszereknél azonban nem
maradhatunk meg a statisztika tisztan leiré jellegli szintjén, mert ezaltal tuda-
tosan figyelmen kiviil hagyjuk a meteorolégiaijelenségeket korményozé tor-
vények természetérdl kialakitott igen alapos ismeretanyagot. Szerintiik kiin-
dulési alapnak a dinamikai egyenleteket kell tekinteniink, s a lehetséges meg-
oldasok egyiittesét kell vizsgalnunk. Ebben az esetben a kezdeti allapot leiré-
saban rejlé bizonytalansagok a megoldisok egyiittese sztochasztikus szuper-
struktirajanak felelnek meg.
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Freiberger és Grenander ezeknek a gondolatoknak a kifejtésével és azzal,
hogy bemutattak, hogyan kell kezelniink a gyakorlati elérejelezhet8ségnek ha-
tart jelol§ bizonytalansagokat, a légkori folyamatok matematikai modellezésé-
nek egy uj iranyvonaldhoz fektették le az alapokat — ezt az irdnyvonalat, ame-
lyet azutan elsGsorban Epstein és Fleming [25— 28] fejlesztett tovabb, szto-
chasztikus dinamikus modellezésnek nevezziik.

2. dbra. Egy pont és egy hal-
maz fejlédése a fazistérben [27]

Tekintettel arra, hogy egyrészt a sztochasztikus dinamikus moédszer ed=
dig még csak arinylag szlik korben valt ismertté, mésrészt a Kozponti Me-
teorolégiai Intézet numerikus experimentécids programjinak is az egyik fon-
tos részét képezi, a kovetkez6kben megkiséreljiik roviden felvdzolni ennek az
irAnyvonalnak a lényegét.

Ha a légkor dllapotat N szamu fligg6 véltozo irja le, akkor képezhetiink
egy olyan N-dimenziés euklideszi teret, amelynek koordinatai az X, X,, ..
Xy 4llapothatdrozok. Az ilyen teret fdzistérnek nevezzik; a fazistérben min-
den egyes pont a légkornek egy-egy lehetséges pillanatnyi dllapotdt reprezen-
talja. A tisztan dinamikus felfogdsban a légkor kezdeti dllapotat a fazistérben
egyetlen pont (a 2. dbrdn a t=t, idépillanatban az S pont) jelenti, s a dinami-
kus eldrejelzés ennek a pontnak a trajektériajat irja le a fazistérben (a é ab-
rdn a légkor dllapotét a ¢ =t; >1, idépillanatban a dinamikus trajektéridn el-
helyezkeds S’ pont reprezentélja). Ezzel szemben a sztochasztikus dinamikus
moédszer abbdl indul ki, hogy a kezdeti mez§ elGallitasanél felléps Osszes haté-
rozatlansag a fazistérben nagyszimi lehetséges kezdeli dallapotol eredményez, és
ezért logikus, hogy a kezdeti feltételeket egy valdszintliségi eloszldssal fejez-
ziik ki. Ez azt jelenti, hogy a fazistérben a kezdeti feltételeknek egy végtelen
halmazat tekintjiik, amelyen adva van az egyes lehetséges értékek megjelené-
sét reprezental$ valdszinliségi stiriségfiiggvény. Ennek a kezdeti egyiittes valo-
sziniségi eloszlasnak az idébeli fejlédését azutén mar a hidrodinamikai egyen-
letek hatérozzak meg. A sztochasztikus médszer az eloszldsnak csak az ala-
csonyrendli momentumait prognosztizalja; a legalacsonyabb rendi momentu-
mok (az 4tlagok) az dllapothatérozéknak definiciészerfien azok a vérhaté ér-
tékei lesznek, amelyek konzisztensek a kezdeti mez6k analizisével, az Osszes
bizonytalansidggal és az integriciés idSintervallum sordn haté nem-linedris
dinamikai folyamatokkal. .

Szemléltetésként a 2. dbrdn a kezdeti feltételeknek egy olyan halmazat
tiintettiik fel, amelynél az S pont és az £ halmazitlag egybeesik. Bizonyos
t;—ty idSintervallum eltelte utdn azonban a nem-linearis kolesénhatésok ko-
vetkeztében S’ és B’ méar sziikségképpen el fog térni egyméastél. Hangsulyoz-
nunk kell, hogy ez az eltérés nem azt jelenti, hogy a dinamikus eldrejelzés fel-
tétleniil rossz; lehet, hogy éppen §’, mint az egyiittes megoldas egy tagja lesz
a j6 megoldas. A sztochasztikus dinamikus moédszer lényege az, hogy a szto-
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chasztikus megoldds a halmazatlagot ugy szolgaltatja, hogy példaul az osszes
bizonytalansaghdl eredd kizepes négyzetes hiba minimélis legyen.

A sztochasztikus dinamikus modell kormanyzé egyenletei a momentu-
mokra felirt idG szerinti differencidlegyenletek — az ezen egyenletekben meg-
jelené dX;/dt Kkifejezéseket a hidrodinamikai egyenletekbdl helyettesitjiik
Ilyenforman a dinamikai egyenletek csak egy alrendszerét alkotjak a szto-
chasztikus egyenleteknek, s ezért a teljes sztochasztikus dinamikus rendszer

3. dbra. Hullamok felbonthatésaga egy d=L/5 ta-
volsagt récesal [47)

kezelése komoly szamitastechnikai hattér alkalmazasat igényli. Tovabbi, de
mar elméleti vonatkozasi nehézséget jelent az a hidrodinamikai egyenletek
nem-linedris voltabdl eredd kériilmény, hogy az n-ed rendli momentum elSre-
jelzése megkoveteli magasabb rendi momentumok el6rejelzését is, azaz a tel-
jes sztochasztikus dinamikus egyenletrendszer az egyméshoz kapcesolédd
egyenleteknek egy végtelen sorozati, nyitott rendszerét alkotja. A rendszer
lezarasanak problémajat vagy bizonyos magasabb momentumok elhanyago-
lasaval oldjak meg, vagy pedig ugy, hogy a magasabb momentumokat az ala-
csonyabb rendi momentumok segitségével fejezik ki. Ennek az utébbi jellegti
lezardsnak a megolddsban jelentkezd hibanovekedésre gyakorolt hatdsat, illet-
ve mas diszkrét lezarasi lehet6ségeknek az alkalmazasat a kozelmultban Farago
Tibor tanulmanyozta [29].

A sztochasztikus dinamikus modellezésnek a légkori folyamatok elmélete
szempontjabdl legkiemelked6bb jelentdsége az, hogy lehetGvé teszi a hatdro-
zatlansdg természetének kvalitativ és kvantitativ elemzését. A dinamikus me-
teoroldgia eddig is sejtette, a sztochasztikus dinamikus modellezés révén azon-
ban ma mér bizonyitott is, hogy a hatdrozatlansdg novekedéséért elsGsorban
a baroklin instabilitds mechanizmusa a felelGs.

IV. A dinamikus modellezés néhdny problémdja a szub-szinoptikus skdldn

A tanulméany hatralevd részében néhany olyan alapvetd probléméaval fog-
lalkozunk, amellyel elkeriilhetetleniil szembe taldljuk magunkat, ha a légkor
folyamatait valamelyik szub-szinoptikus skaldn (a regiondlis skalan vagy a
mezo-skalan) kivanjuk a véazolt elvek alapjan numerikusan szimuldlni.

IV. 1. A szub-grid skaldji folyamatok kezelése

Az els6 ilyen probléma az alkalmazott reprezenticids technikaval mér
nem felbonthaté folyamatok hatasanak a modellbe torténd beépitése.
Tételezziik fel, hogy egy folytonos allapothatarozérdl szabalyosan elhe-
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lyezkedé pontokban végziink megfigyeléseket. Tételezziik fel tovabbé, hogy
ennek az dllapothatdrozénak az L hullimhosszi Osszetevjét kivanjuk felde-
riteni, és gy dontottiink, hogy ezt a hullimot kell6 pontossidggal tudjuk els-
allitani, ha az értékeket az egyméstél d= L[5 tavolsdgra fekvé pontokban is-
merjiik. Elvégezve azonban a folytonos dllapothatdrozé mérését az L[5 tavol-
sagban levé 4, B, C, D, E és F pontokban, egyéltaldban nem biztos, hogy a
mért értékek a ~ hulldimnak felelnek meg (3. dbra). Vannak més, a ~ hulldimnéal
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4. dbra. A kiilonboz6 légkori folyamatok karakterisztikus tér-idé skaldja és energiastirtisége a
horizontélis skéla fiiggvényében. A rajzon elhataroltuk a d 2100 km-es rdcshél6zattal felbonthaté
folyamatokat, illetve az energiaspektrumnak azt a részét, amelyet parametrizlni kell [48]

rovidebb hulldimhosszu hullimok, amelyek ugyanezekben a pontokban ponto-
san ugyanilyen értékekkel rendelkeznek; ez az eset példdul a 2 hulldmra szu-
perponélédo 4 hullimndl, amelynek hossza L’ = L/4. Ennek a matematikdban
aliasing-problémdnak nevezett korilménynek a meteorolégiai vonatkozdsa a
legtisztabban akkor jelentkezik, ha fizikailag csak a 4’ hullam létezik, 4m azt
az analizis & hullimként értelmezi. Ezzel ugyanis a 2’ hullim energidjat éppen
a vizsgalt méret(i folyamatba tédplaljuk be helyteleniil — az ilyen tipust hibak
halmozé6désa elkeriilhetetleniil arra vezet, hogy a modell energetikailag ,,fel-
robban” [30].

A meteoroldgiailag szignifikdns légkori folyamatok — amint azt a 4. dbra
is szemlélteti — a tér-id6 skdldk igen széles tartomanyat olelik 4t. Ha ezeknek
a folyamatoknak a numerikus szimuldci6jdhoz a szamitdsi teriilet horizontalis
kiterjedését D-nek jeloljiik ki, s ezen beliil L a karakterisztikus mérete annak a
legkisebb folyamatnak, amelyet még explicit formaban kivinunk kezelni, ak-
kor az allapothatarozék mezéinek reprezentéaldsahoz a mintavételi pontok egy-
mést6l mért tavolsdga nem lehet kisebb d=L[4-nél (5. dbra). Azok a légkori
folyamatok, amelyeknek a mérete L-nél kisebb, ezzel a reprezentaciés techni-
kaval mar nem bonthatdék fel, a nem-linedris kolesonhatdsok mechanizmusa
révén azonban az L-nél nagyobb skaldju folyamatok igen fontos energiaforra-
saiként vagy energianyelGiként szerepelhetnek. Ezeknek az tn. szub-grid skd-
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laji folyamatoknak a modellbdl torténd kisziirése ezért csak nagyon durva
kozelitése lenne a valésagnak.

A probléma megoldasanak egyik lehetséges ttja az, hogy az explicite nem
kezelhet$ (nem felbonthatd) folyamatoknak a vizsgalt skélara kifejtett hatdsat
a modell paramétereinek a fiiggvényében statisztikailag vessziik figyelembe
[31]. Ezt az eljardst a szub-grid skalaja folyamatok paramelrizdcidjanak nevez-

* 5. dbra. Horizontalis ortogonalis racshéalézat egy
A bedgyazott siiriibb racshalézattal (teleszkopikus
_—I = I — racstechnika). A Dtartoméanyra kifeszitett d racs-
L il J_ tévolsdgt halézattal az L>4d méretli folyama-

= —  tok, a D*tartoméany d*racstévolsdgu halézataval
_I pedig az L*>4d méretli folyamatok bonthaték
1 fel [31]

ziikk — a légkor kiilonboz6 belsé dinamikai és als6-hatér kolesonhatésaira he-
lyes parametrizdciés eljardsok kidolgozdsa ma az elméleti meteorolégia egyik
igen fontos ( és altalunk is behatéan tanulményozott) kérdése [32 —34].

Egy mésik kovethetd it a nem felbonthaté (trunkdlt) skéla szélességének
az un. teleszkopikus rdcstechnika segitségével torténd sziikitése. Ennek a méd-
szernek a lényege az, hogy a D tartoményon beliil kijeloliink egy, a szimunkra
megkiilonboztetett figyelemre érdemes D* résztartomanyt, amelyen belil a
rdcstdvolsdgot d*-ra redukéljuk, s igy az L* hullimhosszti folyamatok is fel-
bonthatékka vélnak (5. dbra). A 1égkori energiaspektrumnak azt a részét, ame-
lyet a teleszkopikus rdcstechnika alkalmazisidval parametrizdlnunk kell, a
k=1/L hullamszam fiiggvényében a 6. dbra mutatja be.

A gyakorlatban a D tartoményra alkalmazott (globalis, hemiszférikus
vagy szinoptikus skalaji) dinamikai modell id6t6] fiiggd hatarfeltételeket szol-
gdltat a D* résztartoményra, amelyen beliil valamilyen més (szub-szinoptikus)
modellt alkalmazunk [35]. A két tartomany és a kétféle modell egyeztetése (a
szimuldcié fizikai konzisztencidjdnak biztositdsa) fontos, de a nem-linedris
kolesonhatédsok kovetkeztében bonyolult, s maig is megoldatlan problémédja a
dinamikus meteorolégidnak, amellyel a jovében — kisérleteinknek operativ
alapokra val6 helyezése fazisdban — nekiink is foglalkoznunk kell.

IV. 2. A kezdeti mezbk tokéletesitésének problémadi

Részben az elméleti elérejelezhet8séggel, részben az imént targyalt kér-
désekkel Osszefiiggésben logikusan vetédik fel az informaciés anyag médszeres
bévitésének az igénye. Az Gj megfigyelési technikdk kidolgozdsa és operativ
alkalmazésa tiikrében tigy tfinik, hogy a varhat6 informéciénovekedés ezt az
igényt nagymértékben kielégiti, ugyanakkor azonban uj nehézségek hordozéja
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is. A modern megfigyelG rendszerek (meteoroldgiai mesterséges holdak, Uszé
béjak, alland6 magassagi szinten szallé ballonok, repiil6gépes és radarmérések,
s.1.t.) kozos jellemzGje az, hogy a hagyoményos rendszerekkel ellentétben az
informéciét nem a szinoptikus terminusokban, hanem aszinkron formdban
szolgaltatjak. Ezzel az objektiv analizis hagyomdnyos hdromdimenziés (tér-
beli) jellege az id6tényezs belépésével a jovSben egyre inkabb egy 1j dimenzié-

E(k)

I__ parametrizalas >

6. dbra. A légkor energiastrii-
sége (E) a hullamszam (k) figg-
vényében. A vonalkazott terii-
letek az energiaspektrumnak
azokat a tartoményait jel6lik,
amelyeken beliil a fizikai folya-
matok a d racstavolsagu, illet-
ve a d* racstavolsaga halézat- k
tal mér nem bonthaték fel [31]

val béviil — ezt nevezziik a meteoroldgiai megfigyelések négydimenzids asszi-
mildcidja probléméjanak [36].

Az adatasszimildciés sémdak kifejlesztéséhez és ellenGrzéséhez sziikséges
numerikus kisérletek végrehajtasahoz két objektiv analizismédszert dolgoz-
tunk ki. Molndr Ldszlé a Bergthorsson és Doos 4ltal ajanlott elgondolast fej-
lesztette tovabb [37, 38], Dévényi Dezsé és Sass Ldszlé pedig a Gandin-féle
optimalis interpoldciés eljardsra alapozva alakitott ki egy sémat [39, 40]. Ezen
kiviil Dévényi Dezsé a kozelmultban Gandin professzor kozvetlen irdnyitdsaval
hozzékezdett egy,az aszinkron adatokat is hasznosité mezo-skéldju numerikus
analizis-médszer algoritmusdnak a kidolgozdsahoz.

A négydimenziés adatasszimildciés séméknak két f6 tipusa van: a szaka-
szos adatasszimildcié és a folyamatos adatasszimilacio [7. dbra). A szakaszos
adatasszimildcids sémdk az aszinkron informéciét a hagyomdanyos szinoptikus
f6terminusok id6pontjiba interpolaljak, s az analizisek ezekre a f&terminu-
sokra vonatkozdéan késziilnek el. A folyamatos adatasszimildcio esetében vi-
szont az informécié beérkezésével kvazi-szinkron adatfeldolgozds (numerikus
analizis) késziil, azaz a szdmitégépben a prognosztikai modell integraldsahoz
barmely tetszbleges idGpillanatban az aktudlis kezdeti dllapottal rendelkeziink.

Metodikdjit tekintve, az adatasszimilacié lehet statisztikus (ekkor az in-
formdciot a statisztikus szerkezeti fiiggvények felhasznalasaval asszimilaljuk)
és dinamikus (amikor a numerikus integracié soran az eldrejelzett értékeket
folyamatosan megfigyelt értékekkel helyettesitjiik). Legalkalmasabbnak e két
médszer kombinacidja (a dinamikus-statisztikus adatasszimildcid) tiinik, amikor
az id6beli interpoldciét a prognosztikai egyenletek segitségével, a térbeli inter-
poléciét pedig statisztikus eljardsokkal végezziik el.

Fiiggetlenill a vizsgdlni kivant folyamatok karakterisztikus méreteitol,
gyakran keriiliink szembe a sikeres modellezéshez sziikséges optimdlis infor-
mdcidémennyiség kérdésével. Ez a kérdés az tun. megfigyelési rendszer szimuldcios
kisérletekkel kozelithetS meg. Ilyen kisérleteket végezhetiink statisztikus ala-
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pon: ismerve a mezlk szerkezeti fiiggvényeit egy siirti halézattal rendelkezd
teriiletrdl és feltételezve ezeknek a fiiggvényeknek a homogenitdsat, ki lehet
szamitani egy adott minimalis interpolaciés hibdnak megfelel6 optiméalis h4ls-
zatot. A dinamikus modellezéshez azonban sokkal célszer(ibb ezeket a kisérle-
teket magukkal a dinamikai modellekkel végrehajtani.
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7. abra. A négydimenzids adatasszimilécié szakaszos adatasszimilacids séméja (A4) és folyamatos
adatasszimildcidés séméja (B) [48]

Tekintettel a kisérleti halézattelepités nagy koltségeire, eddig a legtobb
ilyen kisérletet a modellel generalt hipotetikus adatokkal hajtottak végre, a
modell-fiiggé adatokkal nyert eredmények azonban a tapasztalatok szerint
jelentGsen eltérnek a modelltdl fiiggetlen (tényleges) adatokkal kapott ered-
ményektdl. Ezért reméljiik, hogy néhany éven beliil, a GARP tervezett oro-
grafikus alprogramja keretében [41] sikeriil majd az Alpok és a Karpatok kor-
zetében egy nemzetkozi megfigyelési kisérletsorozatot megszervezni, s az igy
szerzett redlis adatbazis birtokaban tanulmanyozni a szub-szinoptikus folya-
matok életciklusanak leirasahoz sziikséges adatigényt.
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Végiil az utolsd, e témahoz kapesolédé problémakor akkor vetddik fel,
amikor a dinamikus modelleket a hidrodinamikai eg,yenletek primitiv alakjdra
épitjiik. Ismeretes, hogy a légkor alacsony Rossby-szamnak és alacsony Froude-
szamnak megfelelo ,normal” allapotdban a primitiv egyenletek a mozgésok
két jol elhatarolhaté tipusat korméanyozzik: a kisfrekvenciaju, kvézi-geosztro-
fikus mozgasokat és a nagyfrekvenciaju, graviticids-tehetetlenségi hullimokat.
A lokalisan keltett gravitaciés-tehetetlenségi hullaimok energidja viszonylag
gyorsan disszipalédik, és ami megmarad, az a lassan valtozé kvazi-geosztrofi-
kus mozgés. Ezt a folyamatot geosztrofikus igazoddsnak nevezziik. Marmost
akkor, ha a kezdeti allapotban a tomeg és az aramlds mezeje nincs megfelelGen
kiegyenstlyozva, a modellben gravitiaciés hullimok generdlédnak. Ezek a hul-
ldmok id&vel irredlis amplitddét érhetnek el, s ezzel tonkretehetik a szinopti-
kailag érdekes megoldasokat. A megfelelGen kiegyensulyozott kezdeti mezSk
specifikalasat inicializdldsnak hivjuk.

Ha az egyenstlyozast egy adott idépillanatra hajtjuk végre, akkor az ini-
cializalas sztatikus. Ennek legf6bb hatranya, hogy gyakorlatilag lehetetlenné
teszi a héforrasoknak és a disszipaciénak a diagnosztikai egyenletekbe torténd
bevezetését. Ezen kivill maga az az elképzelés is helytelen, hogy adott id6pil-
lanatokban létezik egyensily a tomeg mezeje és az dramldsi mezd kozott: a
valésdgban a két mez6 rendszerint oszcilldl az egyensilyi dllapot koriil, s a
gyors id6beli valtozasok helyzeteiben az egyensilyi dllapottdl szamitott jelen-
tékeny eltérések fordulhatnak els. Ezért célszertibb, ha az egyensulyozott kez-
deti allapot meghatarozasat magukkal a modell-egyenletekkel végezziik el
(dinamikus inicializdlds). Végiil elképzelhets, hogy az inicializaldshoz a négy-
dimenziés adatasszimilaciét hasznéljuk.

IV. 3. Mechanikai és termikus kényszerek

Befejezésiil a dinamikus modellek épitésének egy olyan kérdésére szeret-
nénk ravilagitani, amely a Karpat-medence térségének idgjarasat alakité fo-
lyamatok szempontjabél megkiillonboztetett fontossdgti — ez pedig a légkor és
a felszin kozotti kolesonhatdsok két alapvetd formdjanak, a mechanikai kény-
szereknek és a termikus kényszereknek a helyes reprezentélisa.

A mechanikai kényszerek altal keltett mozgésok — ahogy azt Sawyer még
1959-ben megfogalmazta — négy csoportba sorolhaték [42, 43].

Az els6 csoportba azok a kistérségiti turbulens mozgdsok tartoznak, amelyek
a felszini surlodas hatasara a talajkozeli surlodasi réteghen alakulnak ki. A sur-
16dési rétegen beliil a mozgés olyan format vesz fel, hogy kozelité egyensily
alljon fel a horizontalis barikus gradiens, a Coriolis-gyorsulas és a surlédasi ellen-
allas kozott. Ennek eredmenye az alacsony nyomds felé iranyuld ageosztro-
fikus mozgds-komponens. fgy a s@rlédési rétegben a ciklonalis orvenvesseg
tartomanyalban a levegs horlzonta]{s konvergencidja, az anticiklonalis 6rvé-
nyesség tartomédnyaiban pedig horizontélis divergencia figyelheté meg. Ezt a
folyamatot a szabad légkorben az als6 szinteken a ciklondlis, illetve az anti-
ciklondlis orvényesség tartomanyalban netté dlvergencm illetve netté kon-
vergencia kompenzélja. A divergencia és az érvényesség kozott a szabad lég-
korben igy kialakuld pozitiv korreldcié az dramlds fokozatos lelassuldsdhoz ve-
zet, azaz a felszini surlédas kivetkeztében létrejove kis térségli turbulens moz-
gasok az energiat disszipaljak, és a makro-skalaja aramlas ellendlldsaként hat-
nak.
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Ezt a mechanizmust a szabad 1égkor makro-skalaju dramlasi mezejének
numerikus modelljeibe tgy tudjuk beépiteni, hogy a modell als6 hataranal
(a sturlédési réteg felsG hataranal) megengedjiik vertikalis mozgisok fellépését.
A vertikdlis mozgdsok sebességét a surlédasi rétegben kialakul6 ageosztrofikus
szélkomponens nagysdgabdl vezetjiik le. A numerikus kisérletek szerint ennek
a vertikalis sebességnek a karakterisztikus nagysiga 1—2 em secl.

A mechanikai kényszermozgasok mésodik csoportjaba az individudlis
hegyvonulatok altal keltett grawitdcids oszcilldciok tartoznak. Ha a légaramlas
hegyes vidéket keresztez, az dramvonalak vertikalis elmozduldsa figyelhetd
meg, amely egyre csokkend amplitudéval néhany kilométer magassagig terjed
(olykor azonban a sztratoszférdban is jelentkezik), az akadaly mogott pedig

_/’\/ 8 .dbra. Az aramvonalak jellegzetes deforméci-
‘ & 6ja hegyvonulatot keresztezé légaramlas ese-

tében [42]

a lee-hulldimok sorozata alakulhat ki (8. dbra). A turbulens o6rvények rend-
szerint a surlédéasi rétegre korlatozédnak, folotte az dramldsstaciondrius és
turbulenciamentes marad.

Az orografia 4ltal keltett gravitdcits oszeillaciok vizsgilatanak eredmé-
nyei a dinamikus modellezés szempontjabdl a kovetkezSkben foglalhatok osz-
sze. Az dramvonalak taréjait 6sszekotd vonal a hegygerine kizelében felfelé a
vertikalistél luv-irdnyban (az dramléassal szemben) dél meg, aminek fontos
kovetkezménye, hogy a lefelé mozgé levegének nagyobb a horizontélis sebes-
sége, mint a felfelé mozgé levegének. fgy a horizontalis impulzusnak egy, a ta-
lajfelszin felé iranyuld atvitele alakul ki. Felfelé haladva az dramvonal-disz-
turbdcié amplitidéjanak csokkenésével az impulzus lefelé iranyulé atvitele is
csokken, igy végeredményben a hegyen atkel6 légaramlas impulzust veszit.
Kovetkezésképpen a makro-skalaji mozgasrendszerek dinamikaja szempont-
jabol az individualis hegyeket olyan felszini érdességként foghatjuk fel, amely
a légkorbol — gravitdcids hullamok keletkezése és surlédéasos disszipacids pusz-
tuldsa utjan — nagytérségli horizontdlis impulzust von ki. Numerikus kisér-
letek szerint, ha a hegyvonulatok 10 km-es tavolsigonként kovetik egymast,
akkor az altaluk kifejtett atlagos ellenéiés 7—8 din cm2, azaz koriilbeliil
ugyanakkora, mint a sarlédési ellendllids Kozonséges felszin f6l6tt, ugyanazon
szélsebesség mellett.

Ezt a hatdst a dinamikus modelleknél a legegyszer(ibben ugy vehetjiik
figyelembe, hogy a mozgasegyenletekben egy olyan jarulékos erdt vezetiink
be, amelynek irdnya ellentétes az als6 szint dramlasanak irdnyaval, nagysidga
pedig a talajkozeli maximumtol linedrisan csokken a tropopauza szintjében
zérusra. Az ellenallis helyes értéke az dramlas sebességének, a hegy magassa-
ganak és profiljanak, valamint a vertikalis homérsékleti rétegz6désnek a fiigg-
vényében, kozelité formulak alapjan becsiilheté meg.
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A kiils6 mechanikai kényszerek dltal kozvetleniil keltett mozgdsok har-
madik csoportjat a geosztrofikus egyensily kirili oszcilldeidk alkotjik. Elméle-
tileg kimutatott tény, hogy az olyan hegyvonulatok, amelyeknek a szélessége
eléri a 100 km-t, az aramlasi mez&ben a geosztrofikus egyensily koriil 18 éras
karakterisztikus periddussal rendelkezi kvézi-horizontalis oszcilliciokat hoz-
nak létre. Ilyen oszcillacidk létezését az dllandé szinten szallé ballonokkal vég-
zett mérések is igazoljak. Jelenlegi elképzeléseink szerint a nagytérségii szin-
optikai rendszerekre szisztematikus hatdst nem fejtenek ki.

Végiil a mechanikai kényszerek altal létrehozott mozgisok negyedik cso-
portjdba a kvdzi-geosztrofikus mozgdsok tartoznak. Ha a hegygerine elegend8en
széles (eléri az 500 — 1000 km-t), vagy ha a modell szdméra simitott felszin pro-
filjAnak van elegendSen nagy hullaimhossza, akkor a hegységen atkels 1ég-
daramlasban olyan horizontdlis kiterjedés(i teriiletek folott alakul ki rendezett
vertikalis mozgas, amely mar kozvetlen hatast gyakorol a kvazi-geosztrofikus
aramlasi mezd fejlédésére. Ennek a hatéasnak a szamitdsba vétele a dinamikus
modell alsé hatarara kiszabott kinematikai feltétel médositasaval torténik,
gy, hogy az alsé hatarfelilletnél sik felszin folott a vertikalis sebesség zérus,
hegyes felszin esetében pedig az dramlas V sebességvektoranak és v H-nak
a skalaris szorzata, ha H a felszin tengerszint feletti magassdgat jelsli. Komoly
elméleti problémét jelent, hogy miként valtozik az igy szamitott vertikalis
sebesség a magassaggal — a leggyakoribb eset annak a feltételezése, hogy a
vertikalis sebesség a tropopauzaig linedrisan csokken.

A vazolt kozelités a tapasztalatok szerint csak azokban az esetekben ered-
ményes, amikor a foldfelszin horizontalis irdnyt magassdgviltozasa elegendéen
kicsiny (1:100-nal nem nagyobb), és igy a simitott topografia a valésdgos dom-
borzati viszonyokat még jol reprezentilja, tovabba, amikor a hegy magas-
sdga még elegendGen alacsony ahhoz, hogy a légdramlas 4t tudjon kelni f6-
lotte. A Foldnek azonban szamos olyan geografiai korzete van — s ezek kozé
tartozik az Alpok és a Karpatok vidéke is —, ahol ezek a feltételek nem elégiil-
nek ki: a hegyeket a dinamikus modellbe a légdramlas atjaban 4ll6 kétdimen-
zi6s falként kell beépiteni. Meredek hegyvonulatok hatdrvonaldndl a modell
alsé szintjeiben az als6 hatarfeltételt tgy mdédositjuk, hogy a hegyvonulatra
merdleges szélkomponenst zérussal tessziik egyenl6vé. Ilyen jellegli kisérlete-
ket az eurdpai térségben az utébbi években Hgger hajtott végre [44].

Termilkus kényszereknek a planetéris hatdrrétegben lebonyol6dé, s a me-
chanikai kényszerektdl erGsen fiiggs vertikdlis hé- és vizgézatviteli folyamato-
kat, pontosabban ezeknek az atviteleknek a makro-skalaju folyamatokra gya.-
korolt hatéasait nevezziik. E kérdéskor az elméleti meteorolégidnak a legkevés-
bé megértett és kidolgozott probléméi kozé tartozik. Azt tudjuk, hogy a hé-
és vizgbzesere legfontosabb mechanizmusa a planetdris hatdrrétegben a
turbulencia. A vertikalis atvitel maximélis értékét a felszin kozelében ve-
szi fel, majd felfelé haladva t6bbé-kevésbé monoton csokken. A kozelitSleg és
atlagosan egy kilométer vastag hatarréteg f6lott a kistérségli turbulencia méar
csak kozvetett szerephez jut: a szabad légkorben az atvitel 6 mozgésforméi a
nagytérségli rendezett felaramldsok, a konvekeidés rendszerek és az izolalt
termikek.

A dinamikus modellekben a vertikélis turbulens 4tviteleket altaldban az
orvényegyiitthato segitségével irjuk le, amelyet a keveredési hosszra alkalma-
san megvalasztott értékkel és a vertikdlis szélnyirdssal tesziink ardnyossd.

A tapasztalatok szerint a Kéarpat-medence idGjardsat nagymértékben be-
foly4solé mediterran ciklonok keletkezésében a mechanikai és termikus kény-
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szerek, életciklusinak tovabbi alakuldsdban pedig a latens héfelszabadulas
meghatérozé szerepet jatszik. Ezért a folyamatszimuldciés munkankhoz egy
olyan dinamikus modellt valasztottunk, amely alkalmas mindezeknek a haté-
soknak a szamitdsba vételére. A Prager Tamds altal kidolgozott harompara-
méteres, kvazi-geosztrofikus modell alapegyenleteit tekintve megegyezik
Bengtsson és Moen modelljével, részleteiben pedig igazodik a Koézponti Me-
teorolégiai Intézet numerikus experimentdciés elképzeléseihez [45, 46].

Tévolabbi terviink, hogy ennek a modellnek a tovibbfejlesztésével és a
tanulményban vazolt elgondoldsok szellemében olyan operativ analizis-prog-
nézis-rendszert dolgozzunk ki, amely eredményesen jarulhat hozza a szub-
szinoptikus skaldja folyamatok jobb megértéséhez és a rovidtavia elérejelzé-
sek objektivebb alapokra helyezéséhez.
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A kén korforgalma a légkérben*
MESZAROS ERNO, Kozponti Légkarfizikai Intézet, Budapest

Cycle of Sulphur in the Atmosphere. The aim of the study is the short presentation of
the atmospheric sulphur cycle. Particular attention is devoted to the oxidation processes
of sulphur dioxide and to the chemical composition of the background aerosol. At last a
sketchy discussion of the sulphur-cycle modifying effect of human activity and its mete-
orological consequences is given.

*x

Kpyzoseopom ceput ¢ ammociiepe. Jlaercss KpaTkoe ONUCAHUE ITUKJIA CePHl B
armocdepe. Ocoboe BHUMAHWE yIeTAeTCA MPOIeccaM OKUCIeHUsI IBYOKUCH CepBI
1 XMMHUECKOMY COCTaBy aspo30Jieil. B 3ariIioueHne KOPOTKO 06CYRIAIOTCA BO3-
MOJRHbIE TIOCJIEICTBUA aHTPOIOreHHBIX BIMAHUII Ha IUKJI CEPHI C TOYKMU 3PEHUA
(pusuru armocgepml.

%

Ismeretes, hogy foldiink gazburkat nagyobb térfogati ardnyban eléforduld
16 osszetevik, illetve kisebb mennyiségben kimutathaté un. nyomgazok épitik
fel. Ez utébbiak légkori tartézkodasi ideje révid, ugyanakkor koncentricidjuk
térben és id6ben igen valtozékony. Mivel a 1égkor kémiai Osszetétele és fizikai
allapota kozott meghatarozott osszefiiggés van, a levegd fizikai paraméterei-
nek kisebb id6léptékii valtozasait, egyéb tényezbk mellett, részben a valtozd
részaranyt nyomgéazok szabdalyozzak. Kiilon kategéridba tartoznak azok a
nyomgazok, elsésorban a kénkomponensek, amelyek hatdsukat a légkérben
aeroszol-részecskékké alakulva fejtik ki. Az aeroszol-részecskék ugyanis be-
folyasoljak a légkor sugirzasi mérlegét, a levegd optikai tulajdonsdgait, vala-
mint a felhd- és csapadékképzidés folyamatait.

A légkori kénvegyiiletek forrdsainak, dtalakuldsainak és nyel6inek tanul-
maényozésa azért is fontos, mivel az ember tevékenysége sordn a légkorbe jelen-
tés mennyiségili kéngazt (elsGsorban kén-dioxidot) juttat, azaz a kén termé-
szetes 1égkori korforgalmat modositja. Ez a nem kivant hatds a 1égkori aero-
szol-részecskék koncentricidéjanak megvaltoztatdsa utjan érvényesiil, és kiilo-
nosen azért lényeges, mivel a troposzféra kb. 80%,-4t kitolté Gn. hattérlevegds-
ben, valamint a sztratoszfériban a légkori aeroszol jelent8s mértékben szulfs-
tokbdl all.

Jelen tanulmany célja az, hogy rovid attekintést adjon a légkori kénvegyii-
letek korforgalmardl, koncentraciéjarél és kémiai dtalakuldsardl, megemlitve,
ahol ez lehetséges, a magyar kutaték munkait.

1. A kénvegyiletek forrdsai és légkiri koncentrdcidja

Kénvegyiiletek hdrom alapveté mddon keriilnek a légkorbe: szulfidot
tartalmaz6 szerves anyagok bomlésa (gdz alaka kén-hidrogén), emberi tevé-
kenység hatasa (elsGsorban gaz alaku kén-dioxid), valamint tengeri sérészecskék
(kiilonboz6 szulfatok) keletkezése (az emlitetteknél jéval kisebb mértékben a
vulkanikus tevékenység is juttat kénvegyiileteket a légkorbe). A forrasok
egyiittes hatdsdra 215-106 tonna kén keriil évente a levegSbe (Friend, 1973).
A tengeri s6 ennek a mennyiségnek kereken 20%,-a, ami azt jelenti, hogy a kén
dontd tobbsége gazhalmazallapotban jut a légkidrbe. Az emberi tevékenységre

* A meteoroldgiai tudoményos napokon, 1975. nov. 12-én elhangzott el6adés.
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a teljes emisszi6 kb. 309%-a, a kontinentdlis kibocsatds 539%,-a jut. Ezek a szi-
mok vildgosan mutatjik, hogy az ember a légkori kénvegyiiletek korforgalméat
maris alapvetGen moédositja, amelynek fontos légkorfizikai hatésai lehetnek
(ldsd kés6bb).

A biolégiai eredet i kén-hidrogén koncentriciéjanak meghatdrozisira igen
kevés mérést végeztek. Jelenlegi elképzeléseink szerint a kén-hidrogén a levegd-
ben viszonylag gyorsan kéndioxidda oxidalédik (Georgii et al., 1974), igy a
tovabbiakban csak a kén-dioxiddal, illetve a bel6le keletkezett szulfat aeroszol-
részecskékkel foglalkozunk.

Kozvetleniil szennyezett kontinentdlis leveg6ben, a forrdsok kozelében,
a kén-dioxid mennyisége legalabb tizszer nagyobb, szint a szulfit-részecskéké,
abszolut értékben koncentracitja altaldban 100 ug/m3 nagysdgrend(i. Nagyobb
magassdgokban, illetve maritim viszonyok koézott azonban az SO,/SO;—ardny
l-re, illetve 1 ald csokken. Igy Magyarorszdg felett 2 km-es magassdgban
1—2 ug/m3 szulfat mutathaté ki (Mésziros és Virhelyi, 1975). A Meteorologiai
Vilagszervezet Fekete-erd6ben (NSZK) tartott dsszehasonlité mintavételei al-
kalmaval az amerikai, a magyar, illetve a német kutaték a kozismert West —
Gaeke-féle médszerrel hasonlé tengerszint feletti magassdgokban Atlagosan
rendre 0,5; 0,4, illetve 1,2 pug/m3 SO, koncentraciékat mértek (W MO, 1974).
Legujabb repiil6gépes méréseink szerint Magyarorszdg f6l6tt is hasonléan ki-
csiny az SOy koncentracidja (Vdrhelyi, 1975., szébeli kozlés).

Nguyen Ba Cuong et al. (1974) tanulménya alapjan a Csendes-6cedn déli
részein az SO, dtlagos koncentricidja 0,12 ug/m3, mig a megfelels érték szulfat
esetén 1,15 ug/m3. Gravenhorst (1975) vizsgélatai szerint az Eszak-Atlanti-6ced-
non a szulfit koncentraciéja atlagosan 0,7 pg/m3, amelybdl az tn. ,,tébblet”
szulfat (nem tengeri s6) 0,5 pug/m3-t tesz ki. Gravenhorst megfigyelései azt is
kimutattdk, hogy a ,,tobblet” szulfit tengeri séra vonatkoztatott mennyisége
elsGsorban a kisebb részecskék esetén jelent(s.

Mindezek a mérések a kovetkezd médon dsszegezhet k. A forrasoktdl té-
volodva a kén-dioxid koncentraci6ja erGsen csokken, illetve a szulfat kén-dioxid-
ra vonatkoztatott relativ mennyisége né. Ez részben a 1légkorbdl valé kikerii-
léssel, részben az SO, szulfattd valé dtalakuldsdval magyarazhaté.

2. A kén-dioxid dtalakuldsa a légkirben

A kén-dioxid részben csapadékmentes id6ben (,,szdraz’ iilepedés), részben
a csapadékelemekben szulfatt4 alakulva (, nedves” iilepedés) keriil ki a légkor-
bél. Az elsé esetben a kén-dioxid kozvetleniil a tengerfelszinen és a talajon (a
novényzeten és a tereptargyakon) ad-, illetve abszorbedlédik, mig a masodik
esetben az SO,, abszorpcié utjan el@szor a felhd- és csapadékelemekbe jut.
Ezekkel a folyamatokkal tanulményunkban részletesebben nem foglalkozunk,
csupan azt jegyezziik meg, hogy jelenlegi elképzeléseink szerint a kén jelentd-
sebb része a csapadék kozvetitésével érkezik vissza a talajra.

Kicsit részletesebben foglalkozunk viszont a kén-dioxid szulfattd valé ké-
miai atalakulasaval. Ez az atalakulds, mint a bevezetében mar emlitettiik, azért
érdekes, mivel az SO, kis koncentriciéban gyakorlatilag hatéstalan a légkori
folyamatokra, aeroszol-részecskékké alakulva azonban befolyédsolja a légkor
allapotat.

Ez az dtalakulds ezért meteoroldgiai szempontbél a kén 1égkori korforgal-
ménak leglényegesebb mozzanata.
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Az SO3—>SO4~ — 4tmenet tanulményozisdra szamos, elsGsorban laboraté-
riumi mérést végeztek. A laboratériumi kisérletek légkori viszonyokra torténd
extrapolalésa sajnos sokszor nehézségekbe iitkozik. Ujabban ezért a kutaték
figyelme egyre inkdbb az atalakuldsi mechanizmusok légkori megfigyeléseken
alapul6 vizsgélata felé fordul. Az 1. tabldzat ilyen jellegli méréseink eredményeit
(Mészdros, 1973; 1974) foglalja Gssze. Ezeknél a méréseknél a szulfat és a kén-
dioxid koncentraciéjaval egyidejlileg meghataroztuk a kiilonb6z6 levegs-
kémiai, illetve , ,klasszikus’” meteorologiai paramétereket. A szulfat-részecskék
keletkezésének médjat a szulfat, illetve az egyéb paraméterek kozotti korre-
14cié-szamitds eredményei alapjan igyekeztiink megbecsiilni. A tabldzatban a

I. TABLAZAT

Osszefiiggés a szulfat koncentraciéja és kiilénbozé 1égkori paraméterek kozott Mészdaros (1973 és
1974) szerint. Jelm.: ,,plusz’ : pozitiv realis kapesolat; ,,nulla’: kapesolat hidnya.

|
Félév sugarzésint. hém. rel. nedv. aeroszol SO; kone.
Nyér 1972 + -+ 0 0 0
Tél 1973 —1974 0 0 - - +

,,plusz” jel azt jelenti, hogy a szulfat koncentricidja és az illets valtoz6 kozott
0,01-es valdszin(iségi szinten pozitiv osszefiiggés van, mig a nulla az 6sszefiig-
gés hidnyara utal. Lathatd, hogy a két félévben, a déli 6rakban, amikor a méré-
seket végeztiik, a szulfit-részecskék keletkezése kozott alapvetd kiilonbség
van. Nydron a szulfat koncentraciéja akkor nagyobb, ha a napsugarzas inten-
zitdsa jelentékeny és a hémérséklet magas. Ezek az eredmények valészintivé
teszik, hogy nydron a nappali érakban a kén-dioxid atalakuldsit fotokémiai
reakeidk inditjdk meg, amelyeket termikus folyamatok kovetnek. Ezzel szem-
ben elképzelhets, hogy télen a szulfit az aeroszol-részecskék feliiletén (pozitiv
korrelécié az aeroszolok mennyiségével), illetve a részecskék altal abszorbealt
vizrétegben (pozitiv korreldcio a relativ nedvességgel) keletkezik. Végiil az is
lathaté a tédblazatbél, hogy télen a szulfit és a kén-dioxid kozott egyszerd,
linedris osszefiiggés van. Nydron ez nem mutathat6é ki. Ebben a félévben az
osszefiiggés jéval bonyolultabb (Mészdros, 1973). Az eredményekbdl tehit az
kovetkezik, hogy a szulfit-részecskék télen és nydron Kkiilonb6z6 médokon
keletkeznek. Ez mds szavakkal azt jelenti, hogy a légkorben legalibb két-h4-
rom mechanizmus miikodik, amely a kén-dioxidot szulfatta alakitja.

A nyéri félévben kapott hdmérséklettsl vals fiiggés azt is lehetdvé tette,
hogy bizonyos feltételezésekkel, a termikus reakcidk aktivalasi energiajit, illet-
ve az dtalakulds sebességét is kiszdmitsuk. Ez utébbi értékére 25 C®-on 0,35/6ra
adédott, ami azt jelenti, hogy 1 6ra alatt a kén-dioxid 35%-a szulfatta alakul.
Kz az dtalakuldsi sebesség kb. kétszerese a St. Louis (USA) kornyezetében ka-
pott amerikai értéknek (Mészdros és Lodge, 1976). A téli atalakulasi sebesség,
francia adatok alapjin (Benarie et al., 1973), 6ranként atlagosan 6%,. Tovabbi
probléma természetesen, hogy ezek a kiozepesen szennyezett kornyezetben ka-
pott eredmények a szabad légkorre milyen mértékben alkalmazhatok.

A keletkezett szulfat-részecskék részben ,,szdraz’ iilepedéssel, illetve a
csapadékvizzel egyiitt keriilnek ki a 1égkorbdl. A szulfat-részecskék troposzféri-
kus tartézkodasi ideje azonban altaldban hosszabb, mint a kén-dioxidé. Magyar-
orszag folott a szultat tartézkodési ideje csapadékmentes napokon kb. 5 nap
(Mésziros és Virhelyi, 1975).
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3. A hdttér-aeroszol kémiai osszetétele

A viazolt atalakuldsi folyamatok jelent8ségét a légkori aeroszol-részecskék
kémiai Osszetételére vonatkozé mérések eredményei tdmasztjik ald. Ezek a
mérések ugyanis kimutattdk, hogy az tn. troposzférikus héattér-leveg6ben,
illetve a sztratoszféraban a részecskék elsGsorban szulfdtokbdl épiilnek fel.

A légkori aeroszol a kontinensek f6lotti néhany km-es légréteghen meg-
lehetGsen bonyolult kémiai Osszetételi (bar a vizben old6dé vegyiiletek tobb-
sége ez esetben is ammonium-szulfat). Ha azonban eltekintiink ettsl a tro-

II. TABLAZAT

Az aeroszol-részecskék szédzalékban kifejezett kémiai Gsszetétele Mészdros A. és Vissy (1974)
alapjan. ,,p”° déli szélességet jelent. A szazalékértékek az aeroszol-részecskék teljes szamdra

vonatkoznak.
Atlanti-6cean ;
Aeroszol Indiai-6cean
0°= = 20° 40°=p=60° ¢=60° ’
(NH,4/2S0,4 69 38 33 ‘ 18 \
NaCl 1,6 15 7.8 28
H,S0, — e 7,6 3,2
Vegyes 4,9 42 36 ‘ 31
|

poszféra kb. 1/5-ét kitevs légrétegtl, akkor a részecskék oOsszetétele eléggé
egyontetiivé valik. A déli félgomb 6ceanjai f6lotti levegében az aeroszol-ré-
szeeskék tulajdonsdgait magyar kutaték tanulminyoztdk (Mésziros A. és
- Vissy, 1974). Eredményeik szerint a 0,03 pum-nél nagyobb sugart részecskék
75—95%-a (az érték a mintavételi hely fiiggvénye) a kivetkez6 négy tipusba
sorolhaté: '

@) tengeri s b) ammoénium-szulfat, c¢) kénsav,
d) vegyes részecskék (tengeri s6 és ammoénium-szulfat keveréke).

A 1. tdbldzat killonb6z6 mintavételi helyek esetén, az egyes tipusok széza-
lékban kifejezett kozepes el6forduldsat adja meg. A tablazatbdl vildgosan Ki-
tlinik, hogy a részecskék tobbsége ammoénium-szulfatbdl, illetve amménium-
szulfat és tengeri s keverékébdl all (az ammoénium-szulfat gy keletkezik, hogy
a gazreakecidkkal létrejott kénsavat a légkori ammonia semlegesiti). Ha tehat a
tengeri s6t6l eltekintiink, amely csak az dceanok folotti 1 —2 km-es rétegben
mutathaté ki, akkor azt mondhatjuk, hogy a troposzférikus hattér-aeroszolt
elsésorban kénvegyiiletek alkotjak.

A fels6 troposzféraban kémiai analizis céljabdl amerikai kutatok vettek
aeroszol-mintdkat (Cadle, 1973). Eredményeik szintén a szulfitok talsulyat
mutatjak.

Ezek az eredmények azért is felkeltették a szakemberek figyelmét, mivel
mar régebben kideriilt (Junge, 1963), hogy a sztratoszféra alsé felében az aero-
szol gyakorlatilag teljes egészében szulfdtokbdl all. A szulfit-részecskék altala-
ban egy viszonylag vékony réteghen, az un. Junge-féle rétegben koncentralod-
nak, amely kb. 20 km-es magassagban helyezkedik el. A kutaték véleménye
szerint ezek a részecskék elsGsorban vulkanikus eredetli kéngiazokbdl kelet-
keznek.
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4. Az antropogén kén-komponensek hatisa a légkor dllapotdira

Az el6z6 paragrafusokban lattuk, hogy a kén-dioxid a légkorben szulfat-
részecskékké alakul at, és a légkori aeroszol jelentds részét ezek a részecskék
alkotjak. Ha tehdt az emberi tevékenység a kén légkori korforgalméat médo-
sitja, akkor ennek az aeroszol-részecskék légkori hatésain keresztiil kell meg-
nyilvénulnia.

Felhéfizikai szempontbél a kérdés kiilonosen érdekes, mivel az Gjabb mé-
rések szerint (T'womey, 1971) a felhGképz6désben aktiv kondenziciés magvak
tobbsége ammoénium-szulfdt. Az emberi tevékenység felh8képzidésre gyako-
rolt hatdsat a magvak természetes, illetve antropogén keletkezési sebességének
osszehasonlitdsa 1utjan becsiiljitk meg. Squires (1966) vizsgalatai szerint az
Amerikai Egyesiilt Allamok folott az antropogén keletkezési sebesség a ter-
mészetesnek 14%,-a, mig az északi félgémbre extropolalt érték 49,-kal egyenld.
Ez utébbi szamadat arra utal, hogy globalis léptékben az ember ma még ke-
véssé befolydsolja a felh6képz&dés mikrofizikai folyamatait. Kisebb 1éptékben
azonban, erdsen iparosodott teriileteken, az antropogén hatéas jelentds lehet.
Pruppacher (1973) becslése alapjan pl. Nyugat-Eurépaban a természetes és
antropogén forrasok erdssége lényegében Osszevetheté egymassal.

A kondenziciés magvak sziaménak emelkedése a felhSk csapadékképz6
hatékonysdgdnak esokkenését, azaz a felh8k stabilitdsdnak novekedését ered-
ményezi (lasd: Fletcher, 1962). A jovében tehat, az ipari tevékenység fokozo-
dasa miatt, a felhStakars dtlagos mennyiségének novekedésével kell szamol-
nunk, amely nemcsak a csapadékeloszlasra, hanem a F6ld-légkor-rendszer
albeddjanak alakulidsara is hatast gyakorolhat.

Az aeroszol-részecskék a légkor sugirzasi mérlegét kozvetleniil is befoly4-
soljak. Anélkiil, hogy a probléma részleteibe bocsdtkoznank, megjegyezziik,
hogy a troposzférikus aeroszol mennyiségének megnovekedése nem vezet egy-
értelmftien a talajkozeli levegd hiiléséhez. A hatés ugyanis bonyolult médon
fiigg a részecskék nagysdgiatol, forméjatol, torésmutatéjatol, abszorpeios allan-
déjatol, valamint a fény hulldmhosszatél. Az elvégzett modell-szdmitdsok to-
vabba azt is kimutattdk, hogy az aeroszol-részecskék klimamddosité hatdsa az
aeroszol-réteg alatti felszin albedéjinak is fiiggvénye (Schneider és Kellog,
1973). Ha a felszin albeddja kb. 0,5 {6l6tt van (pl. a sarkok kozelében), akkor
a talajkozeli h6mérséklet novekszik, ellenkez8 esetben csokken. Ha tehat a
szulfat-részecskék koncentracidja a légkorben mindeniitt egyontetiien emelke-
dik, akkor nem az dtlagos h6mérséklet csokkenésével, hanem az alacsonyabb
és magasabb szélességek kozotti kiilonbségek elmosédéasaval kell szamolnunk.
Ezek utdn természetesen felmeriil az a kérdés, hogy az emberi tevékenység a
kén korforgalmédnak médositdsdn keresztiil észlelhetSen befolydsolta-e mér
Foldiink éghajlatat. A kérdésre sajnos ma még nem adhatunk egyértelmi
feleletet. A megolddst az id§jarasi folyamatok és a klima numerikus modellezé-
sének tokéletesedésétdl varhatjuk.
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—KRONIKA

METEOROLOGIAI TUDOMANYOS NAPOK A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
ALAPITASANAK 150., A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG
FENNALLASANAK 50. EVFORDULOJAN

1975. november 11- és 12-én az MTA Fold-
és Banyészati Tudoményos Osztélyanak Me-
teoroldgiai Tudoményos Bizottsaga, a Magyar
Meteoroldgiai Tarsasag és az Orszagos Meteo-
rolégiai Szolgéalat, az MTA alapitdasanak 150.,
és az MMT fennéall4sdnak 50. évforduléja alkal-
mabdl iinnepi iilést és ehhez csatlakozéan me-
teoroldgiai tudomdanyos iilésszakot rendezett.

1975. november 11-én délel6tt a MTA disz-
termében Szddeczky-Kardoss Elemér akadémi-
kus, az MTA X. Osztalyanak osztélyelncke
udvozolte a megjelenteket és kiilén D. 4. Da-
viest, a Meteorolégiai Vilagszervezet fétitkarat,
aki a Magyar Tudoményos Akadémia elnoké-
nek meghivaséra vett részt az iinnepi iilésen.

A diszelnék megemlékezett azokrdl a me-
teorolégusokrdl, akik az elmilt masfél évsza-
zad alatt kiemelked6 tevékenységet fejtettek
ki az Akadémia keretében, s ezzel nagymérték-
ben hozzajarultak hazankban a természettudo-
manyok fejlédéséhez és megalapoztak az egy-
séges foldtudomanyi szemlélet kialakitasat. Ki-
fejezte azt a véleményét is, hogy az MTA ala-
pitasénak 150. és az MMT fennallasanak 50.
évforduléja alkalmébdl rendezett tudoméanyos
iilésszakot igen j6 és hagyoméanyalapité kezde-
ményezésnek tartja, amely médot nyujt arra,
hogy a hazai meteorolégiai kutatésok ered-
ményeit a meteorolégus tarsadalmon tial — a
tarstudoményok kutatdi is megismerhessék.

Ezutan Czelnai Rudolf c. egyetemi tanar, az
Orszégos Meteorolégiai Szolgalat elnoke az iin-
nepi iilést az alabbi szavakkal nyitotta meg:

A magyar meteorolégusok kdzsssége a mai
napon t6bbszorés tinnepet ul:

Unnepli a Magyar Tudoményos Akadémia
fennallasanak 150., és a Magyar Meteorologiai
Tarsasag megalakulasanak 50. évforduldjat.
E nagy eseményekrdl a leghivatottabb iinnepi
szénokok szélnak majd.

Unnepi hangulatunkat fokozza, hogy ez az
év a meteorologus kozosség életében még két
évfordulét hozott: 105 éve jott létre az 6nalld
magyar meteorolégiai szolgalat, és 25 éve in-
dult meg hazankban a rendszeres, egyetemi
szint@i meteorolégusképzés.

Kiilén 6rém és megtiszteltetés szamunkra,
hogy David Arthur Davies urat, a Meteorolé-
giai Vildgszervezet f6titkarat is koriinkben tid-
vozolhetjik, aki ma délel6tti tinnepi iilésiin-
kén — a Magyar Tudomanyos Akadémia elno-
ke, Hrdey-Griz Tibor akadémikus felkérésének
eleget téve el6adast is tart.
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Ez a nap végiil azért is jelents szdmunkra,
mert els6é izben most keriil sor arra a rég 4dhi-
tott magas szintii és reprezentativ tudomanyos
rendezvényre, amelyet Meteorolégiai Tudo-
méanyos Napoknak neveztiink el. Ezzel a ren-
dezvénnyel egy Gj hagyomanyt kivanunk meg-
teremteni, és egy régi kapcsolatot megerdsite-
ni. A Meteorolégiai Tudoményos Napokat
ezentil szeretnénk rendszeressé tenni, s ezal-
tal lehetéséget teremteni tudoménydgunk mii-
vel6i szaméara, hogy legbecsesebb eredményei-
ket e legmagasabb hazai tudoményos férumon,
6nallé meteorolégiai tabléba rendezve mutat-
hassék be.

Kapesolataink a Magyar Tudoményos Aka-
démiéval nagyon régiek. Kiemelhetjiik példaul,
hogy az Akadémia az els6 magyar meteorold-
gust, Berde Aront, 1847-ben publikalt ,,Lég-
tiineménytan’ eimi konyvéért, levelezd tagjai-
nak soraba emelte, vagy utalhatunk arra, hogy
ugyancsak az Akadémia targyalta meg 1868.
aprilis 6-an az 6nallé magyar meteoroldgiai
intézet 1étrehozasarol szold javaslatot.

E szép és gazdag régi kapesolatot szeretnénk
a Meteoroldgiai Tudoményos Napok 6j hagyo-
manyanak megteremtésével apolni, erdsiteni
és még gazdagabbé tenni.

A meteoroldgiai tevékenységet az Orszagos
Miszaki Fejlesztési Bizottsag iranyitasaval
megvalositott tényfeltard és koordinalé munka
eredményeképpen ma mar ezer, s6t sok ezer
sz4l flizi tarsadalmi és gazdaségi életiinkhéz.

E meteorolégiai tevékenységnek részét ké-
pezi a tudoméanyos kutatas és azon beliil is az
Akadémia vonatkozasaban kozvetleniil érintett
alapkutatds, vagy mas néven: feltaré kutatés,
amelyr6l most kiemelten szeretnénk szdlni.

J6l tudjuk bér, hogy az alapkutatéasban a
nagy kulf6ldi kutaté kézpontokkal nem verse-
nyezhetiink ; mégsem vonhatjuk le azt a kovet-
keztetést, hogy ez a tevékenység folosleges.
Nem téveszthetjiik szem el6l, hogy a kilfsld
eredményeit igazan megérteni, kévetni és téar-
sadalmunk szamara kozvetiteni csak az lehet
képes, aki maga is alkoté munkéat végez az
adott teriileten. Az oktatémunkanak is sziik-
sége van az alapkutatdsok altal biztositott hat-
térre.

Arrdl sem feledkezhetiink meg, hogy az alap-
kutatés a hosszabb téava elSrelatdsnak is fel-
tétele: aki pedig messzebb lat elére, koltséges
kitérSket keriilhet el, tehat végs6 soron e tevé-



kenység nagyon kézzelfoghaté népgazdasagi
érdekeket is szolgal.

Azonban e feltéard kutatdsra a gazdasagi élet
kézvetlen Oszténzoi kevéssé hatnak, s éppen
ezért ez a teriilet igényli leginkabb azt az erkol-
csi tAmogatast, Osztonzést és batoritast, amit
a tudomanyok fejlédésének csak az Akadémia
adhat. Az Akadémia és a meteoroldgiai tudo-
many kapcsolatainak fejlédését éppen ezért
ezen a teriileten tartjuk legfontosabbnak.
A meteorolégiai tudomanyos napok 4j hagyo-
méanyénak megteremtésével is éppen azt a célt
kivanjuk elérni, hogy a jovében legyenek adot-
tak a keretek a meteorolégiai alapkutatés olyan
eredményeinek és problémainak akadémiai
szintt bemutatésara is, amelyek nem kapcso-
l6dnak kozvetleniil mas tudomanyok kérdései-
hez.

Részben az alkalom iinnepélyességével, rész-
ben pedig azzal Gsszefiiggésben, hogy a Meteo-
rolégiai Tudoméanyos Napok megrendezésére
most elsé izben keriil sor, a ma délutdn kezd6dé
és holnap folytatéd6é tudoményos iilésszakon
olyan el6adasok hangzanak majd el, amelyek
célja nem specialis tudoményos eredmények
bemutatasa, hanem egy-egy meteorolégiai
tudoméanyos problémakér attekintése. Ezt az
alkalmat tekintve igy helyes; hozzatartozik
ahhoz, hogy most valami tjat kezdiink, és ha-
gyoményt szeretnénk teremteni. Azonban a
reprezentativ attekintésre valé hangsilyos
torekvésnek nem kell hagyoménnya valnia.
S6t biztosra vehetd, hogy a jovében a stlypont
attolédik az 1j, specialis tudomanyos eredmé-
nyek bemutatésara, s ezaltal a Meteorolégiai
Tudoméanyos Napok rendszeres megtartasa a
tudoményos kutatésok egyik hatékony 6sztén-
z6jévé valik majd.

Mai iinnepi iilésiinket ezen gondolatok jegyé-
ben nyitom meg.”

Ezutan Béll Béla, az MTA levelezd tagja, az
MMT elnoke ,,Az Akadémia szerepe a hazai
meteoroldgiai kutatas fejlédésében’ cimi eld-

adésat tartotta meg, amelyet az alabbi szavak-
kal vezetett be: ,,A meteoroldgia, térténetének
kezdeti, mintegy 2000 évre visszanyuld, inkabb
szemlél6dé és spekulativ korszaka utéan, a
XVII. szazad kozepén lépett az tn. »instru-
mentalis meteorolégia« fejlettebb bézisara.
Ebben az atalakuldsban, amelynek eredménye-
ként a meteorolégia egzakt természettudo-
ménnyé valt, jelentés kezdeményezs szerepe
volt azoknak a tudds tarsasdgoknak, akadé-
midknak, amelyek a XVII. és a XVIII. szazad-
ban — esetleg csak a XIX. szdzadban —
Eurépa szdmos varosédban és orszagdban jéttek
1étre.”

A tovabbiakban ismertette azokat a kezde-
ményezéseket, amelyek meteorolégiai észlels
halézatok létesitése érdekében térténtek Eurd-
paban. Ramutatott arra, hogy az 1830 —40-es
években az Akadémia figyelme még nem ter-
jedt ki a meteorolégiara. Az elkovetkez6 év-
tizedben azonban méar a természettudoméanyi
munkék koziil Berde Aron éghajlattani és agro-
meteorolégiai munkajat tiintette ki, majd a
szerzGt 1858-ban levelezd tagjava valasztotta.
Néhény év mulva az Akadémia Matematikai
és Természettudomanyi Bizottsaga a budai me-
teorolégiai dllomés felallitisat szorgalmazta,
s ennek létrejotte utan a ,,kézponti akadémiai
észlelde” munkajit miiszerekkel és utmutata-
sokkal téamogatta, tovabba gondoskodott az
észlelt adatok publikdlésarél is. E bizottsag
dolgozott ki javaslatot az 6nallé magyar meteo-
rolégiai szolgélat 1étrehozésara vonatkozéan is.

Elemezte a megalakult meteorolégiai szolgé-
lat és az Akadémia kapcsolatat a szdzadfordu-
16ig, amikor is az Akadémia ,,mar csak kiviilr6l
— tovabbra is figyelemmel kisérte’” az 6nallé
meteoroldgiai intézet és a meteorolégiai kuta-
téas fejlédését.

Ezutén attekintést nyujtott a hazai meteo-
rolégiai kutatdsok eredményeirél, illetve a
nemzetkozi hirnevet is szerzett meteorolégusok

A meteoroldgiai tudomanyos napok megnyitéjanak elncksége.
A képen balrdl jobbra: T'olgyest Istvan az OMSZ fémunkatarsa. D. A. Davies a WMO f6tit-
kéra, Szadeczky- Kardoss Elemér akadémikus, az MTA X. osztdlydnak elnéke. Czelnai Rudolf
az OMSZ elnéke, Béll Béla akadémiai levelezd tag, az MMT elnske, Twuri Istvanné az MTESZ
fotitkarhelyettese
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tevékenységérdl a magyar meteoroldgiai szol-
gélat megalapitasatdl hazank felszabaditasaig.

ElSadasaban ramutatott arra is, hogy az
Akadémia 1949 —50-ben végrehajtott ujja-
szervezése utdn a magyar meteorologia akadé-
miai kapesolatai ismét élénkebbé valtak. Meg-
alakult a Meteorolégiai Tudoményos Bizott-
sdg, amely azéta is ,,évrél évre megvitatta a
hazai kutaté bazisok terveit és eredményeit,
koordinalta a kutatasokat, javaslatokat tett a
kutatasok akadémiai témogatasara, a nemzet-
kozi kapesolatok elémozditasara, foglalkozott
az utanp6tlas és az oktatas kérdésével, segi-
tette a tudoményos mindsités munkajat, a tu-
doméanyos konyvkiadéas tigyét, és részt vett
to6bb tudoméanyos konferencia rendezésében.”

Czelnai Rudolf, az tulésszak elnoke a kovet-
kezb szavakkal koszonte meg az elGadast:
,,Béll Béla akadémiai levelezd tag kiting at-
tekintést adott szémunkra az akadémia és a
meteorolégiai tudomény hazai kapcsolatainak
torténetérél, és méltatta azt a szerepet, ame-
lyet az akadémia a hazai meteorolégiai kutata-
sok fejlédésében jatszott. Ehhez a gondolatok-
ban gazdag és tartalmas attekintéshez semmit
sem kell hozzatenniink, hogy kifejezhessiik a
magyar meteorolégus kozosség tinnepi érzéseit,
a 150. évforduldjat iinneplé akadémia irédnti
tiszteletiinket, s vagyunkat, hogy az akadémia
és a meteorolégiai tudomany nagy multa kap-
esolatai tovabb erdsédjenek.”

Ezutén D. A. Davies, a Meteoroldgiai Vilag-
szervezet f6titkara, ,,A meteorolégia vivma-
nyai és megoldasra varé6 feladatai” cimen tar-
tott igen értékes elGadést, amelyet lapunk e
szaméanak els6é cikkeként teljes terjedelmében
kozreadunk.

Az clnékséget ezutén Béll Béla, a MMT el-
noke vette at, és az aldbbi szavak kiséretében
adta at D. A. Daviesnek a Magyar Meteorolé-
giai Tarsasag tiszteleti tagsagardl szol6 okleve-
let:

,,Tisztelt Unnepi Ulés!

Orémmel jelentem be, hogy a Magyar
Meteorolégiai Tarsasag alapitasanak 50. év-
forduléja alkalmaval tartott kézgytilése David
Arthur Davies urat, a Meteoroldgiai Vilagszer-
vezet fotitkarat tiszteleti tagjavé valasztotta.
Megvalasztasaval a Magyar Meteorologiai Téar-
sasag dokumentalni akarja Gszinte elismerését
azért az értékes munkdért, amelyet Davies Gr
éppen 20 évvel ezelétt tortént megvalasztasa
6ta a meteoroldgia tudoméanya és nemzetkozi
tekintélye érdekében kifejtett. D. A. Davies
f6étitkar Gr most harmadizben latogatott el
Magyarorszagra, megismerkedett a hazankban
folyé meteorolégiai tevékenységgel. Ertékes
segitséget nyujtott fiatal magyar meteorolégu-
sok ENSZ-0sztondijas tanulmanyutjainak,
szakért6i munkéjanak tdmogatasaval. Két év-
tizedes értékes tevékenysége elismeréseként
— érdekes véletlenként éppen sziiletésnapjan —
éréommel  nyajtom at szamara a Magyar
Meteorolégiai Tarsasag tiszteleti tagségarol
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sz0l6 oklevelet azzal a meggy6z6déssel, hogy a
magyar meteorolégidval fennallé kapesolatai
ennek révén még bensbségesebbé valnak, és a
jovében tovabb erdsédnek.”

Ezutén Valké Endre, az MTESZ f{6titkéara
emelkedett szélasra, és atadta azMTESZ dijat
Kéri Menyhért és Zach Alfréd részére.

Indokléséban hangsilyozta, hogy azMTESZ
Orszégos Elnoksége a tarsasag fennalldsdnak
50. évforduléjan két olyan érdemes tagtarsat
tiintetett ki, akik évtizedeken &t példamutatd
tudomanyos-tarsadalmi munkéjukkal tamo-
gattak a tarsasagot és a szovetséget célkitiizé-
seinek elérésében.

Az iinnepi iilés mésodik részében Ambrézy
Pdl, a KMI igazgatéja ,,A meteoroldgiai kuta-
tas és szolgalat téarsadalmi jelentésége’ cimi
eléadasa hangzott el. Az el6adé a bevezetében
elemezte az idéjards és az éghajlat hatasat az
egyén és a thrsadalom életére. A tarsadalmi
kévetelmények hatédsira a mult szédzad utolsé
harmadaban sorra alakultak meg a nemzeti
meteorolégiai intézetek.

A tovabbiakban a meteorolégia szolgaltata-
saira, illetve azok hatékonysaganak fokozasdra
emlitett igen szemléletes példakat Ambrézy
Pdl. Hivatkozott az 1968-ban megjelent WMO-
tanulményra, amely méar elemezte a nemzeti
meteorolégiai szolgalatok gazdasagi hatékony-
sagat. Kiemelte a hosszatdva meteorolégiai
elérejelzések  jelentéségét a népgazdasigot
s0jt6 elemi karok elhéaritasaban, és ezt néhany
igen szemléletes példaval bizonyitotta.

A meteorolégiai szolgéaltatasokkal kapesolat-
ban rémutatott arra is, hogy ,,a meteorolégia
és a felhasznaldk kozotti kapesolat mindsége
és forméja rendkiviil fontos, sét szinte dontd
a szolgaltatdsaink rendszerében, abban, hogy
azt nyGjtjuk-e, amit kérnek, illetve arra hasz-
néljék-e fel az adott informéciét, amire az ké-
sziilt, tehat fizikai tartalmanak és valészinii-
ségi jellegének megfeleléen.”” Hangsulyozta,
hogy a népgazdasag részérdl érkezé visszajelzé-
sek az alkalmazott kutatdsok legjobb 6szton-
z8i. A tovébbiakban az OMSZ tajékoztaté
rendszereinek tervezett kialakitasarél, ennek
problémairdl, és a szolgalatunknal folyé ku-
tatémunkakrol kapott a hallgatésig atfogd
tajékoztatot.

,»A Magyar Meteorolégiai Téarsasag otven
éve” cimen Szakdly Jézsef f6titkar ismertette
a tarsasag alapitasanak koriillményeit, az elsé
két évtized legkiemelked6bb eseményeit. Ré-
mutatott arra, hogy hazank felszabadulésa
utdn Gjra kellett szervezni a térsasdgot, bizto-
sitva a tdrsasagi szakiilések rendszeres megtar-
tésat, gondoskodni az egyetlen magyar meteo-
rologiai szaklap, az IDOJARAS folyamatos
megjelenésérdl, valamint a hazai és a kiilfoldi
kapesolatok kiépitésérsl. A negyedszazados év-
fordulé alkalmaval tartott iinnepi kozgytilés
— 1950-ben — fordulépontot jelentett a tarsa-
sag életében. Ekkor keriilt megvitatésra és



jovéhagyésra az elsé tarsasdgi munkaterv,
amely alapjaban meghatarozta a tovabbi tevé-
kenységet.

Attekintve az elmult 25 év alatt végzett tér-
sasdgi munkat, megallapithaté, hogy a ko-
rabbi, erésen elszigetelt ,,zértkérit miilkodést™
felvaltotta a termékeny egyiittmiikodés a téars-
tudoméanyok egyesiileteivel, és ebbél kovetke-
z6en a t6bb tudoményteriiletet érintd kérdések
komplex megvitatasanak gyakorlata.

Felidézve az igen jol sikeriilt vandorgytilé-
seket, az évi kozgyuléseket — amelyeken a
tiszteleti tagsag, ,,Steiner Lajos emlékérem”,
a nivédij, a palyadijak és jutalmak keriiltek
ataddsra — és a tarsasdg szdmos egyéb iinnepi
eseményét, az a vélemény er8sédhetett meg a
hallgatésagban, hogy az MMT az alapszabaly-
ban lefektetett kotelezettségeit messzemenden
teljesitette, és minden biztositék adva van arra,
hogy ezt megteszi az elkovetkezend6 fél év-
szazad folyamén is.

Az el8adasok utén Béll Béla, a Magyar
Meteorologiai Tarsasag elndke atadta a ,,Stei-
ner Lajos emlékérmet” és az oklevelet

Ambrézy Pal, Barta Gyorgy, Dobost Zoltdn,
Mészdros Ernb, Rajkai Odin, Simon Antal,
Szabé Gyula és Tardos Béla tagtéarsaknak, to-
vabba bejelentette, hogy Boros Jézsef, volt
véalasztmanyi tagunknak odaitélt emlékérmet
és oklevelet az elhunyt csaladjanak juttatja el
a tarsasag elnoksége.

A térsasdg ,,szakirodalmi nivédijat” Probdld
Ferenc tagtérsunknak adta 4t az elnék ,,Buda-
pest varoskliméja” cimi, 1974-ben megjelent
értékes konyvéért.

A tarsasdg fennallasanak 50. évforduldja
alkalmabdl kiirt ,,Ifjusagi pélydzat” eredmé-
nyét Kéri Menyhért, a Biralé Bizottsag elndke
ismertette:

Megosztott I. dijat: Lambert Karoly, a buda-
foki ,,Budai Nagy Antal” gimndzium tanuléja
és Sziebert Jdnos, a bajai ,,Téth Kdlman” viz-
iigyi szakkdzépiskola tanuldja nyerte el.

I1. dijat: Hegediis Béla, a szegedi ,,Radnoti
Miklés” gimnazium tanuldja és Szalai Sdandor,
a soproni ,,Széchenyi Istvan’ gimnézium tanu-
16ja nyert;

I1I1. dijat: Nagy Zoltan, a gyongyosi ,,Berze
Nagy Jénos” gimnézium tanuldja és Szlovdk
Mariann, a szolnoki ,,Varga Katalin” gimné-
zium névendéke nyerte el.

Dicséretben részesiilt: Gyuré Gyorgy (Kos-
suth Lajos gimnazium, Magyarévar), Andras?
Friderika és it tdrsa (Kun Béla gimnazium,
Komld), Nydri Rozsa és Marky Judit (Kossuth
Lajos gimnézium, Cegléd), Mezd Tibor és T'éth
Endre (Kossuth Lajos gimnézium, Cegléd),
Rdczkevi Béla (Miinnich Ferene gimnézium,
Dunatjvéaros), Szalai Jozsef (Bethlen Gébor
gimnazium, Hobédmez6vasarhely). Bdrdanyos
Valéria és Turbucz Erzsébet tanulok (Vajda
Janos gimnézium, Bicske) kényvjutalombél
4116 elndki kiiléndijban részesiiltek azért a gaz-
dag, esztétikusan illusztralt mellékletért,

amelyben magyar és mas népek koltéinek, irdi-
nak meteoroldgiai targyt gondolatait, ,,az ezer
arct id8jaras” cimmel, versben és prézaban
antolégiaszertien Osszegytjtotték, megtoldva
mindezt sajat szerzeményt 6dajukkal.

A tarsasag fétitkara ezutan bejelentette,
hogy az elnokség Endrédi Gabriellat és Prager
Tamdst kivalé szakeléadasaikért; Felméry
Laszlét, Fodor Istvant és Simon Antalt szerkesz-
téi, ill. szervezd munkajukért; Dunay Sdndort,
Kiss Lajosnét, Simon Antalnét és Weingartner
Ferencnét kival6é 6sszekot6i munkéjukért tér-
sasagi jutalomban részesiti.

A meteorolégiai tudomanyos napok prog-
ramja 11-én délutan és 12-én, kiilénb6zé té-
méji szakmai el8adésokkal folytatédott. Osz-
szesen tiz tudomanyos el6adas hangzott el,
amelyek tobbségét lapunk jelen szamatol kezd-
ve folyamatosan kozzétesziink. Srabidly 7.

*

A TUDOMANYOS KUTATASOKAT
KOORDINALO MUNKACSOPORT VII. ULESE
ULANBATORBAN

A szocialista orszagok igazgatoi konferencia-
janak keretében miik6d6é Tudomanyos Kutatéa-
sokat Koordinalé Munkacsoport (RGKNIR)
VILI. iilésére 1975. oktéber 1 —7. kézott Ulan-
batorban, a Mongol Népkéztarsasag Hidro-
meteorologiai Szolgalatanak rendezésében ke-
riilt sor. Az iilésen a rendezd szolgélaton kiviil
a Bolgar Népkoztarsasag, a Vietnami Demok-
ratikus Koztarsasag, a Német Demokratikus
Koztarsasdg, a Lengyel Népkoztarsasag, a
Szovjetunid, a Csehszlovak Szocialista Koztér-
sasdg és a Magyar Népkoztarsasag szakemberei
vettek részt. Az iilést a mongol hidrometeoro-
légiai szolgalat igazgatdja, D. Tuvdendorzs
iidv6zl6 beszéde nyitotta meg, majd a munka
jelen sorok iréjanak elnsklésével folytatédott.

Az iilés els6 és egyik legfontosabb napirendi
pontja a szocialista orszdgok szolgélatai kozott
koordinalt kutatéasi témakban az 1971 —1975
kozotti idészakban elért eredmények értékelése
volt, az egyes témdkat irdnyité szolgalatok
jelentései alapjan. A részvevlk egyontetii meg-
elégedéssel és elismeréssel allapitottak meg,
hogy ,,4 szocialista orszagok agroklimatolégiai
erdforrasai’; ,, Felhdfizikai folyamatok tanulmda-
nyozdasa és aktiv befolydsoldsi médszereinek ki-
dolgozdsa’; ,, A repiilégépek fel- és leszdlldsahoz
sziikséges latastavolsag elbrejelzési mébdszereinek
kidolgozasa®; ,,A zizmara és jéglerakddds tér-
beli és iddbeni valtozékonysaganak kutatdsa és a
mérési modszerek egységesitése”; ,,A meteorold-
giai mezbk statisztikai szerkezetének tanulmanyo-
zdsa’; ,,Kdros elegyek terjedésének tanulmdanyo-
zdsa a légkorben, és a légszennyezddés veszélyes
feltételeinek kialakuldsa®, valamint az ,,Eghaj-
lati paraméterek kiszdmitasanak kézikonyve épi-
téstervezési célokra” cimli témékban a termé-
keny egyiittmiikddés eredményeként figye-
lemre mélté tudoméanyos és a gyakorlatban is
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alkalmazhaté eredmények sziilettek. A fenn-
maradd tovabbi 3 téméban részben e témak
tulsagosan altaldnos megfogalmazasa, részben
a megfelel6 részletességli kutatasi programok,
valamint az elégtelen szervezd és iranyité mun-
ka hidnyossigai miatt kevésbé volt sikeres az
egyiittmiikédés, jollehet ezekben a témékban
is jelentOs részeredményeket értek el a kiilon-
boz6 szolgalatok kutatéi. Az elmuilt 5 éves pe-
riédus kutatés-szervezé munkajanak tapaszta-
latai alapjan a munkacsoport megfelelé ajan-
last dolgozott ki a koordinalt kutatémunka
effektivitasanak emelésére.

Az iilés mésik fontos targysorozati pontja az
1976 —1980 kozotti periédusra  vonatkozd
koordinalt kutatési témak programjainak at-
tekintése és jévahagyasa volt. Mivel a kévet-
kezb 5 éves id8szakra tervezett 19 koordinalt
kutatési téma tilnyomd tébbségének még nem
késziilt el a részletes munkaprogramja, a mun-
kacsoport csak 5 téma tavlati programjat tar-
gyalta meg és hagyta jova.

Tekintettel arra, hogy t6bb koordinalt téma
kutatéasanak iranyitéasara az igazgatéi konfe-
rencia keretében miikédé kiilonb6zé munka-
csoportok kaptak megbizast, az értekezlet meg-
targyalta e munkacsoportokkal fennallé egyiitt -
miikédés javitdsdnak szervezeti kérdéseit. Fi-
gyelembe véve, hogy a részvevd szolgalatok
tobbségében az agrometeorolégiai targyu ku-
taté munka gyakorlati jelentésége megnoveke-
dett, a munkacsoport javasolja egy &lland6
agrometeoroldégiai munkacsoport létesitését.

Ismeretes, hogy széles korii és jol szervezett
meteorologiai kutatémunka folyik a szocialista
orszdgok INTERKOZMOSZ egyiittmtkodése
keretében, valamint a tudoményos akadémidk
megfeleld szervezetei koézott is. Miutan vala-
mennyi-szolgalat érdekelt a fenti szervezetek-
ben elért kutatasi eredmények gyakorlati hasz-
nositdsdban, a munkacsoport a jovében na-
gyobb figyelmet fordit e szervezetek tevékeny-
ségére és kutatési eredményeinek felhasznala-
sara. Az értekezlet kiilén ajanlasban kéri a
Szovjetunié Hidrometeoroldgiai Szolgalatat,
hogy ,,A felhGzet mezoléptékii sajdatossagainak
felhaszndlasa az idbjards analizisében” (szerk.
N. F. Veltiscsev; Hidrometeoroldgiai Kiadd,
1973) és a ,,Foldkozi-tengeri ciklonok felhézeti
mezeje’’ (szerk. T'. P. Popova; Hidrometeorols-
giai Kiadd, 1975) cim@ monografiak szerzoi
allitsanak 6ssze gyakorlati itmutatékat a fenti
munkédkban kozolt kutatasi eredmények hasz-
nositésara az operativ munkéaban.

Mivel a szocialista orszagok szakértéinek ed-
digi részvétele a globalis légkori folyamatok
alprogramjaiban igen hasznosnak bizonyult, a
Szovjetunié Hidrometeorolégiai Szolgalata ren-
delkezésre bocsatotta erre vonatkozé program-
tervezetét, amelynek alapjan valamennyi ér-
dekelt szolgalat javaslatokat tehet e tervezett
kutaté programokban vald részvételre.

Az értekezlet befejezéseként tudoméanyos el6-
adasokra keriilt sor, amelynek keretében a
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résztvev6k megismerkedtek a mongol szolgalat
kiemelked8bb kutatéasi eredményeivel.

Az 1lés kitlind megszervezése, a vendéglatéd
szolgalat példamutatoé elézékenysége nagymeér-
tékben hozzajarult az értekezlet munkajanak
eredményességéhez. A feszitett munkaprog-
ram mellett az iilés részvevdinek lehetlsége
volt a mongol févaros nevezetességeinek meg-
tekintésére is. B s

odolai I.

*

D. A. DAVIES BUDAPESTEN

November 10- és 11-én Budapestre latoga-
tott David Arthur Davies a WMO f6titkara.
A latogatésra a Meteorolégus Napok kapesan
keriiltsor, az MT A elnike, az Orszdagos Meteoro-
légias Szolgalat és a Magyar Meteorolégiai T'ar-
sasdg kézds meghivasa alapjan.

Rovid ldtogatisanak ideje alatt D. A. Da-
vies rendkiviil gazdag hivatalos programot bo-
nyolitott le. Az elsé nap délel6ttjén latogatast
tett Szarka Kdroly killuigyminiszter-helyettes-
nél, majd pedig Kozdk Miklésndl, a Budapesti
Miiszaki Egyetem Vizgazdéalkodéasi és Vizépité-
si Intézetének igazgatdjanal. Délutan keriilt
sor Gergely Istvdn éllamtitkédrnak, az OVH el-
nokének meglatogatdséra. Ezen a rendkiviil
szivélyes, barati hangulati megbeszélésen al-
kalom addédott a meteoroldégia és hidrologia
sokirdny kapesolatainak attekintésére. A gaz-
dag program mélté folytatésaként délutan 16
o6rakor Hrdey-Griz Tibor, az MTA elnoke fo-
gadta a WMO fétitkarat. B latogatds alkalma-
bél f6ként a Globdalis Légkorkutatast Program
(GARP) kérdéseirdl s az abban valé magyar
részvétel lehet8ségeirsl esett szo.

A mésodik napon, 11-én a WMO f6titkara a
Meteorolégus Napok megnyité tinnepségén vett
részt, s ott ,,Meteorology, the achievement and
the challenge (A meteorolégia vivményai és
megoldasra varé feladatai)” cimmel el6adést is
tartott. El6adéasa utan Béll Béla akadémiai le-
velez6 tag, a Magyar Meteorolégiai Tdrsasdg
elnéke iinnepélyes keretek kozott adta &t
Dawies irnak a Magyar Meteorolégiai T'arsasag
tiszteleti tagsagardl sz6lé diszoklevelet. A ben-
s68séges hangulatt iinnepség felejthetetlen em-
16k marad szamunkra.

Az tinnepség sziinetében D. A. Davies f6tit-
kéar nyilatkozott a Magyar Rddié munkatér-
sainak a WMO tevékenységérdl, a Magyar Nép-
koztarsasag Meteoroldgiai Szolgalatanak nem-
zetkézi szerepérdl, a meteoroldgiai miitholdak
jelent8ségérél és a Globalis Légkorkutatasi
Programral.

A hivatalos program befejezéseként vendé-
giink az Orszdgos Miiszaki Fejlesztési Bizottsag
elnékhelyettesénél Bartos Istvan elvtarsnal tett
latogatast. A beszélgetés keretében attekintet-
ték a hazai meteorolégiai tevékenység és a
Meteoroldgiai Vilagszervezettel vald egytitt-
miikédés sok fontos kérdését. Davies ur elisme-
réen nyilatkozott a magyar meteorolégusok



tevékenységérél, a kiilénféle WMO-progra-
mokban valé magyar részvételrdl és a magyar
szakemberek kiilfoldi szakért6i tevékenységé-
r8l. Hangstlyozta, hogy érommel venné, ha a
jovében a magyar szakemberek még nagyobb
mértékben kapcsolédnénak bele a fejlédé or-
széagok technikai megsegitésével kapcsolatos
ENSZ-programokba. A szivélyes hanga be-
szélgetés végén a fétitkar hangsulyozta, hogy
rovid magyarorszagi tartézkodésa alatt igen
j6 benyomést szerzett a magyar meteorolégiai
szolgalat fejlédésérdl és tarsadalmi kapcsola-
tairol.

A hazai meteorolégus-kozosség nagy meg-
tiszteltetésnek tekinti, hogy D. 4. Davies f6-
titkdr meghivdsunk alapjan id6t szakitott erre
a latogatasra, részt vett a Meteorolégus Napok
megnyité ilinnepségén, s6t azon még el6adast
is tartott. Itt tartézkodésa sokdig emlékezetes
marad szdmunkra, és a hivatalos targyalésok
soran tett észrevételei és tandcsai igen sokféle
médon valnak majd kézos iigyeink hasznara

Czelnai R.

*
OZORAI ZOLTAN NYUGALOMBA VONULT

Kozel négy évtizedes aktiv szervezd, kut até
oktaté és tudoményos kozéleti tevékenység
utan 1975. jalius 31-én nyugalomba vonult
Ozorai Zoltdn, az Orszégos Meteorolégiai Szol-
galat tudoményos tandcsaddja.

1915. februar 1-én sziiletett Budapesten.
Kozépiskolai tanulmanyait Kkitiintetéssel vé-
gezve 1933-ban beiratkozott a budapesti tudo-
ményegyetem bdélesészettudoményi  karédra,
ahol matematika-fizika tanari oklevelet szer-
zett. Kapesolatat az egyetemmel tovabbra is
fenntartva 1942-ben ugyanitt doktori fokoza-
tot ért el. Kézben — dijtalan gyakornokként
— egészen 1947-ig kezelte az Egyetemi Kisér-
leti Fizikai Intézet konyvtarat, és részt vett az
oktatéi munkéaban.

1939 februarjatol nyugdijba vonulédséig meg-
szakitdas nélkiil szolgalatunk kotelékébe tarto-
zott. Kezdetben az aeroldgiai, az éghajlati,
majd az elérejelzé osztalyon dolgozott, 1947-
t6l osztélyvezetS-helyettesként, 1957-t61 veze-
téként. 1958-ban a Ferihegyi El6rejelzé Osz-
tély vezetésére kapott megbizast. Operativ-
szakmai tevékenységének — legalabbis az ak-
tiv miik6dését tekintve — az itt eltoltétt 11 év
volt a legkiemelkedébb szakasza. O vezette be
a meteorolégiai repiilés-eligazitds nemzetkézi
szabvanyait (ICAO-WMO - hatérozatok), s
ugyanezen idészak alatt 6 volt a nemzetkozi
meteoroldgiai telekommunikéciés kérdések ha-
zai felelGse és legjobb ismerdje.

Hosszt id6n keresztiil tagja, majd vezetdje
volt a légitt-klimatoldgiai szerkeszté kollé-
giumnak. Igen sok nemzetkézi targyalason vett
részt a hazai repiilésmeteorologia, szinoptika,
tavkozlés és més szakteriiletek képviseletében.
1969-ben az idGjarasi kutatdosztalyt vezette,

majd 1978-t61 az OMSZ tudomanyos tandcs-
adéja, s 8bben a minéségben vonult nyugdijba.

Ozorai Zoltdn tudoményos tevékenysége kez-
detben a légkéri energetika vizsgalatara iré-
nyult, majd szémos szinoptikai téargyta dolgo-
zat jelent meg tollabdl. Ezek kéziil is kiemelke-
dik a Karpat-medencét néha jellegzetesen ko-
riillel6 izobarok és az igy kialakul6 orografi-
kus okklizié szinoptikus folyamatait targyald
értekezése, melynek megvédésével 1957-ben el-
nyerte a kandidétusi fokozatot. A 60-as évek-
ben zémmel repiilésmeteorolégiai és repiilés-
klimatolégiai dolgozatai jelentek meg. Az utéb-
bi években a magaslégkori adatok hibaellenér-
zésére, az idGjarasi térképek objektiv analizi-
sénél felmeriilé vetiileti és transzformécids kér-
dések megoldésara forditotta figyelmét, s e te-
riileteken jelenleg is eredményesen mikdodik.

A meteorolégusképzés minden szintjén ta-
lalkozhatunk Ozorai Zoltdn nevével. A techni-
kusképzésben kezdettdl fogva részt vesz, jelen-
leg & vezeti a Meteorolégus III. tanfolyamot.
T6bb féléven keresztiil oktatott az ELTE-n és

. az Agraregyetemen. Az oktatésban és tovabb-

képzésben szerzett tapasztalatait az MTA Me-
teorolégiai Tudomdnyos Bizottsdaganak Okta-
tédsi Albizottsdga eredménnyel hasznositja.
Hosszi idén 4t tagja volt az Idéjaras szerkesz-
t6 bizottsdganak. Szigord, de igazsagos lektor-
ként tartjuk szamon.

Szoros kapesolat fiizi a Magyar Meteorold-
giai Téarsaséghoz. 1938 6ta fennall6 tagsdga
alatt igen sok el6adast tartott a tarsasagi tilé-
seken. 1945 6ta megszakitas nélkil tagja a
Valasztmanynak. 1952-ben Steiner Lajos-em-
lékéremmel tiintették ki.

Ozorai Zoltdn eddigi palyafutdsérél szolé
megemlékezésiink nem bucstzast jelent, hiszen
tudoményos tanicsadéként tovabbra is koz-
tiink dolgozik. Bizunk benne, hogy friss szel-
lemi erejét tovabbra is a meteoroldgiai kutatas,
oktatds és kozélet tovabbfejlédésének szenteli.
Ehhez kivianunk neki j6 egészséget és tovabbi

sok sikert. Ambrézy P.
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GARP MUNKACSOPORT-ERTEKEZLET
PARIZSBAN

A GARP Egyesitett Szervezs Bizottsaga
(JOC) 1975. november 17. és 21. ko6zott Pa-
rizsban rendezte meg azt a konferenciat, amely-
nek feladata a négydimenziés adatasszimilacio-
val Osszefiiggé kérdések megvitatdsa volt. Az
értekezleten tiz orszag mintegy harminc szak-
értéje vett részt; az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgalatot jelen sorok irdja képviselte.

Az iilést a konferencidnak otthont adé Ecole
Normale Supérieure igazgatohelyettese, Prof.
Hervé és a JOC elnokhelyettese, Prof. Morel
iidvozlé szavai nyitottak meg. Ezt kovetden
az els6 globalis GARP-kisérlet (FGGE) meg-
figyelési rendszerérdl, az objektiv analizis
problémairél, valamint az adatasszimilaciés
sémék és a dinamikus inicializalés kérdéseir6l
hangzottak el tudoméanyos el6adéasol§ Az érte-
kezlet utolsé napjan a szakért6k felv#zoltak a
négydimenziés adatasszimildciéval kapesola-
tos jovébeli kutatasok kivanatos szempontjait,
és attekintették azokat a terveket, amelyeket
a kiilénboz6 szolgalatok, illetve intézmények
az FGGE adatbézisdnak felhasznalasara kidol-

gozbak, Gz G.
X

NEMZETKOZI KARPATMETEOROLOIGAI
KONFERENCIA TATRALOMNICON

A Szlovdak Tudoményos Akadémia Geofizi-
kai Intézetének rendezésében 1975. szeptem-
ber 21. és 25. kézott Tatralomnicon keriilt sor
a VII. Nemzetkozi Karpatmeteorologiai Kon-
ferencidra, amelyen 12 orszag 90 kiildsttel kép-
viseltette magat. Magyar részrél a konferen-
cian a Szlovak Tudoményos Akadémia elnok-
ségének vendégeként Czelnai Rudolf, az OMSZ
elnéke, a Magyar Meteorolégiai Téarsasag kiil-
dotteként Gotz Gusztdv, a KMI tud. f6osztaly-
vezet8je, az ELTE Meteoroldgiai Tanszékének
képviseletében pedig Csdszdr Margit egy. ad-
junktus vett részt.

A konferencia munkaprogramjéiban tobb
mint 6tven tudoményos eléadés szerepelt, az
alabbi témakorskben: 1. A hegységek hatasa a
hatarréteg meteoroldgiai folyamataira és e fo-
lyamatok modellezése; 2. Az id6jaras anali-
zisének és prognézisénak hidrodinamikai és
szinoptikai modszerei hegyvidékes teriilete-
ken, kiilénos tekintettel a vertikalis légmoz-
gésra és a csapadék eloszlasara a Karpatok kor-
zetében; 3. Sugarzas-, hé- és vizhéztartas hegy-
vidékeken; 4. A Kérpatok éghajlatanak jellem-
z6i és sajatossagai. Az Orszagos Meteorolégiai-
Szolgalatnal folytatott kutatasok eredményei-
rol jelen sorok irdjanak Prdger Tamds tud. s.
munkatarssal kdzosen dsszeallitott Légkiori fo-
lyamatok numerikus modellezése orogrifiailag
befolydsolt tartomdnyokban ciml eléadasa sza-
molt be.
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A bemutatott eredmények értékelése és az
iilések soran elSterjesztett javaslatok alapjén
a konferencia résztvevdéi ajanlasokat fogadtak
el, amelyek a t6bbi k6zott hangsalyozzak, hogy
a jovoben is megkiilonboztetett figyelmet kell
forditani az orografikus hatésoknak a plane-
taris hatarréteg meteorolégiai folyamataiban
betoltott szerepére. Ezeket a vizsgalatokat
részben a rutinmegfigyelések adatainak fel-
dolgozasara kell alapozni, részben pedig spe-
cialis megfigyelési kisérletek szervezésével, va-
lamint a folyamatok matematikai modellezésé-
vel kell elémozditani.

A konferencia utolsé napjan a résztvevok
meglatogattiak a Kdépataki-ténal mikodé me-
teoroldgiai és csillagvizsgal6 obszervatériumot,
valamint a Lomnici-cstcsra épitett obszerva-
tériumot. 5

Gitz G.

*

AZ IUGG KOZGYULESE

A Nemzetkozi Geodéziai és Geofizikai Unié
1975. augusztus 25-t61 szeptember 6-ig tartotta
16. kozgytlését a franciaorszagi Grenoble-ban.
Ennek keretében zajlottak le az unié meteoro-
l6giai asszociaciéjanak (IAMAP) iilései. A Gre-
noble-ba utazé magyar kiilldsttségben e sorok
iréja az TAMAP-ot képviselte, ezért e besza-
molé az ezzel kapesolatos tigyekre korlatozé-
dik.

Az TAMAP 1975. augusztus 5-én tartotta
els6 plenaris ilését, amelyen az elnoki tisztség-
rél lelép6 S. Fritz (USA) elnokolt. Tébbek ko-
z6tt megtargyaltak azt az amerikai javaslatot,
amely szerint az egyes bizottsagok tagjai, il-
letve tisztségvisel6i (elnok, titkar) csupén
nyolc évig, azaz két ciklusban tarthassdk meg
poziciéjukat. Szaémos érv és ellenérv elhangzasa.
utan a plenaris iilés a dontést lényegében a bi-
zottsagokra bizta. Széba keriilt még az TAMAP
felépitésének és elnevezésének esetleges késSb-
bi médositésa is. ‘

Az TAMAP a kozgyulés alkalmaval kiilon
tudomanyos iiléseket nem szervezett. KEzzel
szemben szamos Un. interdiszeiplinaris konfe-
rencia rendezésében vett részt. Ezek a kovet-
kezbk voltak:

1. A bolygék légkorének fejlédése;

2. Az aszalyok meteorolégiai és hidrolégiai
aspektusai;

3. Izotépok és szennyezbanyagok a jégben
és héban;

4. GARP els6 célja: az idéjaras elérejelezhe-
tOsége;

5. GARP masodik célja: klimavaltozasok;

6. Tengerszennyez6dés;

7. A szennyezddés tengeri-meteorolégiai kér-
dései;



8. Sztratoszféra-mezoszféra-kapesolatok ;

9. A légkér kutatédsa optikai eszkézokkel;

10. Az interplanetaris médium-magnetoszfé-
ra globdlis hatasai — kolesonhatasok az ala-
csonylégkorrel ;

11. Az 6cednok szerkezete és mozgésa ,,id6-
fiiggs” légkor alatt;

12. Ocednok optikai probléméi;

13. Magaslégkori és Grproblémék a légkori
elektromossagban ;

14. Mesterséges idGjaras-modositas.

A fenti felsorolas egy igen fontos elvi meg-
allapitast is lehet6vé tesz. Nevezetesen azt a
tényt, hogy az egyes foldtudomanyok kozott
milyen vitathatatlan egység van. Ennek ki-
domboritasa egyébként a kozgytilés egyik leg-
fontosabb eredménye. Tgy a Nemzetkozi Me-
teorolégiai és Légkorfizikai Asszocidcié a Geo-
déziai Asszociécié kivételével az TUGG min-
den asszocidcidjaval rendezett kézos konferen-
ciat. Ezek sikere is azt bizonyitja, hogy a lég-
kortudomanyok a szélesebb értelemben vett
geofizika milyen fontos részét képezik.

Azinterdiszeiplinéris konferencidk ideje alatt
az IAMAP kiilénb6z6 bizottsagai munkaérte-
kezleteket tartottak. A magyar kiilldétt a Leve-
g6kémiai, illetve Felhdfizikai Bizottsag mun-
kaiilésein vett részt. Az elsén, mint a bizott-
s4g, a masodikon, mint a bizottsag Nukledcids
Albizottsaganak tagja. A munkaértekezletek
legfontosabb napirendi pontja az elmult évek
tudoméanyos konferenciainak megvitatésa, il-
letve a kovetkez6 évek konferencidinak els-
készitése volt. Mindkét bizottsdgban vélaszté-
sokra (tagok és tisztségvisel6k) is sor keriilt.
A Levegbkémiai és Globélis Szennyezédési Bi-
zottsag Gj elnoke K. 4. Martell (USA), mig tit-
kéra P. Goldsmith (Egyesiilt Kirdlysag) lett.
Mészdros Erné tovabbra is a bizottsag tagja
maradt. A Felhdfizikai Bizottsag elnékévé
W. Hitschfeldet (Kanada), mig titkardava Mé-
szdaros Ernét vélasztottak. Az eddigi elnok,
H. K. Weickmann, a tovabbiakban mint a bi-
zottsdg tiszteletbeli tagja tevékenykedik. A
Nukledciés Albizottsaghan magyar részrdl
Wirth Endrét valasztottak be.

Az TAMAP mésodik plenéris iilésére szep-
tember 4-én keriilt sor. Ezen hangzott el az
egyes bizottsdgok munkabeszdamoléja, illetve
a bizottsdgok 1) Osszetételének ismertetése.
Végiil a jelenlevs kiildottek megvilasztottak
az IAMAP 1j tisztségviselSit: elnék: C. H.
Junge (NSZK); alelnokok: P. R. Pisaroty (In-
dia) és W. L. Godson (Kanada); titkar: S.
Ruttenberg (USA); végrehajté bizottsag: A. J.
Dyer (Ausztralia); E. Hesstvedt (Norvégia);
J. T. Houghton (Egyesiilt Kirdlysig); K. Isono
(Japén) és W. Zuev (Szovjetunid).

Az TIAMAP kovetkezS iilését 1977-ben
Seattle-ban (Washington allam, USA) tartja.
A Nemzetkozi Geodéziai és Geofizikai Unid
kovetkezd, tizenhetedik kozgytilésére 1979-ben
Canberraban (Ausztralia) keriil sor.

Mészaros H.

| ABONYI JOZSEF 1916—1975 |

Mély megrendiiléssel fogadtuk Abonyi Jo-
zsefnek, a szegedi Radidszondazé Obszervato-
rium vezetSjének varatlan haldlat. 1975. szep-
tember 28-én, 59 éves koraban, par hénappal
a régen vart és megérdemelt nyugdijba vonu-
lasa el6tt fejezte be munkés életét.

1916-ban sziiletett Szegeden, és itt toltotte
szinte egész életét. 1946-ban, a hazai szinopti-
kus észlel6halézat létrehozasakor hivatasos
észlelbink kozott. els6ként kezdte meg tevé-
kenységét. Kozel harminc évi palyafutasa alatt
mindig az els6k k6zott maradt. Tébbszor kapta
meg a ,,legjobb vidéki &lloméasvezets” és ,,ki-
v4l6 dolgozb”’ kitiintets cimet, a Munka Erdem-
rend bronz fokozaténak is tulajdonosa volt. Ele-
té nek utolsé napjaiban a Honvédelmi Erdem-
érmet kapta, de ezt méar nem vehette at sze-
mélyesen.

1962-ben a szegedi radidszondizas megindi-
tésa utdn hamarosan 6 lett az egész obszerva-
térium vezetdje, ahol nem csak szakmai tudds-
bél, hanem vezetdi ismeretekbdl, emberségbél,
példamutatéshél is vizsgéznia kellett. O mind-
ezeknek kivaléan megfelelt. Szorgalmas, kéte-
lességtudd, igényes ember volt, s ezt a tulaj-
donsagit kisugirozta munkatarsai felé is. Ta-
nitémestere volt tébb jelenlegi alloméasveze-
ténknek, sok észlelének. Személyi problémait,
igy egészségének megovasat is csak sokadran-
gunak tekintette. Odaadésa, szigori onfegyel-
me alattomosan kikezdte egészségét, s ez szinte
csak az utols6é hetekben deriilt ki.

Abonyi Jézsef egész élete munkéssagaval
cselekedeteivel példat mutatott mindannyiunk
szamara. Utols6é utjara munkatérsainak, baré-
tainak, tanitvinyainak nagy tébora kisérte el,
s osztozott egyben a csaladot ért mély gydsz-

e A Ambrézy P.

AZ MMT VALASZTMANAYNAK ULSE

A Magyar Meteorolégiai Tarsasag valaszt-
manya ez évi harmadik tilését 1975. oktéber
23-4n tartotta az MTESZ Anker kozi székhé-
zéban.

Béll Béla elntk kegyeletes szavakkal emlé-
kezett meg elhunyt tagtarsainkrél, Réthly An-
tal alapité tagrdl, a Tarsasag tiszteletbeli tag-
jardl, Abonyi Jozsefr6l, a szegedi Radidszon-
dazé Obszervatérium volt vezetdjérdl és Boros
Jozsefrol, a Tarsasag szegedi csoportjanak volt
titkarardl. A vilasztmany tagjai egyperces né-
ma felallassal tisztelegtek elhunyt tagtérsaink
emlékének.

A napirend els6 pontjaként a f6titkér tar-
tott beszamol6t a XVIIL. (IV.) Vandorgytilés-
rél. A beszamol6t a valasztmany elfogadta,
majd igen élénk vita alakult ki a kévetkezd
vandorgytlés tudomanyos programjanak ki-
alakitasarol. '
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A ,.meteorolégiai tudoményos napok® eléké-
szitésérdl Szakaly Jozsef fétitkar tajékoztatta
a valasztméanyt. ,,Fiatal szakemberck foglal-
koztatasa a Magyar Meteoroldgiai Téarsasag-
ban” cimmel Simon Antal titkar ismertette azt
a jelentést, amelyet az MTESZ Orszagos El-
nokségének felkérésére allitott ossze. A vé-
lasztméany szamos kiegészitést flzott az els-
terjesztéshez, majd felhatalmazta az elncksé-
get, hogy ebben a mddositott forméban tovab-
bitsa a jelentést az MTESZ kézponti titkérsa-
génak.

A tarsasag 1976. évi munkatervével kapeso-
latban olyan hatarozat sziiletett, hogy a Tu-
domaéanyos Tanécs tlizze a témat napirendjére
és dolgozzon ki egy ,,koncepciét” az elkévet-
kezd évek tarsasagi munkajara vonatkozdan.

A foly6 tigyek soraban a tagdijemelés tigye
keriilt széba, amelyet szavazdsra majd az el-
nokség terjeszt a kozgyhlés elé. Zdach Alfréd a
,,Réthly Antal-emlékkényv™ kozeli megjele-
nését kozolte. Ezutan az alapszabaly 15. § 3.
pontja értelmében Bozd Palt és Kelldr Ferencet,
megvalasztott pottagokat tarsasagi jegyzdvé,
ill. valasztmanyi taggéd kooptalta.

A fétitkar javaslatdra a véalasztméany a ta-
gok soraba felvette az alabbiakat: Fekete Ldsz-
16, Lambert Karoly, Herendi Istvan, Makra
Laszlo, Karossy Csaba, Oross Gabriella, Szepest

Katalin. Szakaly J.
*

AZ MMT AGROMETEOROLOGIAI
SZAKOSZTALYANAK ELSADOI
ULESE

,»A sztéma-faktor szerepe a névények viz-
veszteségének alakulasaban® cimen Endréds
Gabriella eléadast tartott a Technika Hazaban
1975 szeptemberében.

A novények parologtatdsénak meghatéaro-
zésara szolgdlé mddszerek kiilonbézbképpen
veszik figyelembe a vizveszteséget befolyasold
tényezbket. Az eléadb olyan mddszert ismer-
tetett, amely a kiils6é tényezbk altal kivaltott
sztémareakeid vizsgalatan alapul. A névény és
kornyezete kozotti vizgdz- és szén-dioxidesere
ugyanis a gézeserenyilasokon keresztiil végbe-
mend diffaziés folyamat. A sztémak mozgésa-
nak mechanizmusa (nyitottsagi fokanak val-
tozésa) kifejezheté a difftiziéra vonatkozoé el-
lenéllés valtozasaval. A kiilonb6zé meteorold-
giai paraméterek és a sztoéma-ellenallas kap-
csolata lehet6vé teszi, hogy a névényallomany-
ra vonatkoztatott ellenallast a parolgasi mo-
dellekben felhasznaljak.

A diffuzids ellenallas megfelel6 megvalaszta-
sa, amely a talaj vizkészletének, illetve a leve-
lek viztartalmanak egy bizonyos kiiszébérték
felett tartasat jelenti, elGsegiti az allomanyok
vizigényének meghatarozasat. A korszer(i mé-
réstechnika birtokéban, a transpirdciét szabé-
lyozé fizikai és fiziologiai folyamatok jobb is-
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merete hozzajarul ahhoz, hogy alkalmasabb
bio-matematikai modelleket hozzunk létre,
amelyek osszekapesoljak a meteorolégiai val-
tozdkat és koérnyezeti faktorokat a bioldgiai
paraméterekkel.

Az eléadast kovetd hozzaszdldsok ramutat-
tak a téma tovabbi kutatédsdnak, bévitésének
fontossagara, hogy az eredmények még inkabb
hozzéjaruljanak éghajlati adottségaink jobb
kihasznéalasdhoz a névénytermesztés terén.

Ddwid A.
b5

HIDROMETEOROLOGIAI
TANULMANYUT VARSOBAN

1975. oktéber 6. és 11. kozott Schirokné
Kriston Ilona a Kézponti Meteoroldgiai Intézet
hidrometeoroldgiai csoportjanak tudoményos
munkatérsa TESCO-tanulmanytaton vett részt.
A lengyelorszagi hidrometeorolégiai kutatéso-
kat és az operativ hidrometeorolégiai elérejel-
zési mobdszereket tanulményozta a Meteorols-
giai és Vizgazdalkodasi Intézetben.

A lengyel intézetben a folydk vizszintjének
elérejelzésére 1971 6ta hasznalt mbdszert elsd-
ként E. Bobinski, a Hidrolégiai Elérejelzé Osz-
taly vezetSje ismertette. Bz a szamitégépes
program (ODRA-1204 computeren) a Visztula
két mellékfolydjanak, a Sola és a Dunajec
Sréankénti vizszintértékeit 48 éraval jelzi elbre.
A programban az el8rejelzett csapadékérték az
input adat, tehat a részvizgylijték teriiletére
elrejelzett vizszintértékek helyességét a leg-
nagyobb mértékben ez szabja meg.

E. Budziszewska, a kvantitativ csapadék-
elérejelzést készité Hidrometeoroldgiai Osztaly
vezetbje és I. Morozowska ismertették a fent
emlitett két részvizgytjté-teriletre készild
hidrometeorolégiai prognézisok szinoptikus-
klimatolégiai médszerét. Ezt kovetéen H. My-
cielska tartott elSadéast kutatémunkajardl,
melyben a Fels6-Visztula vizgylijtéjén 1951 —
60 kozott eléfordult es6 okozta arvizek szinop-
tikus feltételeivel foglalkozott. Ezek utéan ke-
riillt sor az el6rejelzs- és a taveldrejelzd oszta-
lyokon folyé munkék megismerésére is.

A tanulményuat tapasztalatai a kovetkezok-
ben foglalhaték Gssze: 1. Varséban a folydk
vizszintjének elérejelzési moédszeréhez hasz-
nalt hidrometeorolégiai esapadék-elérejelzés az
operativ szolgalat szerves részét alkotja. Ha-
zénkban ennek csak a kutatasi el6készitése tor-
tént meg, igy igen hasznos volt a lengyel
szolgdlat munkajanak megismerése. 2. H.
Mycielskdnak az es6 okozta arvizek szinoptikus
feltételeivel foglalkozé kutatédsai érdekesek.
Meg kell azonban jegyezni, hogy Magyarorsza-
gon Jakus Emma hasonl6 téméja kutatési ered-
ményeiben a szinoptikus leirdson kiviil az es6
okozta arvizeknek széamszerd leirdsat is meg-

adja. Scharokné Kriston I.
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