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A városi légszennyeződés m eteorológiai szimulálása. 1. rész: 
Légszennyező anyagok városi m éretű  em issziókatasztere*

SZEPESI DEZSŐ, KISBERK ISTVÁN Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest

Meteorological S im u la tio n  o f U rban A ir  P ollution. P art 1 : E m issio n  In ven to ry  o f  A ir  
P ollu tan ts on Urban Scale. F o r th e  in v es tig a tio n  an d  p lan n in g  o f  a ir  q u a lity  th e  em ission 
in v en to ry  is a  useful an d  im p o rta n t too l. T h e  d ev elopm en t o f  a n  em ission in v e n to ry  is 
p receded  by  collecting in fo rm ation  on  d iffe ren t k inds o f p o llu ta n ts , on ty p es o f sources an d  
on consum ption  r a te  o f  fuel. A fte r th is  b y  using  em ission facto rs th e  ra te  o f  em ission  pe r 
u n i t  tim e an d  u n it  a rea  can  be de te rm in ed . I t  is necessary  to  p re p are  em ission in v en to ries  
fo r a rea  as well as for h igh  p o in t sources. T h e  ap p lica tio n  o f th e  m eth o d  is also sh o w n  for 
th e  c ity  o f Pécs, H u n g ary .

*

Метеорологическое моделирование загрязнения городского воздуха. Часть 1: 
Кадастр выбросов вредных проимесей городского масштаба. Кадастр выб- 
росов является полезный и необходимый средством при изучении и проек- 
тировании качества воздуха городов. Разработке кадастра предшествует  
сбор информации о видах загрязнений па определение характера источни- 
ков загрязнения и об их производительности. Затем с использованием фак- 
торов выброса можно определить степень выброса на единицу площ ади за 
единицу времени. Кадастр выбросов необходимо разрабатывать разделы ю  
по площади и для высоких точечных источников. В настоящей работе пред­
лагаемый метод применяется для выбросов двуокиси серы в городе Печ.

*
1. Bevezetés

Az emissziókataszter meghatározása lényegében nem meteorológiai fel­
adat, mégis mivel a műszaki tudományok és a természettudományok határte­
rületén kialakult levegőtisztaságvédelmi kutatások, vizsgálatok és ezek alapján 
hozott intézkedések egyik kiindulópontja, módszertani kidolgozását általában 
meteorológusok kezdeményezik. A meteorológus olyan típusú emisszió katasz­
ter kidolgozását szorgalmazza, mely a terjedési, hígulási és kikerülési folyama­
tokat figyelembe vevő transzmissziós modellek számára is érthető adatokat 
szolgáltat. Csak így válik lehetővé, hogy az emisszió a transzmissziós modell 
felhasználásával területi és időbeli megoszlásban jelentkező levegőminőségként 
legyen értelmezhető, illetve meghatározható legyen az, hogy a küszöbértéknél 
magasabb levegőminőség a területi emisszió milyen mértékű csökkentése ese­
tén éri el a megengedett értéket.

Az emissziókataszter fogalmának meteorológiai szempontból a pontforrás 
emisszióján [t/év, kg/óra, g/sec] kívül az azonos fajtájú szennyezőanyagok (pél­
dául fűtésből származó SOx, NOx, СО stb.) területi forrásokból kibocsátott

* A m eteorológiai tu d o m án y o s n ap o k o n , 1975. nov. 12-én e lh a n g zo tt előadás.
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mértékét [t/év km2; g/sec m2] is magában kell foglalnia és ezt néhány 
10, illetve 100 km2 kiterjedésben területi megoszlásban kell részleteznie. 
További lényeges követelménye a tervezés céljára felvett emissziókatasz­
ternek az, hogy kidolgozásakor a figyelembe vett szennyezőforrások 
emissziójának nem elsősorban a fizikai felmérését tartja szem előtt (mely eset­
leg csak évek során végezhető el), hanem inkább meglevő információs anyagra 
(fűtőanyag felhasználás, lakások száma, termelési adatok, átlagos emissziós 
tényezők stb.) és kérdőíves felmérés, illetve konzultációk során összegyűjtött 
ismeretekre épít. így viszonylag kis költséggel, 1 — 2 hónap alatt egy város vagy 
régió jellemző emisszióinak területi megoszlását teheti reálisan becsülhetővé.

Az emissziókataszter adatai nélkülözhetetlen tényezők a légszennyeződés 
csökkentésére, illetve a környezeti levegő tisztántartására irányuló különböző 
munkaprogramokban. Egyrészt bázis-adatok (input) a levegőminőség tervezé­
séhez szükséges meteorológiai szimulációs modellek megalkotásához, másrészt 
ha ismeretes a különböző típusú forrásokból területegységenként kibocsátott 
szennyezőanyag mennyisége, akkor a földrajzi eloszlásban mutatkozó relatív 
különbségek alapján lehetővé válik a légszennyeződéssel kapcsolatos jellegzetes 
paraméterek területi megoszlásának gyors kiértékelése. Az emissziókatasztei 
adatainak ezen alkalmazási területei közül a következőket érdemes kiemelni :

a) Mintavételi program tervezésekor korlátozott számú mérőállomás opti­
mális elhelyezésének megállapítása

b) Korlátozott számit mérőponton végzett levegőminőség-mérés adatainak 
analíziséhez a területi eloszlás jó közelítésű meghatározása

c) Segédeszköz emissziós szabványok létrehozásához, emisszió-szabályozás 
kidolgozásához és végrehajtásához.

2. A kataszter készítésének módszere

A kataszter kidolgozását széles körű előkészítő munkálatoknak kell meg­
előznie.

2.1. Előkészítő munkálatok lépései

Az előkészítő munkálatok kiterjednek: a) az antropogén tevékenység kö­
vetkeztében kibocsátott légszennyező anyagok osztályozására, b) légszennyező 
anyagot kibocsátó források osztályozására, c) különböző típusú forrásokból 
kibocsátott emisszió napi és területi mértékének meghatározására.

2.1.1. Antropogén tevékenység következtében kibocsátott 
légszennyező anyagok osztályozása

A környezeti levegőben található szennyező anyagokat többféle szempont­
ból osztályozhatjuk. Eredetük szerint megkülönböztetünk elsődleges és másod­
lagos légszennyező anyagokat. Elsődleges légszennyező anyagoknak nevezzü t  a 
légkörbe bocsátott anyagokat, másodlagosnak nevezzük a légkörben keletkezett 
anyagokat.

Halmazállapotuk szerint megkülönböztetünk gáznemű légszennyező anya­
gokat és részecskéket. A 10 mikronnál kisebb átmérőjű részecskék terjedési 
mechanizmusa megegyezik a gázokéval, az ennél nagyobb részecskék terjedé­
sének vizsgálatánál a gravitációs ülepedést célszerű külön figyelembe venni. 
A szennyező anyagok csoportosítását az I. táblázat szemlélteti.
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I .  TÁ B LÁ ZA T
Légszennyező anyagok csoportosítása

Szerves gázok:
szénhidrogének hexán , benzén , e tilén , m etán , b u tá n , b u tad ién
karbonil v eg y ü le tek  (aldehidek, ketonok) fo rm aldeh id , ace ton  
egyéb szerves anyagok  k ló ro zo tt szénhidrogének , a lkoholok

Szervetlen gázok: 
kén-oxidok 
n itrogén-oxidok  
szén-oxidok
egyéb szerve tlen  anyagok

Részecskék: 
szilárd részecskék, folyadék részecskék

A városi levegőkörnyezetbe bocsátott szennyezőanyagok közül elsősorban 
azokat célszerű kataszterbe foglalni, amelyek általánosan előfordulnak és ha­
tásuk jelentős. Ilyen szennyezőanyagok elsősorban a kén-dioxid, a nitrogén- 
oxidok, szénhidrogének, a szén-monoxid és a lebegő, szilárd szennyezőanyagok.

kén-d iox id , kén -trio x id  
n itrogén-m onox id , n itrogén-d iox id  
szén-m onoxid , szén-dioxid
kénhidrogén , h idrogén-fluorid , am m ónia , klór

2.1.2. Légszennyező anyagot kibocsátó források osztályozása

Az emissziós forrásokat a reális kezelhetőség céljából két fő csoportba cél­
szerű sorolni. Az első kategóriába az egyedi kezelést igénylő, általában közepes 
magasságú (50—150 m), illetve magas (>150 m), helyhez kötött pontforrások 
tartoznak, melyek emissziói jelentősek, a szennyezés mennyisége általában meg­
haladja a vizsgált területen együttesen kibocsátott azonos fajtájú szennyező 
anyag mennyiségének két százalékát [1]. A másik csoportba a területi források 
tartoznak, melyek lehetnek helyhez kötött területi források (pl. háztartási 
fűtés) és mozgó területi források, vagy talajközeli források (gépjárművek és 
hajók).

Az egyedi kezelést igénylő pontforrások általában hőerőművek, fűtőművek 
vagy ipari létesítmények kéményei, melyek az emissziókataszter készítője szá­
mára jól ismertek. Emisszióik mértéke ezért tüzelőanyag felhasználásuk, tech­
nológiai folyamatok veszteségei stb. alapján iparáganként viszonylag pontosan 
és könnyen becsülhető.

Területi forrásnak azon szennyezőanyag kibocsátó objektumok összességét 
nevezzük, melyek szennyező hatásának vizsgálata egyedi alapon, a források 
nagy száma miatt gyakorlatilag megvalósíthatatlan és fölösleges is, mivel a ha­
sonló körülmények között emittáló források szennyező hatása már kis távol­
ságon belül sem különböztethető meg [7].

2.1.3. Különböző típusú forrásokból kibocsátott emisszió 
napi és területi megoszlásának meghatározása

Az emisszió napi és területi megoszlása meghatározható az emissziós fak­
torok és a légszennyezéssel járó anyagfelhasználás mértékének ismeretében.

2.1.3.1. Emissziós faktorok meghatározása. Emissziós faktornak nevezzük 
az egyes légszennyező forrásból kibocsátott szennyezőanyag mértékének a ke­
zelt, feldolgozott vagy elégetett anyag egységnyi mértékére vonatkozó átlag­
értékét :
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Emissziós fak to r =
emisszió nap i m ennyisége

e lég e te tt tüzelő anyag  napi mennyisége

0,5 t  SOo/nap „ , , , ..
, „ 0,1 t  S( )2 t t üzelóanyag.5,0 t  tüzeloanyag /nap

Az emissziós fak to rok  m eghatározhatók  a) a szennyezőforrás em issziójá­
nak mérése ú tján , b) a légszennyezéssel já ró  tevékenységet irány ító  szem élyzet 
á lta l n y ú jto tt  inform ációk (kérdőívek vagy  személyes konzultáció ú tján ) elem ­
zése alap ján , c) szakm ai, ille tv e  s ta tisz tik a i k iadványokban  közzétett ad a to k  
elemzésével.

Az emissziós fak to rok  a  kezelő, feldolgozó és égető m űveletek fo lyam án 
a lkalm azo tt e ljárásoktól, a  fe lhasznált anyag  m inőségétől és a leválasztó beren ­
dezések ha tékonyságátó l függően változnak . Ezen tényezők  kom bináció ja 
szennyezőforrásként változó , te h á t jelentős tévedésekre vezethetne, h a  egy 
a d o tt szennyezőforrásra m eg h atá ro zo tt emissziós fak to r t, m ás egyedi fo rrásra  
alkalm aznánk. Ezzel szem ben az összkibocsátásnak m eglehetősen pontos becs­
lése válik lehetővé, h a  p é ld áu l egy város te rü le tén  viszonylag nagyszám ú h a ­
sonló forrásra kidolgozott á tlagos emissziós tényezővel dolgozunk.

Az emissziós fak to r m egállap ítása  m ás fe lad a to t je len t pon tfo rrásokra, m in t 
terü le ti forrásokra. P o n tfo rrá so k ra  a fa k to r t egyedenként kell m egállap ítan i 
a berendezés típusa , e lhasználtságának  foka, igénybevételének m értéke, a fel­
használt nyersanyag m inősége (pl. kén- és h am u tarta lm a) és az üzem elte tő  
szem élyzet tevékenységének színvonala alap ján . P on tfo rrásbó l szennyező t ü ­
zelőberendezések emissziós fak to ra  a  fen tiek  figyelem bevételével a függelék
1. táblázata a lap ján  h a tá ro zh a tó  meg. T erü le ti források emissziós fak to rán ak  
m egállapítása a  vizsgált terü le tegységre együttesen  tö rtén ik , a fe lhasznált 
anyag  átlagos fa jtá ja  és minősége, a  berendezések jellegzetes típ u sa  és elhasz­
náltságának  átlagos m érték e  alapján.

T erületi fo rrásként kezelendő tüzelőberendezések átlagos emissziós fa k to ­
rá t  a függelék következő táb láza ta ib ó l veh e tjü k  k i: a) Széntüzelés esetén a 
szilárd részecske-szennyezés emissziós fa k to rá t a függelék 3. táblázatának „G épi 
adagolású tüzelés” értéke , a  gáznem ű szennyeződések emissziós fak to ra it a 
függelék 2. táblázata a d ja  m eg. b) Olaj és földgáztüzelés esetén szintén a  függe­
lék 2. táblázatának em issziós fak to rai alkalm azandók.

2.1.3.2. Légszennyezéssel járó anyagfelhasználás mértéke. A különböző típ u sú  
szennyezőforrások k ib o csá tásán ak  m értéke az emissziós fak torok  ism eretében 
a  légszennyezéssel já ró  anyagfelhasználás m értéke a lap ján  á llap ítha tó  meg. 
Légszennyezéssel járó  anyagfelhasználáson különböző anyagok feldolgozásá­
nak, kezelésének, vagy tüzelésének  fo ly am atá t é rtjü k . A légszennyezéssel já ró  
anyagfeldolgozás és kezelés kérdéseivel néhány  jó összefoglaló m u nkára  h iv a t­
kozunk [1, 2, 8] jelen tan u lm án y u n k b an  a  tüzelőanyag  felhasználással és k ö ­
vetkezm ényeivel foglalkozunk.

A tüzelőanyag-felhasználás évi m ennyiségének becslését célszerű pon t- 
és te rü le ti fo rráskategóriánkén t és közigazgatási te rü le ten k én t m egállap íto tt 
zónákra elkészíteni.

A tüzelőanyag-felhasználás m ennyiségére vonatkozó adatokhoz a) k érd ő ­
íves felmérés, b) az irán y ító  szem élyzettel való konzultáció, ille tve c)  s ta tisz tik a i 
felmérések ad a ta in ak  elem zése ú tjá n  ju th a tu n k .

2.1.3.2.1. Pontforrások tüzelőanyag-felhasználásának kategorizálásához a  
következő ad a to k a t kell ism ern i: felhasznált tüzelőanyag fa jtá ja , évi (téli fé l­
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évi), mennyisége, a felhasználás évi és napi menete, tüzelőberendezés típusa, 
leválasztóberendezés hatékonysága, a munkafolyamatokhoz, illetve a belső tér 
fűtéshez felhasznált tüzelőanyagmennyiségek részaránya.

2.1.3.2.2. Területi források tüzelőanyag-felhasználásának meghatározása 
nehezebb feladat. A város illetve a kerületek felhasznált évi tüzelőanyag­
mennyisége a tanácsok, TÜZÉP-telepek tájékoztatása, illetve statisztikai fel­
mérések adatainak elemzése útján becsülhető. Az évi összes tüzelőanyag­
felhasználás területi megoszlása a területegységenkénti lakásszám (Városi 
Tanács), időbeli megoszlása pedig a fűtési foknap-értékek alapján számítható ki.

A területi források tüzelőanyag-felhasználását a háztartások, az intézmé­
nyek és üzemi helyiségek fűtése, vízmelegítése, illetve a területi forrásnak mi­
nősített ipari tevékenység teszi ki, tehát a területi forrás emissziója ezekből 
származtatható. Vízmelegítésre, főzésre a teljes évi tüzelőanyag-felhasználás­
nak (fűtés + melegítés + főzés) átlagban 10 százaléka fordítódik.

A háztartásokban felhasznált különböző tüzelőanyagok mennyisége terü­
leti megoszlásának meghatározásához célszerű részletes laksűrűségi térképből 
kiindulva a vizsgált területen olyan zónákat kijelölni, ahol a szén-, olaj-, gáz-, 
illetve távfűtés aránya közel azonosnak vehető.

2.2. Az emissziókataszter kidolgozása
Ahhoz, hogy az emissziókataszter a bevezető részben felsorolt területeken 

valóban alkalmazható legyen, szükséges, hogy a szennyezőanyag kibocsátásról 
meglehetősen részletes térbeli (500 X  500 m) és időbeli (1 óra) információt nyújt­
son. Az emisszió-adatok pontossága igen lényeges például akkor, ha az emisszió­
katasztert rövid távú és kis léptékű levegőminőség előrejelzés kiindulási infor­
mációjaként kívánjuk felhasználni.

Az emissziókataszter kidolgozása a feladat viszonylag egyszerűbb, befe­
jező szakasza. Ezt a szakaszt előzi meg a szennyezőforrások típusba sorolása, 
az emissziós faktorok és a leválasztási hatásfok megállapítása, a felhasznált 
anyag fajtájának és mennyiségének becslése, és a jellemző paraméterek zónáit 
szemléltető segédtérképek szerkesztése. Mint már az előzőkben említettük, az 
emissziókatasztert két fő kategóriára, a pont és területi forrásokra célszerű 
kidolgozni.

2.2.1. Pontforrások emissziókatasztere
Kiszámításához az ezen kategóriába tartozó valamennyi létesítmény ki­

bocsátásának mértékét külön-külön meghatározzuk, majd helyüknek megfelelő 
földrajzi koordinátával vesszük őket figyelembe. A szennyezőanyag megha­
tározásának két módja van:

a) Ha a felhasznált tüzelőanyag mennyiségét ( AM),  az emissziós faktort 
( EF) és a leválasztás mértékét (LM) ismerjük, akkor pontforrás átlagos emisz- 
sziójának mértékét (EM)  a következő összefüggés adja:

=  AM

kg légszennyező a n y a g

kg  légszennyező an y ag '

kg  fe lh aszn ált tüze lő  an y ag
•E F

nap 100—LM

n ap kg fe lh a sz n á lt tüzelő  an y ag 100
nap s, /

( i )
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b) Ha adott pontforrás kibocsátásának mértékét nem ismerjük, akkor 
szakirodalmi adatok alapján az illető anyagfelhasználás technológiájára jellem­
ző átlagos kibocsátási értéket használjuk.

2.2.2. Területi források emissziókatasztere
Általában olyan szennyezőanyag emittálókra terjed ki, melyek kibocsátási 

magassága 50 méternél alacsonyabb, leválasztó berendezéssel nincsenek ellátva 
és emissziójuknak mértéke a vizsgált terület azonos szennyezőanyagára vonat­
kozó összkibocsátásának 2 százalékát (a bemutatott példánál 1,7 -106 kg S02/év) 
forrásonként nem haladja meg. A továbbiakban a területi kategóriába eső és 
tüzelőanyag-felhasználásból származó emissziók kataszterének kidolgozásával 
foglalkozunk részletesebben.

Miután egy vizsgált terület tüzelőanyag-felhasználásából a pontforrások 
részarányát elkülönítettük, a területi források évi összfogyasztását a felhasz­
nálás módja szerint két részre bontjuk munkafolyamatokat, illetve helyiség­
fűtést szolgáló részre.

2.2.2.1. Munkafolyamatokat szolgáló tüzelőanyag-felhasználás. A tüzelő­
anyag egy részét az év folyamán viszonylag egyenlő napi adagokban égetik el. 
Ezt a tüzelőanyag-mennyiséget ipari műveletek energiaigényének biztosítá­
sára, háztartásokban és intézményekben vízmelegítésre és főzésre fordítják. 
Bár ezen folyamatok napról napra és óráról órára változnak, nagyobb számú 
forrás esetén a napi tüzelőanyag-felhasználást egyenlőnek vehetjük az évi 
mennyiség 1/365-öd részével. Amikor az ipari jellegű területi források pl. mun­
kaszüneti napokon nem szennyeznek, a 365 helyébe a munkanapok évi számát 
helyettesítjük.

2.2.2.2. Belső terek fűtésére szolgáló tüzelőanyag-felhasználás évi menete 
Az évi össz-tüzelőanyag felhasználásból az előző felosztás szerint fennmaradó 
jelentős részt, a háztartások és az intézmények és üzemi helyiségek fűtésére 
fordítják. A felhasználás a meleg időszakban nulla, a téli félév leghidegebb 
időszakaiban maximális. A belső terek fűtésére felhasznált tüzelőanyag napi 
mennyisége a napi átlaghőmérséklet alapján kiszámítható fűtési foknap-érték- 
kel arányosnak fogadható el. (Egységnyi fűtési foknap- vagy hőfokhíd-értóknek 
nevezzük a környezeti levegőhőmérsóklet átlagos napi értékének egy adott, 
küszöbhőmérsékletként elfogadott hőmérsékleti értéktől számított 1 fok elté­
rését.)

A tüzelőanyag-felhasználás mennyiségét a fűtési foknap következő értékei 
alapján határozhatjuk meg jó közelítéssel: a) foknap-értékkel rendelkező napok 
évi száma, b) foknap-értékek évi összege, c) az év folyamán a legmagasabb 
napi foknap-értéke.

A mértékadó foknap-értékeket általában a meteorológiai szolgálatok álla­
pítják meg múltbeli minimálisan 3 naptári év környezeti léghőmérséklet- 
mérések adatai alapján.

Az évi tüzelőanyag-mennyiség és a foknap-értékek ismeretében az egyes 
napokon felhasznált tüzelőanyag mennyiségét, azaz a fűtési igény mértékét 
a következőképpen állapíthatjuk meg:

a) Minimális fűtésigény. Á fűtési foknap értéke 0, a meleg évszakban nincs 
fűtés.

b) Átlagos fűtésigény. Belső terek fűtésére felhasznált évi tüzelőanyag­
mennyiség osztva a foknap-értékkel rendelkező napok évi számával.

c) A maximális fűtésigónyt a következő összefüggés adja meg:
(DDmJ A ) - T a
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aho l DDmx =  az év folyam án előforduló legm agasabb napi fű tési foknap é r té ­
kével, A =  a fű tési foknap-értékek  évi összegével, Ta =  a  tüzelőanyag  évi 
ossz m ennyiségével.

2.2.2.3. Az emisszió napi ciklusának meghatározása. Az évszakos változás 
m ellett valam ennyi légszennyező forrás em issziója jelentős m értékű  napi in g a­
dozást is m u ta t. Az ingadozás m értéke tüzelőanyag-felhasználási ka tegórián ­
kén t eltér. Az 1. ábra helyiségfűtésből szárm azó napi emissziós m eneteket m u ta t 
be ipari forrásokra, kórházakra  és h áz ta rtás i fű tésre  vonatkozóan  [4, 6]. Az áb ra

1. ábra. K ülönböző tüze lő an y ag ­
fe lhasználók em isszió jának  nap i 

m enete  (a, b, c , f  [6 ], d, e, [4])

függőleges tengelyére a napi összemisszió százalékában m egadott óránkénti 
érték ek et v ittü k  fel. A b em u ta to tt esetekben a napi emisszió m axim um a a dél­
elő tti ó rákban  (8 — 10) keletkezik. A ház tartások  és kórházak fűtési emissziója 
16 — 22 óra között m ásodm axim um ot m utat.

2.2.2.4. A tüzelőanyag-felhasználás területi megoszlása. T erü le ti forrásnak 
m inősülő szennyezők felhasznált évi tüzelőanyag-m ennyiségének te rü le ti m eg­
oszlása csak közvete tt módon ha tározható  meg. A terü le ti megoszlás m értéké­
nek m egállapításához ház ta rtások  esetében a népsűrűséget, intézm ények ese­
tében a szolgálati fog la lkozta to ttak  szám át és ipari vonatkozásban  a  term elés 
jellegét és a beruházás nagyságát célszerű p aram éterkén t figyelem be venni. 
Ezen tényezők terü letegységenként v e tt  m értékét erre a célra szerkeszte tt 
ún. zónatérképeken kell fe ltü n te tn i a vizsgálat szem pontjából lényeges k ö v et­
kező jellemzőkkel eg y ü tt: a) folyók, tavak , hegységek; b) közigazgatási te rü le ­
tek , területfelhasználás illetve tüzelőanyag-felhasználás a lap ján  homogénnek 
tek in th e tő  terü le tek .körvonalai.

A fentiekben részletezett tényezők hasonló léptékben, á tlá tszó  papíron 
k ész íte tt térképei a lap ján  a felhasznált tüzelőanyagok k én ta rta lm án ak  figye­
lem bevételével készíthető  a te rü le ti források emissziós alaptérképe. Ez a vizs­
gá lt szennyezőanyag-kibocsátás földrajzi m egoszlását a következő felbontási 
részletességgel illetve dim enzióban ad ja  meg: kg /nap  km 2, vagy kg/nap-0 ,25  
km 2, illetve 1 km 2 vagy 500m- 500 m terü le t á tlag ára  vonaktozóan g/sec m 2-ben.

2.2.2.5. Empirikus formula az emisszió évi és napi ciklusának figyelembevé­
telére. Az előző fejezetek m ódszertani leírást ad tak  arra , hogyan lehet terü le ti 
fo rrásnak  m inősített tüzelőanyag-felhasználók egész évben állandó (2.2.2.1.), 
illetve helyiségfűtésből szárm azó változó m értékű  em issziójának napi (2.2.2.2.),
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ille tve  ó ránkén ti (2.2.2.3.) m ennyiségét m eghatározni. Ezen hatások  egyidejű 
figyelem bevételére a  következő  em pirikus fo rm ulát dolgoztuk k i :

Qnt-C  (<2nf DaD Nt +  Qnalr  M tj (2)

Qnt [g /see-m 2] az ra-edik 500 m -500 m-es terü letegység  <-edik ó rá ra  vonatkozó 
átlagos em issziója,

C =  0,556-10® [g /sec-m 2] á tszám ítási fak to r,
ÍQní [kg/év-0,25 k m 2] az n-edik területegység, helyiségfűtésből szárm azó évi 

emissziója,
DD [fok/nap] a  fű tési foknap  értéke a d o tt  napon,
A [fok/év] a  fű tési foknap  értékek  évi összege,
Nt [nap/2  óra] a fű tési emisszió napi v á lto zásá t figyelem be vevő fak tor,
Qn& [kg/év-0,25 k m 2] az w-edik terü le tegység  állandó m értékű  tevékenységből 

szárm azó évi összemissziója,
P  [nap/év] állandó m értékű  tevékenység szem pontjából figyelem be v e tt  napok 

évi száma,
Mt [nap/óra] állandó m értékű  emisszió napi v áltozását figyelem be vevő fak tor.

3. Emisszió-adatok számítógépes tárolásának célszerű követelményei

H a az emisszió ad a to k  táro lása , feldolgozása és lehívása szám ítógépes rend­
szer ú tjá n  tö rtén ik , célszerű ez t a  rendszert az előzőkben részletezettek  a lap ján  
a  következő szem pontok figyelem bevételével te rv e zn i:

a) Az ada tok  a k ibocsátó  forrás típ u sa  (pont, te rü le ti és vonal) szerin t 
csoportosítandók ;

b) Emissziós ad a to k  megfelelő m értékegysége t/év , ille tve kg/év 0,25 km 2.
c) Az állandó, ille tve  a változó m értékű  emissziók m egkülönbözte tendők ;
d) Fű tési foknap-adatok  tá ro lan d ó k ;
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e) É v i ,  h e t i  é s  n a p i  k ib o c s á tá s i  c ik lu s o k  f ig y e le m b e v é te lé n e k  le h e tő s é g e  
b i z t o s í t a n d ó ;

f)  E l a v u l t  a d a t o k  r e n d s z e r e s  k o r r e k c ió j á n a k  le h e tő s é g e  b e é p í t e n d ő ;
g) K i in d u lá s i  a d a to k  v á r h a t ó  v a g y  j a v a s o l t  m ó d o s í t á s á n a k  le h e tő s é g e  

( le v e g ő m in ő s é g  te r v e z é s  c é l já b ó l)  b iz t o s í t a n d ó .

4. Példa a módszer alkalmazására

A  b e m u t a t o t t  m ó d s z e r t  P é c s  v á r o s  1 9 7 3  — 74. é v i  i d ő s z a k r a  v o n a tk o z ó  
k é n -  d io x id - s z e n n y e z ő d é s é n e k  m e te o r o ló g ia i  m o d e l le z é s e  s o r á n  a lk a l m a z t u k .

P é c s  v á r o s  k é n - d io x id  e m i s s z ió k a ta s z te r é n e k  k id o lg o z á s á n á l  k é t  f o r r á s -  
t í p u s t  k ü lö n b ö z t e t t ü n k  m e g . A  h á z t a r t á s o k ,  k a z á n te le p e k ,  i n t é z m é n y e k  é s  a z  
i p a r  5 0  m é te r n é l  a la c s o n y a b b  m a g a s s á g b ó l  k i b o c s á to t t  S 0 2 e m is s z ió i t  t e r ü l e t i  
f o r r á s n a k  t e k i n t e t t ü k ,  m íg  a  j e l e n tő s  k é n - d io x id m e n n y is é g e t  10 0  m é t e r  m a g a s ­
b ó l  k ib o c s á tó  p é c s i  e r ő m ű v e t  p o n t f o r r á s n a k  v e t t ü k .

A  p o n t f o r r á s k é n t  t e k i n t h e t ő  p é c s i  e r ő m ű  k é n - d io x id  e m is s z ió já n a k  m é r ­
t é k é t  a  V E 1 K I  á l t a l  v é g z e t t  m é r é s e k  h a v i  á t l a g é r t é k e i  a l a p j á n  a  2. ábra s z e m ­
lé l t e t i .  A z  é v i  k é n - d io x id  ö s s z e m is s z ió  78 ,4 -10®  k g  v o l t  (5 ). A z  e r ő m ű  e m is s z ió ja  
e g y  n a g y s á g r e n d d e l  n a g y o b b  a  v á r o s i  t e r ü l e t i  f o r r á s o k b ó l  s z á r m a z ó  é v i  k é n ­
d io x id  ö s s z e m is s z ió já n á l .  3

3. ábra. Az á llandó  (alsó szám) és a  változó  (felső szám ) m érték ű  kén-d iox id  emisszió te rü le ­
ti m egoszlása P écse tt
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A  t e r ü l e t i  f o r r á s  e m i s s z i ó k a ta s z te r é n e k  ö s s z e á l l í t á s á n á l  t á m a s z k o d t u n k  
Gyurkó I. —Szabó L. [3 ]  t a n u l m á n y á r a ,  a z  É p í t é s ü g y i  é s  V á ro s fe j le s z té s i  M i­
n is z té r iu m  e m is s z ió - b e v a l lá s i  k é r d ő ív e i r e  é s  a  B a r a n y a  M e g y e i T a n á c s  l a k ­
s ű rű s é g i a d a t a i r a .

A területi források fűtésből származó kén-dioxid emissziójának területi 
és időbeli megoszlását a 2.2.2. pontban részletezett becslési módszerrel hatá­
roztuk meg. Külön vettük figyelembe a háztartási és az ipari tüzelőanyag­
felhasználásból származó emissziót.

A  t e r ü l e t i  m e g o s z lá s  m e g h a tá r o z á s á h o z  r e n d e lk e z é s ü n k r e  á l l t  a  v á r o s  t e ­
r ü l e t  h a s z n o s í tá s i  z ó n a t é r k é p e  a  k ö v e tk e z ő  j e l l e g z e t e s s é g e k k e l : k ö z ig a z g a tá s i  
te r ü le t e k ,  d o m b o r z a t ,  z ö l d  t e r ü l e t e k ,  b e é p í t e t t s é g ,  i p a r i  é s  k o m m u n á l i s  s z e n y -  
n y e z ő fo r r á s o k  és  k a z á n t e l e p e k  h e ly e . A  f e l h a s z n á l t  tü z e l ő a n y a g  f a j t á j á t  t e r ü l e t i  
b o n tá s b a n  — a d a t o k  h i á n y á b a n  — s a jn o s ,  n e m  á l l a p í t h a t t u k  m e g . A  t á v f ű t é s ­
s e l e l l á t o t t  l a k ó t e r ü l e t e k r ő l  f e l t é t e le z t ü k ,  h o g y  n e m  e m i t t á l n a k .  Á v á r o s  t e r ü -

Állandó jellegű emisszió (ipari term elés, vízmelegítés, Főzés)

F ' M ' Á ! M ' J *~~Á ' őz ' 0 ' H ' D

4. ábra. T erü le ti forrásokból sz á r­
m azó á llan d ó  és változó  m érték ű  
kén -d io x id  emisszió év i m en e te  

P écse tt

le t e g y s é g e n k é n t i  l a k á s a i n a k  s z á m á t  a  b e é p í t e t t s é g  a l a p j á n  a  B a r a n y a  M e g y e i 
T a n á c s  É p í t é s i  O s z t á l y a  b o c s á t o t t a  r e n d e lk e z é s ü n k r e .  (A  v á r o s  la k ó in a k  s z á m a  
159 e z e r , á t l a g b a n  2 l a k á s r a  7 fő  ju t . )

A  h á z t a r t á s o k b a n  f e l h a s z n á l t  tü z e l ő a n y a g  f a j t á i ,  m e n n y is é g e ,  k é n s z á z a ­
lé k a , i l l e tv e  a  k i b o c s á t o t t  k é n -d io x id -e m is s z ió  m é r t é k e  a  k ö v e tk e z ő  v o l t  [3 ] :

S z é n  5 ,3 8 - 1 0 4 t / é v  2 ,3  S %  2 ,5 -10®  k g  S ü 2/é v
O la j 1 ,2 0 - 104 t / é v  1 ,0  S %  2 , 4 - 105 k g  S 0 2/é v
G á z  9 ,17-10®  N m 3/ é v  — —

A  v á r o s i  h á z t a r t á s o k  é v i  ö s s z e m is s z ió já t  (2 ,74 -10®  k g  S O 2/é v )  e lő s z ö r  k é t  
r é s z re  b o n t o t t u k .  A  h á z t a r t á s o k  á l l a n d ó  je l le g ű  e m is s z ió já n a k  é v i  m e n n y is é g e  
(v íz m e le g íté s  é s  fő z é s )  0 ,5 2 -1 0 ®  k g  S 0 2/é v ,  a  t é l i  f é lé v  h e ly i s é g f ű té s é b ő l  s z á r ­
m a z ó  e m is sz ió  2 ,22 -10®  k g  S O 2/é v  v o l t .  E  k é t  e m is s z ió s  é r t é k  e g y  l a k á s r a  e ső  
h á n y a d a i t  (1 5 ,6  k g  S 0 2/ é v ,  i l l e tv e  6 5 ,7  k g  S O 2/é v )  a  0 ,2 5  k m 2 te r ü le t e g y s é g r e  
e ső  la k á s o k  s z á m á v a l  ö s s z e s z o r o z tu k .  í g y  a z  5 0 0  m - 5 0 0  m -e s  r á c s h á ló z a t  m i n ­
d e n  e g y e s  t e r ü le t e g y s é g é n e k  h á z t a r t á s i  tü z e lő a n y a g - f e lh a s z n á l á s b ó l  s z á r m a z ó  
e m is s z ió já t  m e g h a t á r o z t u k .

T e r ü le t i  k a t e g ó r i á b a  t a r t o z ó  ip a r i  f o r r á s o k  ö s s z k ib o c s á t á s a  2 ,79 -10®  k g  
S O 2/é v  v o l t .  A z  ip a r i  é s  k o m m u n á l i s  s z e n n y e z ő k  é s  a  k a z á n t e l e p e k  e m is s z ió já ­
n a k  té l i ,  i l l e tv e  n y á r i  f é l é v i  a d a t a i  a l a p j á n  t e r ü l e t e g y s é g e n k é n t  e g é sz  é v b e n
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I I .  TÁ B LÁ ZA T
F ű té s i foknap-értékek 20/10 kikötés esetén

D átu m : 1973. dec. i . 2 . 3. 4. . .1974. nov . 27. 28. 29. 30.

N ap i hőm érsék let C° - 8 , 2 - 8 ,3 - 1 1 , 8 - 1 0 , 0 2,5 1 , 8 2 , 6 2,9

F  oknap-értékek 28,2 28,3 31,8 30,0 17,5 18,2 17,4 17,1

állandó mértékű, illetve a hideg időszakban változó mértékű emissziós hánya­
dokat állapítottunk meg.

A háztartások egész évben állandó illetve változó mértékű emissziójának 
értékeit területegységenként hozzáadtuk az ipari és kommunális emisszió 
megfelelő értékeihez. Az ily módon nyert adatokból emissziós térképeket szer­
kesztettünk, amelyet a 3. ábra szemléltet. A térkép minden egyes négyzetében

ktr ' , , , , ,két érték szerepel 103 ------- ------ egységben. Az alsó szám az állandó mér-
év 0,25 km2

tékű emisszió (Qná), a felső pedig a helyiségfűtésből származó változó mértékű 
emissziót (Qnt) jelenti. A területi forrásokból származó állandó és változó mér­
tékű kén-dioxid-emisszió évi menetét a 4. ábra szemlélteti. A téli félév emisszió­
ja a nyári félév kibocsátásának 4 —6-szorosa.

Az re-edik területegység fűtésből származó változó és egyéb tevékenységből 
származó állandó kibocsátásnak ismeretében, az év bizonyos napjának í-edik 
órájában várható emisszió mértéke a 2.2.2.5. pont munkaformulájának fel- 
használásával meghatározható. Az empirikus formulában szereplő tényezők 
a következő értékeket veszik fel:

A fűtési foknap értéke (DD) Pécs Kertvárosban 1973—-74-ben végzett 
léghőmérséklet-mérések adatai alapján, a 20/10 kikötés esetén a II. táblázatból 
vehető. Ez a kikötés azt jelenti, hogy a környezeti levegőhőmérséklet 20°C-tól 
való eltérését vesszük figyelembe olyan napokon, amikor a hőmérséklet tartó­
san 10°C alatt volt. Pécs városára a vizsgált időszakban a fűtési idényt októ­
ber 1. —március 31. közötti 182 napban határoztuk meg. A meleg időszakban 
DD = 0. A vizsgált időszakban A = 2470 [fok/év[.

Az N t faktor [nap/2 óra] meghatározásához a Pécs belvárosában működő 
kén-dioxid analizátor adatainak átlagos menetét is figyelembe vettük. Az N t fak­
tor értékeit a I I I .  táblázat tartalmazza.

Az M t [nap/2 óra] faktort az Építésügyi Minőségellenőrző Kutató Intézet 
szakembereivel való konzultáció alapján határoztuk meg (lásd 1. ábra, ill. I l i . 
táblázat).

I I I .  T Á B LÁ ZA T
A z  emisszió n a p i c ik lusának tényezői

óra 0 - 2 2 - 4 4 - 6 6 - 8 8 - 1 0 1 0 - 1 2 1 2 - 1 4 1 4 - 1 6 1 6 - 1 8 1 8 - 2 0 2 0 - 2 2 2 2 - 2 4

N t 0,06 0,05 0,07 0 , 1 2 0 , 1 2 0,09 0,07 0,07 0,09 0 , 1 1 0,08 0,07
Mt 0,04 0,04 0,04 0,13 0,13 0,13 0,13 0,08 0,08 0,08 0,08 0,04
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A felsorolt tényezőket (2)-be helyettesítve a városi kén-dioxid emisszió 
mértéke az év bármely évszakára, hónapjára, napjára vagy órájára számítógép 
segítségével könnyen meghatározható, természetesen a megfelelő fűtési fok- 
nap-érték alkalmazása szükséges. A fentiekben ismertetett módszert alkal­
mazva a vizsgált időszakra számítógéppel meghatároztuk Pécs város emisszió­
kataszterét.

F Ü G G E L É K . T Ü Z E L Ő A N Y A G -F E L H A S Z N Á L Á S  FO N T O SA B B  E M ISSZ IÓ S FA K T O R A I

A b e m u ta tá s ra  kerü lő  em issziós fa k to ro k a t az  E g y esü lt Á llam okban  m érési ad a to k  á tla g ­
é rték ek én t h a tá ro z tá k  m eg [ 1 ].

Szén e légetésekor a  k ö v e tk ező  gáznem ü szennyező anyagok  k e lte k ez n ek : jelen tősebb  m eny- 
ny iségben: kén-oxidok, n itro g én -o x id o k , szén-m onoxid, szénhidrogének és a ld eh idek . A keletkező

1. T Á B LÁ ZA T

Széntüzelésből származó gáznem ű szennyezőanyagok em issziós fak to ra i kg /t elégetett szén-egységben. 
S  a szén százalékos kéiUartalma. P éldáu l, ha S  = 2, az em issziós fa kto r  =  2 -17,24 = 34,48 kg/tonna

szén  [1]

K azánok 
hő teljesítm énye 

1 0 6  kcal/ó ra
K én-ox idok N itrogén-

oxidok
Szén-

m onoxid
Szén h id ro ­

gének A ldehidek

E rőm űvi > 2 5 17,24 S 9,07 0,23 0,09 0 , 0 0 2

Ip a r i  2,5 -  25 17,24 S 9,07 1,36 0,45 0 , 0 0 2

H á z ta r tá s i és k o m ­
m unális <  2,5 17,24 S 3,63 2 2 , 6 8 4,54 0 , 0 0 2

2. TÁ B LÁ ZA T

E m issziós faktorok (a szén kéntartalma: S, karbontartalma: C, százalékban , 
* a 3. táb lá za tb a n  részletezve) [1]

Szennyező anyagok
Széntüzelés [kg/kg] O lajtüzelés

[kg/1031]
Földgáz-fű tés 

[k g / 1 0 6  m 3]
G ép já r­
m űvek 

[k g /1 0 3  1 ]Ip a ri H á z t.

K én-oxidok 0,01494 S 0,0184 S 19 S 17000 S 0 ,6 - 1 , 2

N itrogén-oxidok 0 , 0 1 0 , 0 0 0 2 15,0 4160 6 - 1 8

F luoridok 0 , 0 0 0 2 0 , 0 0 0 2 - - -

Szén-m onoxid - - 0,005 6,4 360

Szén-dioxid 0,0366 c 0,0366 c 2980 - 720

össz-szénhidrogének 0 , 0 1 0 , 0 1 0 , 1 0 1265 —

A ldehidek és k e tonok - - 0,072 416 0 , 6

E gyéb  szerves gázok, gőzök - 0,33 - 2 4 - 4 8

R észecskék * * 2,63 - 0,036
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3. TÁ B LÁ ZA T
Széntüzelésből származó szilárd  részecske-szennyezés emissziós fa k to ra  leválasztás n é lk ü li esetben. 
A  a szén ham utartalm a százalékban. Például, ha  A =  10 ciklontüzelés esetén a kazán em issziós faktora,

0,91 -10 =  9,1 kg  részecske/t szén  [1]

Em isszió az  e légete tt Tüzelés típ u sa
szénből Porszén Ciklon Gépi adagolású K ézi ad ag o lású

Részecske [kg /t] 7,30 A 0,91 A 2,28 A 2 0 , 0 0

B enzpirén  [^g /t] 6 - 1 0 2 6  103 1-105 1 2 - 1 0 «

szennyező gázok m ennyisége függ  a  szén összetételé tő l, a  tüzelés m ó d já tó l, a  tüzelőegység m ére té tő l 
és egyéb tényezők tő l. A tü ze lőanyag  k é n ta r ta lm á n a k  legnagyobb része az  égési fo ly am at során  
oxidálódik , és elsősorban kén-dioxid  a lak jáb an  ju t  a  környezeti levegőbe. A szenek k é n ta r ta lm a  
néhány  tiz ed  százaléktó l 5 százaléknál n agyobb  é rték ig  v á lto z h a t fa jtá tó l függően. A felsorolt 
szennyező gázok em issziós fa k to ra it  három  felhasználási k a teg ó riá ra  vonatk o zó an  a  függelék 
1. táblázata  a d ja  meg.

Szén elégetésekor je len tő s m ennyiségű lebegő szilárd részecske is kele tkezik . Az égést t á p ­
láló lég á ram la t m agával ra g a d ja  ezen pernye  és korom szem cséket, és a  környezeti levegőbe szá l­
lítja . A részecske-em isszió m érték e  függ a  szén h a m u ta rta lm á tó l, a  k azán  típ u sá tó l és az  a lk a lm a ­
zo tt szabályozó berendezés leválasztási h a tásfo k á tó l. A szenek h a m u ta rta lm a  á lta lá b a n  3 — 18 
százalék k ö z ö tt változik , f a jtá tó l függően. A függelék  3. táblázata szabályozó berendezés nélküli 
különböző típ u sú  szén tüzelésű  kazánok á tlagos összrészecske k ibo csá tásán ak  emissziós fa k to ra it  
ad ja  meg. Ahol vo lt a d a t  a  benzp irén  emissziós fa k to r t  is m egad juk . A benzpirén-em isszió m é rté ­
ké t m ég az  e lek tro sz ta tik u s leválasztó  a lk a lm azása  sem  befolyásolja.

A fű tőo la j k é n ta r ta lm a  az olaj e red e té tő l és f in o m ításán ak  fokátó l függ. A fö ldgáz k é n ­
ta rta lm a  igen k ism értékű , m égis célszerű o t t  figyelem be venni, aho l példáu l nagyobb  te rü le tn ek  
ez a  fű tő an y ag a .
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Jégesők szerk ezetén ek  vizsgálata*

WIRTH ENDRE, Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest

In vestiga tion  o f H ailstorm s Structure. R e ce n tly , th e  stud ies on th e  cross-effects o f 
d ifferen t scales in  p rec ip ita tio n  fo rm ation  are  p ro b a b ly  th e  m o st ex c itin g  and  fa s tes t 
developing to p ics  in  cloud physics research . T h e  a u th o r  p resen ts  a n  exam ple  sim ilar in v es ti­
gation  a tte m p tin g  th e  ded u ctio n  o f  th e  in-cloud c o n cen tra tio n  a n d  size d is tr ib u tio n  of h a il­
stones m ea su re d  a t  th e  g round  a n d  com bination  o f th o se  w ith  rad ar-re flec tiv ity  d a ta . T h is 
is a  f i r s t  t r ia l  o f  m esoscale s to rm  research  b y  m ean s o f a  new  tool in H u n g a ry . T he work 
presen ted  h e re  therefo re  is m o stly  o f m ethod ica l v a lu e . I t  is em phasized  in  th e  ap er th a t  
th ere  is a  n e ed  o f th e  s ta tis tic a l co llection o f d a ta  on  d ifferen t scales if  th e  a im  is to  use 
ra d a r  as a  re a l  tim e  ha il d e tec tio n  eq u ipm en t.

*

Исследование структуры града. И зучение взаимоотношения в образо- 
вании форм осадков различного масштаба преставляет собой одну нз самых 
интересных и наиболее быстро развивающ ихся проблей исследований, 
связанных с физикой облаков. Автор дает пример подобных исследований, 
направленный на определение концентрации градин в облаке и их распре- 
деления по размерам, по данным наземных наблюдений в комбинации с дан­
ными о радиолокационной отражаемости. В Венгрии эти работы были пер­
выми попытками исследования мезомасштабных гроз при помощи новой 
техники. Настоящ ая работа имеет в основном методическое значение. В ней 
подчеркивается необходимость предварительного статистического сбора 
данных в цел ях последующего использования радиолокатора для обнаруже- 
ния града в конкретных случаях.

*

Bevezetés. А jégesők jelentős károkat okoznak a mezőgazdasági termelés­
ben. Az Állami Biztosító 1970 óta évente átlagosan 1 milliárd forint kártérítést 
fizet ki ezen a címen a termelőszövetkezeteknek és állami gazdaságoknak. (Köz- 
gazdasági szakemberek szerint a népgazdaság tényleges vesztesége ennél az 
összegnél is jóval nagyobb.)

A károk normalizált értékei helyről helyre és időről időre változnak. 
A maximumok hazánkban egybeesnek a fajlagos termelési érték és a jégeső gya­
koriság maximumaival. Baranya megyében pl. a kártérítés utolsó öt évi átlaga 
ezért éri el a 120 millió forintot. A károk ezenfelül évről évre növekvő tenden­
ciát mutatnak, így gazdasági szempontból alakulásukat célszerű figyelemmel 
kísérni.

A meteorológus szakmai okok miatt is érdeklődik a jégeső iránt. Minde­
nekelőtt megfigyeléseket végez a minél pontosabb megismerés érdekében- 
Megfelelő mennyiségű információ felhalmozása fizikai-matematikai modell 
kidolgozását teszi lehetővé. A modell kettős, bizonyos mértékben összefüggő 
alkalmazásra nyújt lehetőséget: a jelenség előrejelzésére és megváltoztatására. 
Ez utóbbiakra vonatkozó koncepciók kidolgozását a technikai végrehajtás, 
majd az értékelés követi. Az értékelés természetesen visszahat az előző fázi­
sokra és rámutat a módosítások, javítások szükségességére.

A komplex közelítésre elengedhetetlenül szükség van, mert a jégesőt létre­
hozó folyamatok (ennek következtében maga a jelenség is) rendkívül bonyo­
lultak.

* A m eteo ro lóg ia i tud o m án y o s napokon , 1975. nov . 12-én e lh an g zo tt előadás.
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A bonyolultság főleg abban rejlik, hogy e részben fizikai, részben statiszti­
kai törvényszerűségek által meghatározott jelenségsorozat kb. 10‘6—107 cm 
közötti, tehát 13 nagyságrendet átfogó méretskálán játszódik le, nem elhanya­
golható kölcsönhatásokkal. Ehhez a megállapításhoz némi magyarázatot kell 
fűznünk.

A folyamat tulajdonképpen a vízgőz fázisváltozásával kezdődik. A fázis­
váltás a környezeti feltételektől függően cseppek vagy jégkristályok keletkezé­
sét jelenti. A számtalan extenzív (pl. folyékony víztartalom) és intenzív (pl. 
nyomás) paraméter közül a kérdés megvilágítása érdekében hármat érdemes 
kiemelnünk. Ezek az új halmazállapot szempontjából döntő jelentőségű ténye­
zők: a hőmérséklet, páratartalom és a rendelkezésre álló magvak mérete és 
anyagi minősége (a probléma részletesebb kifejtése Mészáros, 1970., Wirth — 
Bónis, 1971. cikkben). I t t  a részecskék nagysága (kb. 0,01 — 1,0 fim között) 
jelzi a skála alsó három nagyságrendjét.

A kondenzációs magvakon képződő cseppek, vagy a jégképző magvak 
segítségével kialakuló kristályok diffúziós növekedésnek indulnak a környezeti 
páratartalom rovására. A diffúzió kis részecskéknél kezdetben igen hatékony 
folyamat, később azonban a növekedés lelassul. A 0,03 — 0,05 mm-es felhő­
elemek esési sebessége viszont már elég nagy ahhoz, hogy az egymással történő 
ütközések statisztikai valószínűsége biztosítsa a további növekedést. A felhő­
elemek csapadékelemekké történő növekedési folyamata (diffúzióval és ütkö­
zések útján [1. Pedori, Prodi és Wirth, 1973.] újabb 3 — 3,5 nagyságrendet jelent. 
A jégszem maga (0,5 — max. 10 cm-ig terjedő méretével) a skála közepén 
foglal helyet.

A 10—100 km-es nagyságrend a zivatarfelhő (vagy felhőrendszer) hori­
zontális kiterjedésének feltételezett maximumát jelöli ki. Ezen belül lépnek fel 
mindazok a mozgások, amelyek a zivatarfelhő külső és belső cirkulációját al­
kotják, a mikroturbulenciáktól a közepes méretű örvényességi mezőkig.

A két utóbbi nagyságtartomány kitűnően tanulmányozható egy nálunk 
még újnak mondható, igen fontos kutatási eszközzel, a rádiólokátorral.

A mező-, de különösen a mikrofizikai jelenségek egymástól független vizs­
gálata az elmúlt két évtizedben rendkívüli eredményeket hozott. Jelenleg a 
felhőfizika legmozgalmasabb területe viszont éppen a különböző léptékű folya­
matok kölcsönhatásának tanulmányozása. A radar — többek között — erre is 
lehetőséget nyújt. A módszerek természetesen igen változatosak. Az alábbiak­
ban egy példát mutatunk be a különböző típusú megfigyelésekből levonható 
következtetésekre, abban a reményben, hogy az a skálák összefüggését is de­
monstrálja.

A jégszemek nagyság szerinti eloszlása

a . vizsgálat kiindulópontja a talaj adott felületén meghatározott méret­
eloszlás. Ilyen relatív gyakorisági eloszlást mutatunk be az 7. ábrán. Az el­
oszlás közelítőleg normális. Az alapadatok saját mérésekből származnak [lásd: 
F. Prodi-E . Wirth, 1973.).

Ebből — bizonyos egyszerűsítő feltételekkel — levezethető az eredeti, 
felhőn belüli nagyságeloszlás és jégszemkoncentráció. Az egyszerűsítő feltételek 
a következők: a) a talajon történő jégszem-mintavétel jellemző az egész popu­
lációra; b) a jégeső intenzitása állandó; c) a mintavétel közvetlenül a jégeső 
után történik (ellenkező esetben ugyanis a talajon történő olvadás hatását 
mennyiségileg is meg kellene becsülnünk).
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A  jé g s z e m e k  a  0  f o k o s  i z o t e r m a  a l a t t i  e s é s ü k  s o r á n  o lv a d n a k .  A z  o lv a d á s  
c s a k  b o n y o lu l t  f ü g g v é n y k a p c s o l a t t a l  j e l le m e z h e tő ,  a m e l y b e n  d in a m ik a i  é s  t e r ­
m o d in a m ik a i  t é n y e z ő k  is  s z e r e p e ln e k .  A  d i f f e r e n c i á le g y e n le t  m e g o ld á s a  u g y a n ­
a k k o r  \Szulakvelidze, 1 9 6 7 ., Bailey és Macklin, 1 9 68 .] jó  ö s s z h a n g b a n  v a n  a  l a ­
b o r a t ó r iu m i  e r e d m é n y e k k e l .  A z  e g y e n le t  s e g í ts é g é v e l  a z  o lv a d á s  ( a m e ly  f ü g g  
a  0  fo k o s  i z o t e r m a  m a g a s s á g á tó l )  g r a f ik u s a n  m in d e n  m é r e t o s z t á l y r a  m e g h a ­
t á r o z h a tó .  A z  íg y  k a p o t t  — f e lh ő n  b e lü l i  — r e l a t í v  n a g y s á g e lo s z lá s  l á t h a t ó  a
2. ábrán. E z  a z  e lő z ő h ö z  k é p e s t  k e v é s b é  s z é le s ,  k i f e j e z e t t e b b  a  m o d u s z a , e n n e k  
e l le n é re  j o b b a n  e l t é r  a  n o r m á l i s  e lo s z lá s tó l .

1. ábra. Jégszem ek s im íto tt nagyságelosz lása  2. ábra. Jégszem ek le v e z e te tt  nágyságeloszlása 
a  talajfelszínen. N  =  255, m ó d u s z = 1 4  m m , a  felhőben. M ódusz =  20 m m , szórás =  3,16 

szórás =  3,61

A  f e lü le te g y s é g r e  h u l l o t t  jé g s z e m e k  s z á m a :  Nt^ 3 - 1 0 4 n r 2, a  jé g e s ő  
i d ő t a r t a m a  f é l  ó r a  v o l t .  A  k o n c e n t r á c ió  m e g h a t á r o z á s á h o z  is m e r n ü n k  k e l l  a  
jé g s z e m e k  Vt h a tá r s e b e s s é g é t  a  d á tm é r ő  f ü g g v é n y é b e n .  E z t  jó  k ö z e l í té s s e l  a  
Vt = 2,8-dt/2 k é p l e t  a d j a  m e g  [Weickmann, 1 9 6 4 ]. A  s z á m í t á s n á l  — a  j e l e n t é k ­

te l e n  h ib a  m i a t t  — e l h a n y a g o l t u k  a z  e l l e n á l l á s té n y e z ő  v á l t o z á s á t  a  m a g a s s á g ­
g a l .  A z  o lv a d á s  s z i n té n  s e b e s s é g v á l t o z á s t  o k o z , a m i t  e ls ő  k ö z e l í té s b e n  a z z a l  
k ü s z ö b ö l tü n k  k i ,  h o g y  a  t a l a j o n  m e g f ig y e l t  é s  a  f e lh ő re  v i s s z a v e z e t e t t  m é r e te k  
s z á m ta n i  k ö z é p é r t é k é v e l  s z á m o l t u n k .  E z e k  u t á n  m á r  k ö n n y e n  s z á m í t h a tó  a  
tö m e g k o n c e n t r á c ió  a  f e lh ő  „ a k k u m u l á c ió s  z ó n á j á b a n ” . Szulakvelidze (1 9 6 7 ) 
e lm é le te  s z e r in t  e z  a z  a  f e l h ő t é r f o g a t ,  a h o l  a  jé g s z e m e k  fő  n ö v e k e d é s e  le j á t s z ó d ik  
(A z  e r e d m é n y e k  a z  I. táblázatban, i l l. a  3. ábrán l á t h a t ó k ) .

I. TÁ B LÁ ZA T

A  zivatarfelhő akkum ulációs zó n á jának  jellemzői: n  =  jégszemek szám a , W* =  tömegkoncentráció 
vagy abszo lú t jégtartalom , Rj =  relatív jégtarta lom

! jégszem ek á tm érő je  (d) [mm]
Jellemzők ----------------------- ------ 27

18 19 2 0 2 1 2 2 23 24

n  [ n r 3] 0,0144 0,3160 0,7748 0,1921 0,2363 0,0760 0,0124 1,6220
W7 [g/m 3] 0,035 0,910 2,586 0,746 1,064 0,387 0,068 5,796
tfjL% ] 0,5 16,0 44,3 13,0 18,2 7,0 1 , 0 1 0 0 , 0

A z e g y e s  m é r e te k r e  v o n a tk o z ó  r e l a t í v  j é g t a r t a l o m - é r t é k e k  s e g í ts é g é v e l  
m e g b e c s ü lh e tő ,  m e ly ik  n a g y s á g t a r t o m á n y  j á r u l  h o z z á  l e g i n k á b b  a  fe lh ő n  b e lü l i  
— és a  t a l a j r a  k é s ő h b  l e j u t ó  — f a g y o t t  v íz m e n n y is é g h e z .  E s e t ü n k b e n  p l .  a  t e l ­
je s  j é g t a r t a l o m n a k  m i n te g y  9 0 % - á t  a  19 — 2 2  m m  k ö z ö t t i  á t m é r ő j ű  jé g s z e m e k  
h o r d o z z á k ;  a  le g n a g y o b b  é s  le g k is e b b  j é g d a r a b o k  v i s z o n t  a z  ö ssz e s  tö m e g n e k  
c s a k  1 ,5 % - á t  t e s z ik  k i .
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A z  i ly e n  „ m i k r o l é p t é k ű ”  m e g f ig y e lé s e k  é s  s z á m í t á s o k  s e g í t s é g é v e l  t o v á b b i  
k ö v e tk e z t e t é s e k e t  v o n h a t u n k  le  a  z iv a t a r f e lh ő k  d in a m ik a i  v i s z o n y a i r a ,  a  v í z ­
t a r t a l o m  v a ló s z ín ű  e lo s z lá s á r a  é s  e g y é b  t é n y e z ő k r e  is . E n n e k  e l le n é re  a z  a d a t o k  
s z á m a  m e g le p ő e n  k e v é s .  A  m a g y a r o r s z á g i  é s z le lő h á ló z a t  f e ld o lg o z o t t  a d a t a i  
(1 9 5 8  — 6 8  k ö z ö t t i  id ő s z a k r a )  [Bálint és Wirth, 1970 ] u g y a n  le h e tő v é  t e s z i k  
a  k ö z e l í tő  é g h a j l a t i  f e l t é r k é p e z é s t ,  d e  r é s z le t e s  t a n u l m á n y o k r a  k é t  o k  m i a t t  
n e m  a lk a lm a s a k .  A z  e g y ik  a  r i t k a  é s z le lő h á ló z a t ,  a  m á s ik  a z  é sz le lé s e k  p o n t a t ­
la n s á g a ,  a m e ly  u t ó b b i ,  r é s z b e n  a  c s u p á n  á l t a l á n o s  c é lo k a t  k i t ű z ő  m e g f ig y e lé s i  
u t a s í t á s n a k  a  k ö v e tk e z m é n y e .  E z é r t  1 9 7 6 -b a n  r é s z b e n  ö n k é n te s  m e g f ig y e lő

3. ábra. Jégszem ek felhőn belü li k o n cen trác ió ja  4. ábra. Száraz és nedves jégszem ek n o rm a liz á lt  
és nagyság  eloszlása szórási k e resz tm etszete

h á ló z a to t ,  r é s z b e n  jé g e s ő - in d ik á to r  h á ló z a to t  s z e r v e z ü n k ,  i l l .  t e l e p í t ü n k  D é l-  
B a r a n y á b a n ,  k b .  1500  k m 2 n a g y s á g ú  t e r ü l e t e n .  A  s t a t i s z t i k a i  f e lm é r é s e k  a  j é g ­
s z e m e k  t a l a j o n  m é r t  (és f e lh ő r e  v i s s z a v e z e t e t t )  n a g y s á g e lo s z iá s á n a k  é s  k o n ­
c e n t r á c ió j á n a k  v á l to z é k o n y s á g a  m i a t t  n é lk ü lö z h e te t l e n .  U g y a n i ly e n  j e l l e g ű  
a d a t g y ű j t é s r e  v a n  s z ü k s é g  a  m e z o lé p té k ű ,  p l .  a  rádiólokációs v i z s g á l a t o k k a l  
v a ló  ö s s z e h a s o n l í tá s  c é l j á r a  is .  A  k a p o t t  in f o r m á c ió k  u i .  (e lv i o k o k  m i a t t )  
s z i n té n  c s a k  s z to c h a s z t ik u s  k a p c s o la to k  k i m u t a t á s á r a  h a s z n á l h a tó k  fe l . V iz s ­
g á l j u k  m e g  e z t  a  k é r d é s t  k is s é  k ö z e le b b rő l .

Jégzivatarok radar-vizsgálata

A  r a d a r e lm é le t  i s m e r t  a la p e g y e n le te  ö s s z e fü g g é s t  á l l a p í t  m e g  a  c s a p a d é k ­
e le m e k  á l t a l  a  r a d a r  i r á n y á b a n  v i s s z a v e r t  é s  f e l f o g o t t  e n e r g i a  ( P r ), v a l a m i n t  
a  s z ó r ó  r é s z e c s k é k  s z á m a  é s  m é r e te  (% , il l. Dt) k ö z ö t t ,  ö s s z e v o n t  a l a k b a n :

Pr =C1-C2-a-A
R 2

Env D\
( 1 )

a h o l  Ci: a  r a d a r  p a r a m é te r e i r e  je l le m z ő  m e n n y is é g ,  C 2 : a  v is s z a v e r ő  r é s z e c s k é k  
d ie l e k t r o m o s  t u l a jd o n s á g a i r a  je l le m z ő  á l l a n d ó ,  a: t a p a s z t a l a t i  k o n s t a n s ,  
A: a  s u g á r z á s  e ln y e lő d é s é n e k  m é r t é k e ( «  1 ) ,P :  a  r é s z e c s k é k  ( c s a p a d é k e le m e k )  
t á v o l s á g a  a  b e r e n d e z é s tő l ,  D: a z o k  á tm é r ő j e ,  nt: a  Z)r ik  m é r e to s z t á ly b a n  l e v ő  
c s e p p e k  s z á m a .

A d o t t  m ű s z e r  é s  m e g h a t á r o z o t t  t á v o l s á g b a n  le v ő  c s a p a d é k e le m e k  ( e s ő ­
c s e p p e k )  e s e té n  ( e lh a n y a g o lv a  a z  e ln y e lő d é s t ) ,  a  b e é rk e z ő  je l  e rő s s é g e  az  ö s s z e g ­
z é s i je l  u t á n  á lló  k if e je z é s s e l  a r á n y o s ,  a m i t  r a d a r - r e f l e k t i v i t á s i  t é n y e z ő n e k  (Z) 
n e v e z ü n k :

Z =  Erii-D- ( 2 )
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(3)
A felhő ún. folyékony víztartalma (w) ugyanakkor

7tw =  - q S  n , • D\ </m-3
6 '  i

formában írható fel (o a víz sűrűsége). Ebből következik, hogy kapcsolat van 
a radar-reflektivitás és az /  csapadékintenzitás között. Az összefüggés azonban 
nem egyértelmű, mert azonos intenzitású csapadékhoz is különböző reflekti- 
vitások tartozhatnak a cseppspektrumtól függően. Ebből következik, hogy a 
kapcsolatot empirikusan kell kideríteni a különböző típusú (záporos, stratus- 
jellegű stb.) csepp méret-eloszlások figyelembevételével [Mészáros—Wirth, 
1960.; Mészáros—Wirth, 1961.] A leggyakrabban használatos összefüggés 
[Marshall—Palmer, 1968.] a következő:

200-/O6 (4)
ahol az I  esőintenzitás (a mérsékelt övön belül) 0,15 — 35,0 mrn/ó között, a szor­
zótényező 31 — 520, a kitevő pedig 1,25 — 2,29 között változhat [Mason, 1971] 
az eső típusától és a földrajzi helytől függően: ezért is célszerű ezeket egyedileg 
meghatározni.

A Cb-felhők akkumulációs zónája általában maximális visszatükröződést 
mutat a legelterjedtebb, 3,2— 16 cm között működő meteorológiai radarok er­
nyőin. Ez jelzi, hogy a magas víztartalom nagy cseppek vagy jégszemek jelen­
létével kapcsolatos. Ilyen esetben a szóródást és visszaverődést a felszín és a 
rezonancia bonyolult hatásai miatt már csak a teljes Mié-elmélettel, számító­
gép segítségével lehet meghatározni. Ekkor célszerű bevezetni az ún. „equiva- 
lens reflektivitást” , Ze-1, ami azokra a kisebb cseppekre vonatkozik, amelyek 
„szórási keresztmetszete” (a) megfelelne a radarernyőn mért visszhangnak:

_  106 A4 (5,
Ze—  ̂ - —'Z n v o [mm6 n r3]jrö A* i

ahol n: a részecskék száma m3-ként, a: a Mie-keresztmetszet cm2-ben, és A: 
a hullámhossz cm-ben, K: a dielektromos állandó 3,2 cm-es radarnál:

Ze — 3,68 • 105 27 nv o mm6-m~3
i (6)

Ha a <r-t elosztjuk a gömbalakúnak feltételezett részecskék keresztmetszetével 
megkapjuk a „normalizált szórási keresztmetszetet” :

__ g (?)
° b 71 • r 2

amelynek számított értékei [Gerhardt és mások, 1961.] a 4. ábrán láthatók. 
A független változó az a = 2nrjX paraméter, mivel az elmélet szerint crb arányos 
a kerület és hullámhossz hányadosával, és a révén az anyagi minőségtől függő 
komplex refrakciós index-szel.

Látható, hogy egyrészt: a jégszemek visszaverő képessége nagyobb az 
ugyanolyan méretű vízcseppeknél, ha a =- 2,5 (ami éppen ellentétes a kis cseppek 
és jégszemek esetével), másrészt: különböző átmérőjű részecskék normalizált 
szórási keresztmetszete azonos lehet. Ugyanakkor jelentősen eltérő eloszlások 
a zivatarfelhő gyökeresen különböző fizikai-dinamikai jellemzőivel járnak 
együtt, ami másféle megkülönböztetést tesz szükségessé a zivatarfelhőből visz- 
szaérkező jelintenzitás értelmezésére.

Az elmondottak lehetővé teszik, hogy a jégszemek levezetett spektrumá­
nak ismeretében meghatározzuk azt az equivalens reflektivitást, amit a bemu-
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ta to tt esetben a 3,2 cm-es lokátorral mérnünk kellett volna. Ezt az értéket 
pedig összehasonlíthatjuk a ténylegesen kapott visszhang-intenzitással.

Az eredmények kombinálása
A számítások menete röviden a következő: A felhőre levezetett nagyság­

eloszlásból minden méret cb-jét meghatározzuk az elméleti görbe alapján. Ez­
után kiszámítjuk a Mié-féle szórási keresztmetszetet, ami a térfogati koncent­
rációkkal szorozva és összegezve megadja a Ze-ben szereplő ismeretlen ténye­
zőket. Felhasználva még a relatív jégtartalom-értékeket, megkaphatjuk az 
összehasonlítás alapját képező, 1 g m~3-hez tartozó lóg Z = 5,28 értékeket, ami 
Z=  106-reflektivitással számolva 5,24 g m-3 abszolút jégtartalmat ad. Ez igen 
jól közelíti a korábban kapott 5,796 g m_3-t. A számítások részeredményeit 
a II . táblázatban foglaltuk össze.

I I .  TÁ B LÁ ZA T

Gömb a la k ú  jég szem ek  visszaverő-képessége és a re la tív  és abszo lú t jég ta r ta lm a k  m éretosztá lyok
szerin t

cl
[mm]

n
[ m - 3 ] a ( J n-(7 R el. j é g t .  

[% ]
N  [ m - 3 ]  

[w =  1 g m - 3 ] N a

i s 0,0144 1,77 1,32 0,0190 0,5 0,0018 0,0024
19 0,3160 1,87 1,73 0,5467 16,0 0,0480 0,0830
2 0 0,7748 1,96 2,04 1,5806 44,3 0,1152 0,2350
2 1 0,1921 2,06 2,42 0,4649 13,0 0,0286 0,0692
2 2 0,2363 2,16 2,58 0,6097 18,2 0,0364 0,0939
23 0,0760 2,26 2,57 0,1953 7,0 0,0119 0,0306
24 0,0116 2,36 2,71 0,0314 1 , 0 0,0015 0,0041

1,6220 - - 3,4476 1 0 0 , 0 0,5182

Az eddigiekből is kitűnik, hogy a reflektivitási értékek közvetlen mérése 
— a szórási görbék bonyolultsága miatt — nem teszi lehetővé a csapadékinten­
zitás, ill. a felhőben levő nagyobb részecskék méretének pontos meghatározá­
sát. A megoldást inkább a különböző típusú megfigyelések kombinációja ígéri, 
például: a felhőn belüli eloszlások különböző eseteinek, típusainak levezetése; 
szétválogatásuk a zivatarokra jellemző egyéb paraméterek alapján, továbbá 
összehasonlításuk a mért Z-értékekkel. Ilyen paraméterek lehetnek: az echo 
felső határának magassága, a maximális visszatükröződés magassága, a 0 fokos 
izoterma szintje stb. Ezeket a zivatarokra jellemző és a talajra kihulló jégesővel 
összefüggő adatokat meg kell határoznunk az egyes földrajzi-éghajlati körze­
tekre: így értékelni tudjuk relatív fontosságukat, ami adott esetben az előre­
jelzések gyorsaságát, egyben pontosságát növelheti.

A jégszemek felhőn belüli koncentrációját másképpen is megbecsülhetjük. 
Kijelölhetjük pl. azt a felhőtérfogatot, amely a legerősebb visszatükröződést 
adja. A talajmintákból és a jégeső időtartamából a jégszemeket „újra eloszt­
hatjuk” az így kapott térfogatban (amihez stacionárius viszonyokat kell fel­
tételeznünk). Kellő adatmennyiség birtokában „izoreflektivitási” felületeket 
jelölhetünk meg, amelyek a jégszemeket — vagy azok növekedési zónáit — 
magukban foglalják. így új paramétert találhatunk a jégveszélyes zónák „ult­
rarövid” előrejelzésére, amit természetesen főképp a módosítási kísérletekben 
hasznosíthatunk.
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Mikrofizikai-dinamikai kölcsönhatások
A  3. ábrán b e m u t a t o t t ,  f e lh ő n  b e lü l i  n a g y s á g e lo s z lá s  ig e n  s z ű k .  E z  a  z i v a ­

ta r f e l h ő  c i r k u l á c i ó j á n a k  „ r e n d e z e t t s é g é r e ”  m u t a t ,  s ő t  a  s t a b i l i s  d i n a m ik a i  
v is z o n y o k  mikrofizikai j e l l e m z ő je k é n t  is  é r t e lm e z h e tő .  A  v a ló s á g b a n  a  s p e k t ­
r u m  n y i l v á n  f o ly to n o s  a  f e lh ő b e n :  v a g y i s  a  g r a u p e le k ,  v a g y  j é g k r i s t á ly - a g g lo ­
m e r á tu m o k ig  m in d e n  m é r e t  m e g t a l á l h a tó  (o ly  m ó d o n , h o g y  a  k is e b b  jé g e m b r ió k  
s z á m a  e g y r e  n ö v e k s z i k ) ; d e  e z e k  v a g y  e g y á l t a l á n  n e m , v a g y  — o lv a d á s  u t á n  — 
m i n t  e s ő c s e p p e k  j u t n a k  le  a  t a l a j r a .  V a la m e ly  a d o t t  n a g y s á g e lo s z lá s  u i .  m e g -

RHI bj

Károsodott terület ■■ 
Károtymajor 530ha 
Beremend 1150ha

C ,

5. ábra. Z iva tarfe lhő  h o ri­
zon tá lis  (P P I) és v e r tik á lis  
(R H I) m etszete , A =  3,2 cm

h a t á r o z o t t  é s  n e m  i s m e r t  d in a m ik a i - m ik r o f iz ik a i  f e l té t e le k  k o m b i n á c ió j á t  t é t e ­
le z i f e l ;  o ly a t ,  a m e ly  éppen azt a spektrumot h o z z a  l é t r e .  P l .  e g y  k v á z i s t a c i o n á -  
r iu s  f e l á r a m lá s  [Browning és mások, 1 9 6 3 .]  „ s z é t v á l o g a t j a ”  a  j é g s z e m e k e t  és 
c s a k  n é h á n y n a k  te s z i  l e h e tő v é ,  h o g y  n a g y r a  n ö v e k e d jé k :  é p p e n  a z o k n a k ,  a m e ­
ly e k  e sé s i s e b e s s é g e  e g é sz  n ö v e k e d é s ü k  s o r á n  u g y a n a k k o r a ,  m in t  a  f e l á r a m lá s  
s e b e s s é g e . M iv e l e n n e k  v a ló s z ín ű s é g e  c s e k é ly ,  a z  ig e n  n a g y  jé g s z e m e k  k is  k o n ­
c e n t r á c ió j a  a r á n y l a g  k ö n n y e n  m a g y a r á z h a tó .  U g y a n e b b e n  a z  i r á n y b a n  h a t  
a  f e lh ő b e n  le v ő  t e r m é s z e te s  jé g k é p z ő  m a g v a k  r i t k a s á g a  is , a m i  e g y b e n  a  f o l y a ­
m a t  m e s te r s é g e s  m e g z a v a r á s á n a k  p o te n c i á l i s  le h e tő s é g é t  je l e n t i .  A  z iv a t a r f e lh ő  
0 fo k o s  s z i n t  f e l e t t i  t a r t o m á n y a  u i .  t ú l h ű l t ,  k o l lo id á l is a n  in s ta b i l  á l l a p o t b a n  
v a n .  (E z  a  m e g á l l a p í t á s  a  f e lh ő  f e j lő d é s é n e k  „ é r e t t ”  s z a k a s z á ig  jó  k ö z e l í té s s e l  
ig a z .)  E n n e k  a z  i n s t a b i l i t á s n a k  a  k ih a s z n á l á s á v a l  c s e k é ly  e n e r g i a b e f e k t e té s s e l  
n a g y  v á l to z á s o k  in d u k á l h a to k .

T e g y ü k  fe l p l . ,  h o g y  a  z iv a t a r f e lh ő  a k k u m u lá c ió s  z ó n á j á b a n  a  w— 10  g  m ~ 3
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v íz t a r t a lo m  2 , 0 - 10~2 c m  n a g y s á g ú  c s e p p e k  f o r m á já b a n  v a n  je le n .  1 g  ó lo m -  
jo d id b ó l  — 10 C ° -n á l m in im á l i s a n  1012 d b  jé g k é p z ő  r é s z e c s k e  á l l í t h a tó  e lő . 
M iv e l a  jé g e s ő e lh á r í tá s i  k í s é r l e t e k r e  h a s z n á l t  „ O B L A K O ”  t í p u s ú  r a k é t a  k b .  
3 0 0 0  g  h a tó a n y a g o t  d is z p e rg á l ,  e z  e lv i le g  v a la m iv e l  tö b b ,  m i n t  1 k m 3 f e lh ő s  
le v e g ő  á t a l a k í t á s á t  je l e n t i .  A  f e ls z a b a d u ló  l a t e n s  h ő  1012 c a l  n a g y s á g r e n d ű ,  k e ­
r e k e n  1 m ill ió  k W ó , a m i  a z o n o s  n a g y s á g r e n d ű  l e h e t  a  C b  t e l j e s  k in e t ik u s  e n e r ­
g iá j á v a l .  A z  id ő j á r á s m ó d o s í t á s i  k í s é r le te k  e g y ik  k o n c e p c ió ja  é p p e n  e t t ő l  a z  
e n e r g i á tó l  r e m é l i  a  c ir k u lá c ió s  v is z o n y o k  k e d v e z ő  ir á n y ib a  t ö r t é n ő  m e g v á l to z ­
t a t á s á t .  I t t  t e r m é s z e te s e n  a z o n n a l  f e lv e tő d ik  a  m e g fe le lő  „ d ó z i s ”  — j é g k r i s ­
t á l y - k o n c e n t r á c ió  — p r o b lé m á ja ,  e z z e l a z o n b a n  n e m  f o g la lk o z h a tu n k .

8. ábra. Z iva tarfe lhő  horizon tális  (P P I) 
és vertikális  (R H I) m etszete , A = 3,2  cm . 14,03 

helyi idő [P ro d i— W irth  1973]

Relatív intenzitások | 10 km W03 helyi idő

PPI Jég a tala jon

13,5 km szint / ]  magassag

31 km a radartóí

Az eredmények értékelése
A  b e m u t a t o t t  p é ld á k k a l  é r z é k e l t e tn i  k í v á n t u k  a z t  a z  e lő n y t ,  a m i  k ü lö n b ö z ő  

t í p u s ú  m e g f ig y e lé s e k  k o m b in á c ió já b ó l  s z á r m a z h a t  a  je le n s é g e k  m a g y a r á z a t á r a ,  
v a g y  e lv i  n e h é z s é g e k  m e g k e r ü lé s é re .  I s m é t  h a n g s ú ly o z n u n k  k e l l ,  h o g y  e  m ó d ­
s z e r e k  ig a z i  h a s z n á l h a tó s á g á t  c s a k  s t a t i s z t i k a i  ö s s z e h a s o n l í tá s s a l  l e h e t  m e g í té l ­
n i. E h h e z  — t ö b b e k  k ö z ö t t  — a  jé g s z e m e k  n a g y s á g e lo s z l á s á r a  v o n a tk o z ó  s z á ­
m o s  m e g f ig y e lé s  é s  a  z iv a t a r f e lh ő k  jé g k é p z ő  g ó c a in a k  r a d a r r a l  t ö r t é n ő  f e l t é r ­
k é p e z é s e  e le n g e d h e te t l e n .  A  m u n k á t  k i  k e ll  e g é s z í te n i  a z o k n a k  a z  ö s s z e fü g g é ­
s e k n e k  a  f e l t á r á s á v a l ,  a m e ly e k  a  jé g e s ő  k é p z ő d é s e  é s  a  f ö ld r a jz i - é g h a j l a t i  s a j á ­
to s s á g o k  k ö z ö t t  f e n n á l ln a k .

E  v iz s g á la to k tó l  a z t  v á r j u k ,  h o g y  a  jé g e s ő k é p z ő d é s  f o l y a m a t a i r a  — a z  á l t a ­
lá n o s  s z in o p t ik a i  h e ly z e t  é s  a z  e n e r g e t ik a i  v is z o n y o k  i s m e r e t é b e n  — k ö z v e t l e n ü l  
a  r a d a r m e g f ig y e lé s e k b ő l  k ö v e tk e z te th e s s ü n k .  P é ld a k é n t  s z o lg á l  e r r e  a z  5. é s  
6. ábra. A z 5. ábra h a z a i  m é r é s e k  a l a p j á n  k é s z ü l t .  A z  a) r é s z b e n  a z t  l á t j u k ,  
h o g y  a  r a d a r t ó l  15 — 20  k m - r e  f e l f e d e z e t t  z iv a t a r g ó c o k  a  t a l a j o n  h o l o k o z t a k

209



jégesőt. A jégesővel sújtott területet az Állami Biztosító adatai alapján hatá­
roztuk meg. A b )  részben a zivatarfelhő vertikális metszete látható 120 fokos 
oldalszögnél és a 00 GMT-kor észlelt magassági széladatok négy környező 
rádiószondázó állomásról. A c) részben pedig sematikus helyszínrajzon a káro­
sodott területet mutatjuk be. A vízszintes (PPI) és a függőleges (RHI) met­
szetek a zivatarról készült fényképsorozat alapján rajzolhatok meg, a csapadék­
zóna háromdimenziós képének időbeli változása pedig a megfigyelések össze­
gezésével rekonstruálható. Megjegyezzük, hogy az 5. ábrán bemutatott zivatar- 
íielyzet idején (1975. május 20-án) a fényképezés még 0 dB-es csillapításnál 
történt, mégis a talajon mutatkozó jégfolt egybeesése a 9 km fölé nyúló leg­
nagyobb cellával nyilvánvaló. Méginkább meggyőző ez a trissinói (Prodi, 
Wirth, 1973.) zivatar esetében, amikor a relatív intenzitások szerint feltérké­
pezett gócok maximuma és a talajon megfigyelt jégfolt, szinte tökéletesen 
egybeesett (6. ábra).

Többek között ezek azok a megfigyelések, amelyek segítségével egyéb, köz­
vetett információkhoz juthatunk a zivatarfelhők belső szerkezetét, víztartal­
mát, áramlási viszonyait stb. illetően. Reméljük, hogy az ilyen és hasonló 
vizsgálatok a Magyarországon már eddig is folytatott mezoléptékű zivatarku­
tatások eredményeihez jelentős, új ismeretekkel járulnak hozzá.
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On Asiatic Monsoon

VU BOI KIEM, Meteorological Service of the Democratic Republic of Vietnam, Hanoi

A z  ázsia i m onszunról. A szerző m egvizsgálja  a  m onszunok, s különösen az ázsiai m on­
szu n  erede tére  v o natkozó  különböző e lm életeket. E  v izsgálat so rán  és az ázsiai légkörzés 
a d a ta i  a lap ján  a  szerző k ia la k ítja  sa já t  n éze té t az ázsiai m onszun  keletkezéséről. S zerin te  
a  m onszun  képződése v a ló jáb an  term ik u s okokra  vezethető  vissza, b á r a m onszun az  á lta lá ­
nos légkörzés egyik  láncszem e. A m eleggóc m egjelenése n y á ro n  a  T ibeti-fennsík  fö lö tt az 
a n t.i- / /adley-cti la  képződésére v eze t; ez a  nyári m onszun fen n m arad ásán ak  m ech an iz ­
m usa . A hideggóc k ia lak u lása  télen  v iszon t m egerősíti és d é l felé to lja  a  H adley-ceHát. 
Ez a  m ag y a ráza ta  a n n ak , hogy a  szu b tró p u si ny u g a ti je t-s tre a m  és a  téli m onszun  ebben  
a  rég ióban  olyan a lacsony  szélességekig h a to l, m in t sehol m ásh o l az  északi féltekén. A szerző 
fö lveti a  m o n szu n -k u ta tás  n éh án y  tisz tá za tla n  kérdését is, am elyeknek  m egoldása ho zzá­
já ru l m a jd  az id ő já rás előrejelzésének tökéletesítéséhez Á zsia m onszunális v idékein , k ü lö ­
nösen  a  trópusokon. A tan u lm án y  a tém áró l alapos irodalm i á tte k in té s t  n y ú jt,  am elyben  
ö tv en n é l több  közlem ényre u ta l. Ez az  eu rópai olvasók szám ára  a z é r t  is értékes, m e rt szá ­
m os, egyébként nehezen  hozzáférhető  k ínai és v ietnam i n y e lv en  m egje len t fo rrásm u n k á t is 
ta r ta lm az .

S u r  la mousson asialique. L ’a u te u r  a  fa it un  revision des d iverses théories co n ce rn an t 
l'o rig in e  de la  fo rm ation  de  la m ousson, n o tam m en t de la m ousson  asiatique. E n  a n a ly sa n t 
successivem ent ces théo ries e t  en  se b a sa n t su r les données de  la circu la tion  a tm o sp h ériq u e  
en  Asie, l ’a u te u r  a  é laboré son propre  p o in t de  vue su r la fo rm atio n  de la  m ousson asia tiq u e , 
selon  lequel la fo rm ation  de la m ousson e st réellem ent d ’orig ine  therm ique  b ien  que la 
m ousson  sóit u n  m aillon  de la  c ircu la tion  générale de l ’a tm o sp h é re . L ’ap p aritio n  d u  foyer 
c h au d  en  é té  a u  dessus d u  p la te au  d u  T ib e t a  condu it a  la  fo rm atio n  de  la cellule a n t i -Hadley  
qu i e s t le m écanism e d u  m ain tien  de la  m ousson d ’é té , tan d is  que  la  form ation  d u  foyer froid 
en  h iv e r a  in tensifié  la  cellule Hadley, p o u ssan t eelle-ci v e rs le s u d ; ceci explique la  m ig ra ­
tio n  de  la bande d u  c o u ran t- je t d 'O u est su b trop ica l e t l ’in tru s io n  d e  la m ousson d ’h iv er aux  
la ti tu d e s  les p lus basses p a r  ra p p o rt a  n ’im p o rte  quelle région d e  l ’hém isphére nord . L ’a u te u r  
a  sou levé aussi des p rob lém es en  suspens d an s l ’é tu d e  de la  m ousson, d ö n t la  reso lu tion  
c o n trib u e ra  á  l ’am élio ra tio n  de la prév ision  d u  tem ps des régions m oussonales de l ’Asie, 
p a rticu lié rem en t des régions tropicales. L a u te u r  donne u n e  rev u e  approfondie de  la  litté -  
r a tu re  su r ce thém e, en  se ré fé ra n t á  p lus que 50 publica tions. C ’e s t in té ressan t p o u r les 
lec teu rs  européens á  p lus fo rt réson, que la revue s’é tend  su r u n  n om bre  de sources publiées 
en  langues chinoise e t  v ie tnam aise  d ’a illeurs d iffieilem ent accessibles.

*

06 Азиатских муссонах. Анализируются различные теории нроисхож- 
дения муссонов, в частности, Азиатских. ІІрп этом основываясь на дапных 
о пиркуляции атмосферы в Азин, автор излагает свое мнение о происхож- 
дении Азиатских муссонов, согласно которому их возникновение обуслов­
лено термическими причинами, хотя и представляют собой одно из звеньев 
общей циркуляции атмосферы. Летом появление источника тепла над 
Тибетским пагорьем приводит к образованию анти-ячейки Гадлея: этот 
механизм создает и поддерживает летний муссон. Зимоіі возникновение 
стока тепла усиливает ячейку Гадлея и отодвнгает ее к югу. Этим п объясня­
ется, что в этом регионе западное субтропическое струйное течение и зимние 
муссоны распространяются до столь низких широт, как нигде еще в север- 
ном полушарии. Автором рассматриваются и другие невыясненные до сих 
нор вопросы, относящиеся к муссонам, решение которых должно способ­
ствовать усовершенствованию предсказания погоды в муссонных районах 
Азии, в частности в тропиках. В работе дается обзор литературы по данной 
теме, с ссылкой на больше чем 50 публикаций. Для европейских читателей 
это тем более интересно, что обзор охватывает также ряд иначе трудно 
доступных работ, опубликованных на китайском и вьетнамской языках.
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1. General survey

The monsoon is the outstanding feature of the atmospheric circulation 
over the asiatic continent. I t  is the determining factor which formulates the 
climate and the weather over this part of our planet. For many generations, 
man has been adapted to this monsoonal feature of the climate and has made 
use of it in life and production, especially in agriculture. From the famous 
paper of Halley [19] on the explanation of the monsoon to this time, through 
nearly three centuries, the cause of the formation of the monsoon is still not 
satisfyingly cleared. I t is clear that any concept may be revised and renovated 
with the time on the basis of new facts, naturally the problem of the monsoon 
cannot be an exception.

Perhaps, there is no part of the earth, where the monsoonal factor dist­
inctly affects on the nature, the landschaft, the climate and the human life as 
in asiatic land, so we are not surprising that the monsoon firstly was studied 
by geographical climatologists. Halley (1686) the soonest conceived the mon­
soon as the direct cell due to the contrast of the thermal effect between land 
and sea. Halley’s conception is considered as the classical one, afterwards many 
investigators pursued their studies on this line. Among them, we may cite 
Voei/cow A. I. (1879) [51], who first elaborated a concise definition of the mon­
soon and considered the monsoon as a phenomenon resulted from the difference 
of the thermal effect between land and sea, and connected it with the seasonal 
variation of clouds and precipitations.

During the pre-war time, most of the works on monsoon were undertaken 
in the spirit of Halley-Voeikow. This period was marked by the works of Hann 
[20] and Conrad [12], who by the contrast of the prevailing wind frequency of 
January and July defined the so-called “monsoon index” for the purpose of 
quantitative evaluation of the monsoon effect. Some of the investigators as 
Chu Co-ching [8], Tu Chang-wang [45] and Alisow [1] by using the positions of 
surface fronts and activity — frequencies of air—masses determined the different 
zones of monsoon. Tu Chang-wang and Huang Shi-tsung [46] by using the 
variation of the 5-day mean wet-bulb potential temperature determined the 
date of advance and retreat of the summer monsoon over China. Lu-A [27] 
made a description of the activities of the monsoon over China and its effects 
on the climate and the weather. After all during this time the investigations 
on monsoon were restricted within the domain of climatology i.e. the monsoon 
was considered as the result of the distribution of land and sea, the main stress 
was concentrated on the elaboration of the different monsoon indexes to de­
scribe or to compare the monsoonal phenomenon of the different parts of the 
world.

After the second war the interest in the monsoon problem was revived, 
this was due mainly to the compilation of more meteorological data both on 
the surface and in the upper-air. An outstanding tendency during this time 
was the revision of the classical explanation on the cause of the formation of 
the monsoon. Chromow [6] and Flohn [16] nearly at the same time stated that 
the seasonal migration of the planetary wind belts is the primary cause of the 
formation of the monsoon, the distribution of land and sea affects only to a 
certain degree the monsoonal phenomenon. From that time to now a days the 
cause of the formation of the monsoon has attracted the attention of many 
meteorologists. In this discussion the various standpoints, almost opposed, 
alternatively exist. Sorochan [37 — 40] in her studies on the monsoonal pheno­
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menon in the Far-East of USSR again confirmed the correctness of Voeikow's 
conception, she stressed on the role of the thermal effect of the land — sea 
distribution in the formation of the monsoon. The Chinese meteorologists, 
Kao Yu-hsi and his collaborators [22 — 24] considered that the formation of the 
monsoon in East Asia is a most direct and fundamental result of the difference 
of the thermal effect between the land and the sea, the seasonal migration of the 
planetary wind belts although affects on the monsoon but must not be the pri­
mary cause of its formation, because the monsoonal area in East Asia is very large, 
it ranges from the north to the south over nearly 49° of latitudes. As for the 
orographical condition, it can only modify the local characteristics of the mon­
soon and therefore may not be considered as a determining factor in the forma­
tion of the monsoon. Studying the monsoon of South-Asia, Vitvitzki [47, 48] 
has stated that the difference in thermal effect of the land and the sea may not 
be the primary factor in the formation of the monsoon in South-Asia; here the 
monsoon results from the co-action of such factors as the planetary wind belts 
formed by the thermal difference between the pole and the equator, the oro­
graphical conditions of the Asiatic continent, the difference in thermal effect 
between the land and the sea.

Earlier, following the classical line on the theory of monsoon, in which the 
land — sea distribution was regarded as primary cause, one determined the 
establishment and the retreat of the monsoon by means of the seasonal varia­
tion of the rainfall and clouds [4, 34, 9], the replacement of air-masses and pres­
sure-patterns [42, 46]. These works had well reflected the predominant idea of 
the Norwegian school in synoptic meteorology at that time and had been useful 
for determining the date of the onset and retreat of the monsoon. From the late 
years of the fortieths of our century have appeared many works relating the 
monsoonal phenomenon to the general circulation of the atmosphere, the mon­
soon is considered not as one isolated phenomenon with contrast of weather 
characteristics (wind direction and rainfall), but as a link in the general circu­
lation of the atmosphere. These works have made clear the connection between 
the onset of the monsoon and the rearrangement of the general circulation, 
and have settled some major synoptic situations in the monsoonal areas. It is a 
step forwards to understand the nature of the monsoon and to conceive the 
features of the monsoonal circulation systems in comparison with those of 
middle latitudes and those of the trade wind areas. Among these works, first 
we may cite Yin’s [56], in which he has connected the burst of the southwest 
monsoon of India with the abrupt disappearance of the subtropical westerly 
jet-stream over India and the displacement to the west of the Bengal trough. 
Sutcliffe and Bannon [43] has pointed out the synchronism between the season­
al variation of the planetary circulation and the burst of the southwest monsoon 
of India in the beginning of June. Afterwards, the works of Yeh, Dao and others 
[52, 53, 54, 11, 14, 15] have discussed on the abrupt changes of the general cir­
culation of the atmosphere in the early June and the mid — October and have 
revealed the interrelation of these changes with the onset and the retreat of the 
monsoon over East Asia. Hsu Shu-ying [21] has related the different stages of 
the advance and the retreat of the summer and the winter monsoon over China 
with the seasonal changes of the westerly air-flow. The investigations on the 
relations between the monsoon and the atmospheric circulation have been 
extended in many works [33, 17, 18, 25, 55, 44, 7, 13], in which many have 
elaborated circulation patterns of the different stages of the monsoon season 
[33, 44, 13], others have accounted for the role of the general atmospheric cir-
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culation in the maintenance of the monsoon from different stand-points [17, 18, 
25, 55, 13].

The achievements in the study of the monsoon in the recent decades have 
marked a new advance in this domain. The monsoon, a phenomenon formerly 
described climatologically and explained by a simpler breezemodel, gradually 
is studied in its very nature and in connection with the background of the 
general atmospheric circulation on which it is formed and is studied not only 
in its mean state by the so-called “monsoon index”, but also in its whole process 
of development as the advance and the retreat of the monsoon, the “active” 
and “break” monsoon, the different synoptic processes during the monsoon 
period and so on. Quite so the recent achievements in the study of the monsoon 
have provided us a multiform and copious understanding about it. The mon­
soon, as a living entity on the background of the general atmospheric circula­
tion, being investigated with its various processes of evolution, in fact has 
become not only the object of study in climatology but also in synoptic me­
teorology. The revelation of the different synoptic processes in the monsoon 
area, especially in the tropics, has greatly contributed to the improvement 
of the weather forecasting in this area; there we cannot directly manipulate the 
knowledges of the higher latitudes and the trade-wind areas. These achieve­
ments have been surveyed in the well known monograph of Ramage [35].

Indeed, it is by no means that all the problems of the monsoon have been 
definitively resolved, in the following we shall discuss on the nature of the for­
mation of the monsoon and some suspended problems related with it.

II . The nature of the formation of the monsoon
The discussion on the nature of the formation of the monsoon, arised from 

the beginning of the fifties till now, has really been a pulsation stirring the 
stagnancy in monsoon study for many years. In this interesting discussion we 
have recorded various ideas and stand-points, which can be classified in three 
main groups:

1. The first group has considered the monsoon as the result of the seasonal 
migration of the planatary wind-belts. This group is mainly represented by 
Chromow [5, 6, 7] and Flohn [16, 17, 18].

2. The second one has recognized that the formation of the monsoon is due 
to the difference of the thermal effect between the land and the sea. This mon­
soon theory has been displayed in series of works of Sorochan [37, 38, 39, 40].

3. The last one has regarded the formation of the monsoon as a result of the 
conjoint action of the land — sea distribution, the planetery circulation, and the 
orographical conditions, therefore when analysing the cause of the formation 
of the monsoon, we must take into account the concrete conditions of the region 
in question [22, 23, 47, 29, 30, 31].

Is the monsoon a result of the seasonal migration of the planetary wind- 
belts ? If the stress was placed on the migration of the planetary wind-belts we 
should encounter series of paradoxes. In fact, from the map of the repartition 
of the monsoon areas over the earth made by Chromow [5], although we can 
point out the zonally feature of the distribution, nevertheless the monsoon 
areas are concentrated in southern and eastern Asia, as for the southern hemi­
sphere and the American continent the monsoon areas appear to be scattered, 
this shows the important role of the land — sea distribution in the formation 
of the monsoon in the northern hemisphere. It is noticeable that for the mon­
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soon over the East-Asia (China and Far-East of USSR) the investigators do not 
accept the atmospheric circulation as the primary factor in the formation of the 
monsoon over this area. KaoYu-shi et al. [22, 23, 24] pointed out that the distri­
bution of the sea level pressure over East-Asia does not reveal any trace of the 
seasonal migration of the planetary wind-belts, the thermal difference between 
the land and the sea has broken down the repartition of the planetary wind- 
belts, therefore the seasonal shift of the planetary wind-belts cannot be consid­
ered as a genesis factor in the formation of the monsoon in this area. There, 
the thermal difference produced by the land-sea distribution is very high, on the 
one hand this leads to the formation of the monsoonal pressure fields at the 
lower troposphere, and on the other breaks down the normal distribution of the 
planetary wind-belts at the surface, therefore the difference of the thermal 
effect between the land and the sea may be considered as the primary factor 
in the formation of the monsoon in East-Asia. Sorochan [41], in her recent pa­
per, although considering the asiatic monsoon as an entire circulation system 
participating to the general atmospheric circulation of the earth, persists in 
her view that this macro-scale flow is essentially formed by the thermal 
contrast between the land and the sea.

If the seasonal migration of the planetary wind-belts was considered as 
the primary cause of the formation of the monsoon, this should be only the 
case of the monsoon in India and southeastern Asia [41, 23, 7, 17, 28]. Never­
theless, the explanation of the formation of the monssoon in these areas by the 
shift of the planetary wind-belts is not quite proper, one still cannot explain 
why the northward shift of the ICZ (Inter — tropical convergence zone) in 
these areas is so norther than in any other localities of the Earth [36].

The hypothesis considering the monsoon as a breeze phenomenon pro­
duced by the periodical heating of the land-sea system also strikes on obstacles. 
With this hypothesis, it is difficult to explain the deepness of the southwest 
monsoon over India, in fact, the average height of the monsoon layer attains 
5 — 6 km, sometimes more.

Naturally, the monsoon phenomenon has various forms of appearance at 
various localities, somewhere the change in wind direction is in accordance with 
the seasonal shift of the planetary wind-belts, elsewhere the planetary wind- 
belts are completely broken down by the monsoon system. Nevertheless, if we 
consider the monsoon as the result of the complex action of those factors as the 
planetary circulation, the thermal effect, the distribution of the land and the 
sea, according to concrete local conditions somewhere one among these three 
factors may have more outstanding appearance, thus and so we still cannot 
reveal the true nature of the monsoon. The question “What is the nature of the 
monsoon?” at present is still not answered in a satisfactory manner, as well 
as in many problems of the tropical meteorology we are always approaching 
to the substantial understanding.

Till now the only matter which is consistently approved is that the mon­
soon is a link of the earth atmospheric circulation, its advance and retreat are 
connected with the rearrangement of the earth atmospheric circulation. In [56] 
Yin has revealed the connection of the burst of the Indian southwest monsoon 
with the abrupt disappearance of the southern branch of the jet-stream over 
southern Asia and the rearrangement of the planetary waves over the northern 
hemisphere. Thereafter in [53, 14, 3, 55] one has established the interrelation 
between the appearance of the “Maiyu” in China, the “ Baiyu” in Japan and 
the burst of the indian southwest monsoon, the disappearance of the subtropical
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jet-stream, the rearrangement of the major troughs and ridges over the northern 
hemisphere. The above mentioned results have proved the synchronism of the 
onset of the monsoon in India, China and Japan, and the close connection of the 
onset of the monsoon with the seasonal change of the atmospheric circulation 
over the northern hemisphere.

F ig . 2: 850 m b  m ean  
c o n to u r c h a r t over Asia 
in  J a n u a ry  [10]

F ig . 1 : 850 m b  m ean  
co n to u r c h a r t  over Asia 
in  J u ly  [10]

Thus, it is clear that the Asian monsoon has a planetary scale including a 
vast area of southern, easthern and southeastern Asia. The formation of the 
monsoon over this area is connected with the formation of a low pressure in 
summer and a high pressure in winter in the lower atmosphere (Fig. 1, 2). 
From Fig. 1 we see that Asia is controlled by a great low pressure with three 
separate centers: the first center is located in the Far-East of USSR, the second 
in Pakistan and the last in the eastern part of India. These three centers charac­
terize three typical monsoonal areas of Asia. The first center characterizes the 
SE-summer monsoon system in Far-East of USSR, in Korean peninsula, in
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Japan and in northern China. The second characterizes the SW-summer mon­
soon blowing from the Arabian Sea to India and Pakistan. The thirsd charac­
terizes the SW-summer monsoon blowing from the Bay of Bengal to Birmania, 
Thailand, Indochina, southern China and southwestern China. Fig. 2 shows 
that in winter the lower atmosphere of Asia is controlled by a great high

F ig . 3: 300 m b  m ean 
co n to u r an d  m ean  te m ­
p e ra tu re  over Asia in 
J u ly  [10, 2] (dashed  line: 

tem p era tu re)

F ig . 4: 300 m b m ean 
co n to u r and  m ean  te m ­
p e ra tu re  over A sia in 
J a n u a ry  [10, 2] (dashed 

line : tem p era tu re)

pressure. This high is composed of two parts. One part lies over the east Asian 
continent with the ridge axis in the NW-SE direction and has three centers 
which are successively situated in Siberia, Mongolia and the coast of South- 
China. The Siberian high center is the center of action of the NW-winter polar 
monsoon system in Far-East of USSR, Japan, Korean peninsula and North­
eastern China. The Mongolian center is the center of action of the NW-winter 
monsoon system of the middle latitudes in the central part and the eastern part 
of China. The southern China coast center is the center of action of the NE 
- subtropical monsoon in South-China, North-Vietnam and the northern part
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of the East-Vietnam sea, this center is coupled with an upper quasi-stationary 
trough in the subtropical westerlies [49]. The second part of the Asian high is 
located in the indian subcontinent with one high center, which characterizes 
the Indian winter monsoon system. Between the Eastern Asia ridge and the 
Indian ridge there is a trough stretching from the northern part of Birmania 
through Thailand to the southwestern part of China. This very trough has 
made distinction between the winter monsoon system of Eastern Asia and that 
of India. This distinction is specified by the abrupt onset of the winter mon­
soon in Eastern Asia and the gradual onset of the winter monsoon in India [50]. 
This lower trough is active in the late winter (March, April) and is associated 
with the Bengal upper quasi-stationary trough in the subtropical westerlies 
[49]. The lower trough develops before the upper trough, sometimes closed low 
centers are formed over North-Vietnam, North-Laos, the southwestern part 
of China, the northern parts of Thailand and Birmania. These low centers in the 
lower atmosphere has induced the break in the winter monsoon and the spells 
of warm southwestern wind called as “pseudo summer monsoon” in the late 
winter, sometimes the southwestern wind stretches northwards up to the Yang­
tze valley [50]. Thus, the Asiatic monsoon systems are formed in connection 
with the pressure fields in the lower atmosphere: a low pressure field in summer 
and a high pressure field in winter. The repartition of the monsoon areas is too 
specified by the characteristics of the pressure fields.

The formation of two planetary-scale pressure fields with contrary signs 
in the lower atmosphere over Asia, a low pressure in summer and a high pressure 
in winter, is connected with the seasonal change of the upper pressure field. 
In summer the low pressure in the lower levels converts into contrary sign in the 
upper levels, up to 300 mb and higher, over Asia a high pressure with hot core 
is formed. This high pressure has two separated closed centers, one over the 
Tibet plateau and the other over eastern China (Fig. 3). In winter (Fig. 4) 
a trough with cold core lies along the coast of Eastern Asia southwards to 
Southern China and Northern Vietnam; the subtropical high is shifted south­
wards with one closed center in the southern part of the Indian subcontinent.

The structure of the pressure fields and the thermal fields in the lower and 
the upper troposphere over Asia with the above mentioned features has shown 
the diversities from the hemispheric mean distribution of these fields. These 
have suggested us whether the abnormal horizontal distribution of the pressure 
and temperature fields over Asia would form an abnormal mean meridional 
circulation, and if it is so, by what mean this abnormal mean meridional circula­
tion is maintained. Koteswaram [25] put accent on the thermal effect of the 
Tibet plateau in the formation of the asian summer monsoon. The Tibet pla­
teau is considered as a heat source, Siberia and the equatorial oceanic area as 
heat sink, thus two meridional circulations and two jet-streams are formed. 
The upward air flow due to the heating of the Tibet plateau is ramified at 
upper levels into two branches, the one northward with western flow and the 
other southward with eastern flow in upper levels. At lower levels the eastern 
flow prevails in the northward side of the upward flow and the western flow 
in the southward side. The southwestern airflow transfers water from equatorial 
areas to supply to the Tibetan upper level high pressure, when ascending at the 
south edge of the plateau it releases the latent heat for heat source, and the 
mechanism of the atmospheric circulation is maintained in such a manner. 
The supposition of Koteswaram on the existence of a meridional circulation cell 
in contrary direction with th a t of the Hadley-cell in summer in Southern Asia
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is  v e r i f i e d  b y  t h e  a c t u a l  d a t a  [5 5 ] . I n  S o u th e r n  A s ia ,  f r o m  1 5 °N  n o r t h w a r d s  
t o  t h e  p l a t e a u ,  in  lo w e r  le v e ls  a s c e n d in g  f lo w  a s s o c ia te d  w i t h  t h e  s o u t h w e s t  
m o n s o o n  o c c u rs ,  a b o v e  6 k m  w e  c a n  f i n d  t h e  e x is te n c e  o f  t h e  s o u t h w a r d  a i r ­
f lo w . A l th o u g h  t h e r e  is  a  la c k  o f  d a t a ,  w e  c a n  g u e s s  t h a t  a  d e s c e n d in g  f lo w  
e x i s t s  a t  a b o u t  1 0 °N . T h u s ,  in  t h e  s o u t h e r n  a r e a  o f  t h e  p l a t e a u ,  i t  is  e v id e n t  
t h a t  a  c i r c u la t io n  c e ll  in  c o u n te r  d i r e c t i o n  w i th  t h a t  o f  t h e  Hadley-cell is  f o r m e d , 
t h e  n o r t h e r n  b r a n c h  o f  t h e  c e ll  is  a s c e n d in g  f lo w  a n d  t h e  s o u t h e r n  b r a n c h  is  
d e s c e n d in g  f lo w , th e r e f o r e  t h i s  c e ll  is  n a m e d  a s  anti-Hadley-cell o r  m o n s o o n  
c e ll  (Fig. 5). E a s t e r  f r o m  th e s e  m e r id i a n s  t o  t h e  W e s te r n  N o r t h  P a c i f ic ,  w h e re

Fig. 5: M ean m erid ional c ircu la tion  betw een  75°E  — 110°E in  Ju ly l9 5 8  
(U n its: V  in m /sec  a n d  W  in cm /sec) [55]

t h e  a p p e a r a n c e  o f  t h e  s o u th w e s t  m o n s o o n  is  n o t  o b v io u s ,  s o u t h w a r d s  r o m  2 5 °N  
t h e  Hadley-cell c le a r ly  a p p e a r s ,  t h e  a s c e n d in g  m o t io n  o c c u r s  in  t h f e  s o u t h  o  
1 5 °N  a n d  th e  d e s c e n d in g  m o t io n  i n  t h e  n o r t h  [5 5 ] . T h u s ,  t h e  f o r m a t i o n  o f  t h e  
S W  — m o n s o o n  in  t h e  lo w e r  le v e ls  o f  t h e  t r o p o s p h e r e  o v e r  S o u th e a s t -  a n d  E a s t -  
A s ia  is  c o u p le d  w i th  t h e  f o r m a t i o n  o f  t h e  a n ti- / /« r / /e ? /-e e l l  in  t h e  w h o le  t r o p o ­
s p h e r e ,  t h e  m e c h a n is m  o f  t h e  f o r m a t i o n  a n d  t h e  m a i n te n a n c e  o f  t h i s  c i r c u la t io n  
ce ll is  m a in ly  d u e  t o  t h e  t h e r m a l  e f f e c t  o f  t h e  T ib e t  p l a t e a u .  Raghavan [3 2 ] h a s  
p o i n t e d  o u t  t h a t  t h e  n o r t h  —s o u t h w a r d  m ig r a t io n s  o f  t h e  a n t i - Hadley-c e ll 
a r e  c o n n e c t e d  w i th  t h e  n o r m a l  m o n s o o n  a n d  t h e  b r e a k - m o n s o o n  o v e r  t h e  c e n t r a l  
p la i n  o f  I n d i a .  D u r in g  t h e  b r e a k - m o n s o o n  t h e  a n t i - Hadley-c e ll is  p u s h e d  n o r t h ­
w a r d s  a t  t h e  s a m e  t i m e  w i th  t h e  m o n s o o n  t r o u g h ,  in  t h i s  p e r io d  t h e  a s c e n d in g  
b r a n c h  o f  t h e  a n t i - / / « d f e / - c e l l  a n d  t h e  m o n s o o n  t r o u g h  a s s o c ia te d  w i th  i t  a r e  
s i t u a t e d  n e a r ly  3 0 ° N  a t  t h e  e d g e  o f  t h e  H im a l a y a  m o u n t a in .  T h e  s o u t h w a r d  
d i s p la c e m e n t  o f  t h e  anti-Hadley-cell is  in d u c e d  b y  t h e  a p p e a r a n c e  o f  t h e  t r o ­
p ic a l  d i s tu r b a n c e s ,  r e s u l t e d  f r o m  t h e  b a r o t r o p ic  i n s t a b i l i t y  b r o u g h t  a b o u t  b y  
b e t  b r e a k - m o n s o o n  c o n d i t io n  i t s e l f ,  w h e n  th e s e  d i s tu r b a n c e s  m o v e  to w a r d s
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the plain of India the monsoon trough intensifies and the normal monsoon is 
revived.

The above cited facts have proved that although the Asiatic monsoon has 
various forms of appearance at different localities, but its onset is associated 
with the global rearrangement of the atmospheric circulation over the northern 
hemisphere. The monsoon is expansed over a vast area included Eastern, South­
ern and Southeastern Asia, moreover it is not a phenomenon only restricted

Fig. 6: Cross-sections along 105°E 
o f m ean  zonal geostrophic-w ind 
a) in  th e  period  before th e  o nse t 
o f th e  w in ter m onsoon in  N o r th t 
V ie tn am  ( 6  —10/X /68); b) during  
th e  p eriod  o f th e  onse t o f  th e  
w in ter m onsoon in  N orth -V ietnam  
(11 —15 /X /6 8 ); c) in  th e  period 
a f te r  th e  onset o f th e  w in ter 
m onsoon in  N orth -V ie tn am  (16 — 
20/X /68). U n it:  m /sec

in the lower atmosphere, but has affected the structure of the whole tropo­
sphere, this has resulted in the formation of the anti-Hadley or monsoon cell 
in the troposphere of the monsoon area. The monsoon cell is the mechanism 
for the activity of the Asiatic monsoon, the intensification and the break in the 
monsoon are correlated with the behaviour of the a^nti-Hadley-ce\\, its suste­
nance mechanism is defined by the heat source on the Tibet plateau and the 
heat sink in the ocean area of southern Asia during the summer period.

In the winter season, the heat sink, situated in Siberia — Mongolia, coupled 
with a cold high at the surface of the Asiatic continent and a quasi-stationarv
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upper trough along the eastern of coast Asia, is the cause of a strong winter 
monsoon regime in the vast area of Asia. During this period, in contrary with 
the summer situation, the Tibet plateau becomes a heat sink. The formation 
of a heat sink in rather lower latitudes has resulted in the meandering of the 
subtropical jet-stream over Southeastern Asia to the southest latitudes in com­
parison with any other longitudes.

Fig. 6 represents the cross-sections along 105°E of mean zonal geostrophic- 
wind in the period before the onset of the winter monsoon ( Fig. 61a), during 
the onset of the winter monsoon (Fig. 6jb) and after the onset of the winter 
monsoon in North-Vietnam (Fig. 6jc). Fig. 61a shows that before the onset 
of the winter monsoon in North-Vietnam, southward from 28°N in lower level 
still prevails westerly flow and in upper level prevails easterly flow, whose 
intensity is weakening (about 10 m/sec at the center of the core); thus, in this 
period we may still see the existence of the anti-Hadley-ceil, which characterizes 
the feature of the summer monsoon over Asia, but with decreasing intensity; 
in higher latitudes the westerly jet-stream is situated at 40°N near its normal 
position of the summer time [55], but its intensity is increasing (about 40 m/sec 
at the center of the core). During the onset of the winter monsoon in North- 
Vietnam, from Fig. 6jb we see that the lower westerly flow, which characterizes 
the activity of the summer southwest monsoon, is replaced by the lower east­
erly flow, which characterizes the activity of the winter northeast monsoon; 
in upper level the westerly flow of higher latitudes intrudes southwards to 
nearly 20°N, the position of the westerly jet-stream is not yet changed (40°N) 
but its intensity is increasing to about 50 m/sec; the upper level easterly jet- 
stream of lower latitudes is pushed southwards to nearly 13°N. Thus, in this 
period we can find the abrupt disappearance of the anti-Hadley-ce\\. After the 
onset of the winter monsoon ( Fig. 6jc), the upper westerly flow intrudes south­
wards to nearly 18°N; there are already two westerly jet-core, this represents 
the main feature of the upper-air circulation in Asia in winter [52, 49, 50], the 
subtropical westerly jet-stream is steadily established at nearly 30°N with 
maximum velocity about 55 m/sec. The fact is that the winter monsoon of 
Southeastern Asia strongly develops southwards, even extends accross the 
equator to Malaysia and Indonesia, in Fig. 6/c although there is alack of data 
in the south of 10°N, but we may guess that the Hadley-cell in winter season is 
pushed to southest latitude in comparison with other longitudes, which are not 
affected by the monsoon.

From the above, it could be seen that the Asiatic summer and winter mon­
soon are resulted substantially from the alternate formation of the heat source 
and heat sink of planetary-scale over the continent, so the monsoon ought to be 
considered as a link in the general atmospheric circulation, its onset and evolu­
tion are connected with the rearrangement of the atmospheric circulation over 
the northern hemisphere.

III. Further approaches to the monsoon problem

1. The formation of the Asiatic monsoon has a cause of thermal nature, 
nevertheless the monsoon system does not isolatelv exist, it is affected by other 
pulsation out of the monsoon area. These pulsations could be resulted in the 
instability of the monsoon system. Up to date they are still not be cleared, 
for example, the effect of the cross — equator flow to the summer monsoon 
of Asia, the interaction between the monsoon and the westerlies of middle la­
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titudes, the interaction between the perturbations in the easterlies and those 
in the monsoon and so on.

2. The T ibet p la teau , being considered as h ea t source an d  h ea t sink, 
is a  controlling facto r upon th e  behav iour of th e  monsoon regim e in  Asia. I t  is 
ev iden t th a t  th e  investigations on th e  anom alies of th e  th erm al regim e o f the 
p la teau , th e  sh ift of th e  w arm  an d  cold centers m ay be served as basis for the 
long and  m idrange forecasting  o f w eather in  th e  m onsoonal a rea  o f Asia 
U nfo rtunate ly , up  to  d a te  we s till have n o t available d a ta  in  hand .

3. Recently, numerical experiments have been strongly developed in 
tropical meteorology. As for the monsoon, Krishnamurti and Hawking [26], 
by using a five levels balanced non-geostrophic model, have received the distri­
bution of the vertical velocities in midtropospheric cyclones of the southwest 
monsoon. The used model has included the parameterization of the cumulus- 
scale convection. In the near future with the development of the aero-synoptic 
network in Southeastern Asia, the numerical simulation will make clearer the 
role of the latent heat, the orographic condition, the air-sea interaction in the 
formation of the monsoon low.

*
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A troposzféra Amin— 320 nm hullám hosszú ultraviola irradianciá- 
jának lehetséges változásai és a biológiai következm ények

becslése

PATAKI MÁRTA, Központi Meteorológiai Intézet, Budapest

Possible Varia tion  o f  the U V  Irradiance  Zrain— 320 n m  o f  the Troposphere and  an  E valua­
tion  o f its  B iological Consequences. As a  re su lt o f  an th ro p o g en ic  influences, th e  sh o rte s t 
w ave-lengths o f  so lar ra d ia tio n  w hich a re  p e n e tra tin g  in to  th e  troposphere, m ay  suffer, 
in ad d itio n  to  th e ir  n a tu ra l  v a ria tio n s , som e new  k inds o f  in fluences. In  th e  possib le case 
o f a  dep le tion  process o f  th e  ozonosphere, U V  irrad ian ce  cou ld  be  enhanced  a n d  a  sh if t 
tow ards sh o rte r  w av e-len g th s  m ay  occur. H ow ever, th e  p o llu tio n  o f th e  tro p osphere  is 
reducing th e  UV  in te n s ity . T h e  ra d ia tio n  ran g e  u n d e r d iscussion  is, w ith in  th e  en erg y  spec­
tru m  o f so la r ra d ia tio n  p e n e tra tin g  in to  th e  n ear-th e-g ro u n d  lay ers, th e  range  o f th e  re la ti­
v e ly  h ig h est q u a n ta  o f  e n erg y , an d  th u s  i ts  v a ria tio n s a re  m ean in g  a  change in  th e  p a r t  o f  
solar ra d ia tio n  w hich  is possessing th e  h ig h es t degree o f p h o tochem ical and  biological a c t i­
v ity . T h e  A uthoress is o n ly  sh o rtly  dealing  w ith  th e  v a rio u s hypo theses concerning th e  d e p ­
letion  o f th e  ozone lay e r . She is discussing, in  m ore d e ta il, th e  ro le  p layed  b y  th e  sh o rte st 
w ave-lengths in  a tm o sp h e ric  ch em istry  a n d  w ith  th e ir  losses b y  ex tinc tion . F in a lly , she is 
a tte m p tin g  to  d raw  u p  a  sy s tem  of th e  physiological e ffec ts o f  th e  biologically m o st active  
UV  ra d ia tio n .

*

Возможные изменения ультрафиолетового облучения тропосферы с дли­
ной I мин- 320 нм и оценка их биологических последствии. В связи с антро­

погенными воздействиями, самые короткие волны солнечной радиации, 
поступающие в тропосферу, дополнительно к естественный изменениям  
могут претерпевать и изменения нового характера. Процесс возможного 
повреждения озоносферы может приваести к повышению ультрафиолетового 
облучения и к его смещению в сторону более коротких волн. В то ж е время 
загрязнение тропосферы снижает интенсивность ультрафиолетового облу­
чения. Рассматриваемый диапазон радиации охватывает длины волн со 
сравнительно наибольшими квантами энергии в спектре солнечной радиа­
ции, поступающей к земной поверхности; следовательно, происходящие в 
нем изменения относятся к фотохимически и биологически наиболее актив­
ной части солнечной радиации. Гипотезы о повреждении озоносферы рас- 
сматриваются в настоящ ей работе лишь вкратце. Б олее подробно обсуж да­
ются роль самых коротких волн в химии загрязненного воздуха и и х  ослабле- 
ние в атмосфере. В  заключение делается попытка систематизировать фи- 
зиологические воздействия наиболее активной биологически ультрафиоле- 
товой радиации.

*

A tanulmány tárgya a talajközelt elérő napsugárzás Amin-mal jelzett leg­
rövidebb hullámhossza és a 320 nm hullámhossz közötti sugárzási tartomány, 
amely — az 1. ábra szerint — közel azonos a Nap ibolyántúli sugárzásának bio­
lógiailag legaktívabb altartományaként számon tarto tt UV — B sugárzással, 
illetve — fizikai szemléletű felosztás szerint — a közepes UV talaj közeit elérő 
része. A troposzférába érkező / min egy változó érték, amelyet elsősorban az 
ozonoszféra naptevékenység által kialakított állapota és a napsugárzásnak az 
ozonoszférán át megtett ú t hossza határoz meg. A Amin és 320 nm közötti sugár­
zási tartomány jellegzetességei: alá van vetve a naptevékenység változásainak! 
az ozonoszféra leépülési folyamataival kapcsolatos sugárzáselnyelés növekvő 
hullámhosszaival rohamosan csökken; e spektrumtartományban legkisebb 
(10‘9—10'5 W/cm2nm nagyságrendű) a sugárzás intenzitása, legnagyobb a glo­
bális intenzitás, valamint szórt és direkt komponenseinek színképi és időbeli
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változékonysága, ezért legsúlyosabbak a méréstechnikai nehézségek. Az elmon­
dottak következtében a vizsgálat tárgyát képező sugárzási tartományra vonat­
kozóan rendszeres és megbízható mérési eredmények nincsenek. Ezért válto­
zásainak természetére, valamint a változások fizikai-kémiai okaira csak a nem­
zetközi szakirodalomban közzétett — gyakran egymásnak ellentmondó — 
elméleti megfontolások és kutatási részeredmények [1 — 15 és még számos to­
vábbi tudományos publikáció] szintéziséből kiindulva következtethettünk. 
A vizsgálat munkamódszere tehát az ellentmondások kiküszöbölésére, a kapcso­
latok feltárására és a valóságot néhány vonással jobban megközelítő kép ki­
alakítására irányuló törekvésünk volt.

-<■-----
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1. ábra. A v izsgált sugárzási ta r to m án y  elhelyezkedése az  U V -spek trum  bán.

A tanulmány vezérgondolata — amelyet e sugárzási tartomány hatékony­
ságának megítélése során állandóan figyelembe vettünk — a fény kvantum­
szemlélete, amely szerint a troposzférába érkező napsugárzás színképében, 
az E = h-c\X képlet értelmében a legrövidebb hullámhosszak képviselik a vi­
szonylag legnagyobb fotonenergiájú sugárzást. Ez a fizikai tulajdonság magya­
rázza pl. a talajközeli napszínkép UV-tartományának közismerten nagy foto­
kémiai és biológiai aktivitását.

Légkörünk szennyezettségének jelentős mértékűvé válása előtt az UV- 
sugárzás törvényszerűségeire a naptevékenység és az ezzel kapcsolatos ozonosz- 
féra állapot, a sugárzásnak az ozonoszférán át megtett úthossza, a Rayleigh- 
törvény, valamint a felhőzeti viszonyok alapján a valóságot eléggé jól megkö­
zelítő következtetéseket lehetett tenni. Napjainkban új, antropogén tényezők 
további változásokat okozhatnak a troposzféra Amin — 320 nm közötti spektrális 
irradianciájában:

1. Tudományos hipotézisek különböző jellegű emberi tevékenységek kö­
vetkezményeként lehetségesnek tartják az ozonoszféra leépülésének jövőbeli 
megindulását. A destrukciós folyamat következményeképpen a jelenlegi /.min-nál 
rövidebb hullámhosszak is lejuthatnának a troposzférába és az UV-intenzitások 
növekednének.

2. A levegőszennyezettség nagymértékű növekedése a talajközelt eltérő 
/ min nagyobb hullámhosszak felé tolódását és a / min — 320 nm közötti sugárzási 
tartomány intenzitásának jelentős mértékű csökkenését vonhatja maga után. 
Nagy valószínűséggel feltételezhetjük, hogy e hatásnak — különösen a szennye­
zett levegőjű nagyvárosokban és iparvidékeken — már napjainkban is alá va­
gyunk vetve.
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Bár e változások ellentétes irányúak, semmiképpen sem tekinthetők egy­
mást kompenzáló jelenségeknek. Mindkettőt mint a jelenlegi biológiai egyen­
súlyt és az emberi egészséget veszélyeztető tényezőt kell további tudományos 
mérlegelés tárgyává tenni.

E tanulmány célja, hogy a légkörfizikai kapcsolatokat és levegőkémiai 
okokat kutatva, a szerteágazó irodalmi közléseknél átfogóbb szemléletet nyújt­
son a troposzféra Amln —320 nm közötti ultra viola irradianciájának antropogén 
változásairól, és végül rámutasson a változások lehetséges biológiai következ­
ményeire.

Az ozonoszféra (hipotetikus) leépülési folyamatának következménye: 
a troposzféra U V-irradianciájának megnövekedése

Napjainkban több olyan hipotézis van kutatási stádiumban és a tudomá­
nyos vita szintjén, amely az ozonoszféra antropogén szennyeződése következ­
tében a bioszférát védő ,,ózonpajzs” esetleges leépülését jelzi előre. Ózonleépítő 
hatást tulajdonítanak:

1. A nukleáris robbantások és szuperszonikus légiforgalom (SST) útján 
a sztratoszférába kerülő nitrogénoxidoknak (NOx-nak).

2. A spraykből kiszabaduló és ozonoszférába szivárgó klór-fluórmetán 
(CFxCly) gázoknak, amelyekből a A <220 nm hullámhosszú napsugárzás hatá­
sára Cl-atomok szabadulnak fel.

3. Az új agrotechnika következtében esetleg megszaporodó N20 gáznak, 
amely az ozonoszférába hatolva és gerjesztett oxigénatomokkal reakcióba lépve 
ugyancsak az NO-koncentrációt növelné.

E szennyező gázok további kémiai átalakulásukhoz az alábbi, domináns 
reakciók szerint:

n o + o3- n o 2+ o 2 (1)
n o 2+ o - no + 0 2 (2)

C l+O s-C io + 0 2 (3)
CIO + O -C l + 0 2 (4)

oxigénatomokat — az ózon „építőköveit” — és ózonmolekulákat használnak 
fel, ezáltal esetleg elindíthatják az „ózonpajzs” leépülési folyamatát.

Az I. táblázat — szakirodalmi adatok alapján — becslést tartalmaz az 
ozonoszféra szennyeződésének a troposzféra UV-irradianciájára gyakorolt ha­
tásáról. Bár e változások — szakirodalmi megjegyzések szerint — nem haladják 
túl a Amln —320 nm hullámhosszú UV-sugárzás jelenlegi természetes változé­
konyságát, e tanulmány szerzőjének véleménye szerint a lehetséges következ­
mények megítélésekor a jelenlegi abszolút maximumok további növekedését, 
az ÜV-irradiancia jelenlegi átlagos szintjének tartós emelkedését és főként 
a jelenleginél rövidebb hullámhosszú ibolyántúli sugárzás troposzférába hatolá­
sának lehetőségét kell számításba venni.

A genetikai anyag, a DNS, 307 nm-ig érzékeny; a bőrrákot megelőző sú­
lyos sejtkárosodás, nagymértékű erythema, A <  313 nm-nél lép fel. Napjaink 
nemzetközi szakirodalmában számos publikáció foglalkozik az esetleges növé­
nyi kromoszómasérülésekre, bizonyos mikroorganizmusok pusztulására, bőr­
rákesetek szaporodására vonatkozó becslésekkel.

Az ozonoszféra leépülési hipotéziseinek tükrében a talajközeli UV-fluxus 
esetleges megváltozása egy lehetséges szekuláris bioklímaváltozás tényezőjévé 
válik.
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I .  TÁBLÁZAT
ózonleépítő  fo lyam atok hatása az U  V-irradianciára

A k ló r-fluó rm etanok  légkörbe ju tá sán ak  ta r tó s  fo ly ta tó d ása  
az 1972. évi sz in ten  +  évi 8 ,5%  növekedése

1
Y

1 0 % csökkenés a légköri ózon ta r ta lo m b an

1
20%  növekedés a ta la jk ö ze li U V -sugárzás in ten z itá sáb an

Megjegyzés:
A sz tra to sz fé ra  jelenlegi NOx sz in tjének  és a  tala jbó l k iszabadu ló  N 2 O m ennyiségének m eg k é t­
szereződése igen szélsőséges feltételezés. Ily en  m érték ű  növekedésre  és következm ényeire  a 
közeljövőben  nag y  valószínűséggel m ég nem  kell szám ítan i.

A szennyezett troposzféra fokozott U V-sugárzás csökkentő hatása
A / min — 320 nm közötti hullámhosszak extinkciós veszteségeit a

^  =  ^R ay le igh  “h  b5zon "b  ^M ie (**)

egyenlet írja le, amelyben TRayleigh = a Bayleigh-légkör kisméretű molekulái, 
részecskéi által okozott extinkció, rózon = az ozonoszféra abszorpciója a vizsgált 
sugárzási tartományban, rMie= a légkörben jelenlevő nagyobb szennyező ré­
szecskék által okozott „hátraszórás” és elnyelés, tehát egyenletünk szennyezett 
légkör UV-irradianciájának extinkciós veszteségeire vonatkozik.

A múltban a talajközeli direkt és diffúz UV-sugárzás törvényszerűségeit 
a tiszta légkör alkotórészeinek alapján, pusztán a t Rayieigh + Tózon figyelembevé­
telével állapították meg.

Később — az atmoszféra növekvő szennyeződésének figyelembevétele 
céljából — a látható tartományra vonatkozó B  homályossági tényező képzelet­
beli extrapolációját alkalmazták a direkt UV-fluxus extinkciós veszteségeinek 
becslésére. Az extrapolációt a

Bk=k-p-).-' (6)
függvény segítségével hajtották végre, amelyben k = lóg e, />' = az Ángström-féle 
homályossági tényező, x = a részecskék méreteloszlásával kapcsolatos hullám­
hosszkitevő.

Mivel x értéke városi szennyezett levegőben gyakran <1, sőt 0-hoz közel
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eső érték, tehát a direkt sugárzás extinkűós vesztesége a hullámhosszak csök­
kenésével nem nő jelentős mértékben, a szórt komponens veszteségét jellemző 
„hátraszórás” pedig az UV-tartományban több szerző megállapítása szerint 
kisebb, mint a látható tartományban, született az a következtetés, hogy az 
ibolyántúli sugárzás gyengülése a szennyezett levegőben hasonló mértékű a 
látható tartományú globál sugárzás gyengülésével. Ezt a feltevést alátámasztani 
látszanak a városi levegő U V-sugárzást csökkentő hatásának mérésére vonat­
kozó különböző technikájú kísérletek, amelyek azonban általában a / mln — 
380 nm közötti UV-tartománvra vonatkoznak — tehát a látható tartományhoz 
közel eső hullámhosszak intenzitását is mérik —, és ezért mutatják a feltéte­
lezett törvényszerűséget.

Napjaink szakirodaimában viszont egyre erőteljesebben körvonalazódik, 
hogy a Xr* monoton függvény érvényessége / min — 320 nm tartományban két­
séges : nem ismeretes, hogy az extinkció a hullámhossz csökkenésével nő, csök­
ken vagy változatlan marad-e, sőt monoton jellege sem feltétlenül érvényesül. 
Ezt a jelenséget valószínűleg a szennyező gázok extinkciója okozza. Tehát a 
B  homályossági tényezőt nem extrapolálhatjuk a / min — 320 nm közötti UV- 
tartományra.

A Tjjie megismerése felé vezetnek az aeroszolok optikai tulajdonságainak 
vizsgálatára vonatkozó, napjainkban folyó korszerű kutatások, valamint az 
előre- és hátraszórás elméleti számításai.

Azonban mivel a Amin — 320 nm közötti sugárzás gyengülésében az aeroszo­
lok szóró és elnyelő hatásán kívül a troposzférát szennyező gázok által okozott 
extinkció is jelentős szerepet játszhat, e kérdésre is fokozottabb figyelmet kell 
fordítanunk. A talajközeit elérő minimális hullámhosszú sugárzás nagy bioló­
giai aktivitása is figyelmeztet arra a tényre, hogy a talajközeit elérő napsugár­
zásban — kis intenzitásuk ellenére — e hullámhosszak képviselik a legnagyobb 
fotononergiájú, azaz fotokémiailag legaktívabb sugárzási tartományt. Haté­
konyságának megítélése során mindig szem előtt kell tartani azt a tényt, hogy 
a fény kvantumszemléletének értelmében fotonjainak energiája

E = h-'j — h'CIX. (7)
v =  a rezgésszám, 1 = a hullámhossz, h = a Planck állandó [6,62 • 10'27 erg-s], 
c =  afénysebesség [3-1010 cm -s1], azaz E  fordítva arányos a hullámhosszal. A 
légkör fotokémiai reakcióegyenleteiben szereplő h- v energia tehát azt jelenti, 
hogy pl. egy fotodisszociációs folyamat kiváltásához egy adott A-nál rövidebb 
hullámhosszú, azaz megfelelő fotonenergiájú sugárzás szükséges (a sugárzás 
intenzitása az átalakulás mértékét szabja meg). Szemléltetésül álljanak itt az 
ozonoszféra létrehozásában és az ózon leépítésében legjelentősebb fotokémiai 
reakciók egyenletei:

a) Az ózon keletkezéséhez szükséges atomos oxigén létrejöttének folya­
mata:

A-=250nm (8)
0 2 + h • v------------ * O + O

b) Az ózon fotolízisének legintenzívebb módozatát leíró
310 nm (9)

0 3 + h • v------- ------ 0 2 + ü*

képlet, amelyben 0* az O atomnál is reaktívabb, gerjesztett oxigénatomot 
jelöl.
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Gondolatmenetünket a szennyezett troposzférában is előforduló néhány 
fontos anyagra és a troposzféra sugárzási kvantummezejére vonatkoztatva, 
az alábbi példák által arra a tényre szeretnénk a figyelmet felhívni, hogy a leg­
rövidebb hullámhosszak számos olyan fotokémiai folyamat kiváltói lehetnek, 
amelyek eredményeképpen reaktív gyökök, atomos oxigén, gerjesztett atomok 
és molekulák jöhetnek létre.

A<395 nm
N 02 + h-v------------- ► NO + O

(10)

A< 370 nm
H20 2 + h v ------------ ► OH + OH (11)

A< 325 nm
HN03 + h-v - N 0 2 + 0H

(12)

A < 340 nm
S02 + h -v ------------ -S02*

(13)

310 — 360 nm /-, . n  0 , + h-v - ^  Oa + O 
3 0 2 + 0*

(14)

A< 310 nm _ . 
0 3 + h-v— --------- ► 0 2 + 0

(15)

A szerző távol áll attól, hogy az összeállításnak teljességet tulajdonítson, 
vagy lebecsülje a fényintenzitások, a reakciókoefficiensek, a nagyobb hullám- 
hosszú sugárzás és termikus hatások jelentőségét. A Amin —320 nm közötti ibo­
lyántúli sugárzásnak a szennyezett troposzféra-kémiájában játszott szerepét 
ma még pontosan meghatározhatónak nem tartja.

A szennyezett levegő bonyolult (N2, 0 2, H20, S02, CO, NOx, 0 3, szénhid­
rogének stb. összetevőket tartalmazó) kémiai rendszerében végbemenő reakció­
láncolatok és reakcióciklusok variációinak tökéletes ismeretétől a tudomány 
ma még messze áll. Valószínű azonban, hogy e reakciórendszerekben nagy sze­
repük van a szénhidrogéneknek. Ezek jelenlétében a talajközeiben is keletkez­
het ózon: lehetséges, hogy képződése már 580 nm alatti napsugárzás hatására 
elkezdődik. A (14) és (15) egyenletek értelmében az ózon fotokémiai elbomlása 
a troposzférában is lehetséges folyamat. Derült időjárási helyzet és magas nap­
állás esetén a városi szennykupola felett tehát esetleg 0*-atomok is keletkez­
hetnek, amelyek azután újabb organikus és anorganikus szubsztanciákkal lép­
hetnek kölcsönhatásba. Az 0* és vízgőz reakciója pl. OH-gyököket eredményez, 
az OH-gyökök pedig jelentős szerepet játszanak a troposzféra heterogén (gáz, 
cseppfolyós és szilárd fázisok közötti) reakcióiban.

E cikk szerzőjének véleménye szerint a szennyezett levegő bonyolult ké­
miai változásaiban az UV-sugárzás jelentősége az lehet, hogy bizonyos reakció­
kat csak e hullámhosszak képesek kiváltani. E lépések nem lehetnek közömbö­
sek pl. a fotokémiai füstködöket felépítő folyamatokban, de a szennyezett tro­
poszféra adott kémiai egyensúlyának kialakításában sem.

Visszatérve extinkciós egyenletünk (5) analizálására, a fentiek alapján 
kimondhatjuk, hogy a troposzférába érkező legrövidebb hullámhosszak inten­
zitása a légkört szennyező gázokkal kapcsolatos fotokémiai aktivitásuk miatt is 
csökken, tehát a rMle tényezőn (az aeroszol részecskék szórásán és elnyelésén) 
kívül a szennyező gázok által okozott sugárzáselnyelést és szórást is figyelembe
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kellene venni. A szennyező anyagok összextinkciójának mértékét a szennyező 
részecskék és gázok pillanatnyi mennyiségi és minőségi összetétele valamint 
méreteloszlása határozza meg.

Az UV-irradiancia és a / min ismert méréstechnikai nehézségei miatt a le­
vegőszennyeződés sugárzáscsökkentő hatásának sajátosságaira csak következ­
tethettünk. E fejezet eszmefuttatása azonban a következő megállapításokat 
tette lehetővé:

1 . A Amin —320 nm hullámhosszú UV-sugárzás szennyezett légrétegeken, 
füstködökön és különösen a fotokémiai füstködökön keresztülhaladva nagy­
mértékű intenzitáscsökkenést szenved, esetleg az az ozonoszféra által determi­
nált legrövidebb hullámhosszak le sem jutnak a talajra.

2 . Néhány szerző véleményével ellentétben nem valószínű, hogy a városi 
szennyezett levegő a fotokémiailag és biológiailag legaktívabb UV-hullámhosz- 
szakat a látható tartományú globálsugárzáshoz hasonló arányban csökkenti. 
A valósághoz az a megállapítás állhat közel, hogy e sugárzási tartomány a le­
vegőszennyeződés fluktuálásával kapcsolatba hozható bonyolult változásokat 
szenved el.

A biológiai következmények becslése
A talajközeli napsugárzás UV — B tartományának nagy biológiai aktivitása 

is annak a fizikai tulajdonságnak a következménye, hogy a talajközeli napsu­
gárzásban e hullámhosszak képviselik a legnagyobb energiakvantumú sugár­
zást. Ezért — a fotokémiai reakciókhoz hasonlóan — csak a legrövidebb hul­
lámhosszak képesek bizonyos „biofotokémiai” jelenségeket kiváltani, illetve 
bizonyos biokémiai folyamatokat aktiválni. Például a 7-dehidro-koleszterin 
(C27H44O) átalakulása a bőr lipid-rétegeiben antirachit hatású D3 vitaminná 
azáltal történhet meg, hogy az UV — B-tartományba eső, megfelelő fotonener­
giájú sugárzás a szteránvázas elő vitamin B-gyűrűjét feltöri és egy összetéte­
lében azonos, de szerkezetében különböző, biológiailag aktív anyagot hoz létre. 
Vagy pl. csak a 315 nm alatti hullámhosszak képesek az új pigmentek létre­
hozásában közreműködő tirozináz enzimet aktiválni és ezáltal a melanin bio­
szintézisét előidézni.

A legújabb orvostudományi és közegészségügyi szakirodalomban [16 — 26] 
számos említés történik az UV-sugárzás élettani hatásaira vonatkozóan, de 
összefoglaló jellegű publikáció nem található. II . táblázatunk az első rendszere­
zési kísérlet. Alapgondolata, hogy az UV-sugrázás három legfontosabb meg­
nyilvánulási formában:

1. DNS- és fehérjekárosító, azaz sejtkárosító hatása,
2. új biokémiai anyagok képzése és ezek élettani hatásai,
3. idegrendszeri reflexhatások által hat az élő szervezetekre.

A rendszerező séma nem tesz merev elhatárolásokat káros és hasznos hatá­
sok között: A szerző véleménye szerint a sugárzás spektrális összetételének és 
intenzitásának változásai következtében a kedvező élettani hatások is kedve­
zőtlenné, károssá, veszélyessé válhatnak.

A táblázat áttekintése után nem szorulhat bizonyításra, hogy a talajt 
elérő legrövidebb hullámhosszak változásai nem közömbösek az ember számára 
és biológiai környezetére nézve.

Az ozonoszféra esetleges leépülési jelensége miatt megnövekvő és rövidebb 
hullámhosszak felé tolódó UV-sugárzás következtében a mikroorganizmusok 
jelenlegi biológiai egyensúlyában fellépő változások pl. beláthatatlan következ-
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A z  U V-sugárzás káros és hasznos biológiai hatásai
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min természetes keletkezésének lehetősége csökken, mert a 313 nm-nél rövi- 
debb hullámhosszak már nemcsak a téli félévben, hanem a nyári félév leg­
szennyezettebb napjain is — tehát éppen az anticiklonális, derült időjárási 
helyzetekben — hiánytényezővé kezdenek válni. A napozás a már meglevő 
pigmentek sötétedését kiváltja ugyan, ám a szervezet általános kedvező áthan- 
golódása elmarad.

Ha e jelenségeket évtizedek távlataiban és a városi lakosság későbbi gene­
rációinak sorsában gondolkodva mérlegeljük, nem minősíthetjük jelentéktele­
neknek és elhanyagolhatóknak.

Ezért a szerző reméli, hogy a biológiai hatások rendszerezésére és a Amin— 
320 nm hullámhosszú UV-sugárzás lehetséges változásait követő biológiai kö­
vetkezmények becslésére irányuló kísérletét az orvostudomány és közegészség- 
ügy szakemberei továbbfejlesztik, és munkája az UV-sugárzás változásait el­
szenvedő ember javára válik.

*

A tanulmány a xmin — 320 nm közötti UV-irradiancia lehetséges antropogén 
változásait tárgyalta. A változások biológiai következményekkel járhatnak, 
ezért a talaj közeli UV-sugárzás mérése napjainkban új jelentőséget nyert. 
Bár a biológiailag legaktívabb UV — B sugárzási tartomány méréstechnikai 
nehézségei közismerten nagyok, szükségesnek látszik, hogy a jövőben újabb 
erőfeszítéseket tegyünk a nehézségek leküzdésére, és megteremtsük a változá­
sok folyamatos megfigyelésének (,,monitorozásának”) lehetőségét.

( A kézirat beérkezett 1975. november 20-án.)
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A m e te o ro ló g ia  és az  é le lm isz e r- te rm e lé s*
ANTAL EMÁNUEL, Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest

A  X V I .  M eteo ro ló g ia i V ilá g n a p o n  a  M ete- 
teo ro ló g ia i V i lá g s z e rv e z e t  145 ta g á l la m á ­
b a n  e m lé k e z te k  m e g  „ A  m eteoro lóg ia  és az  
é le lm iszer-term elés” k é rd é s e irő l.  A z  é le lm i­
s z e r- te rm e lé s  m e te o ro ló g ia i  k é rd é se in e k  
v iz s g á la ta  a  W M O  á l ta lá n o s  p r o g r a m já b a n  
is  m e g ta lá lh a tó ,  m in t  a z  e lk ö v e tk e z ő  esz ­
te n d ő k  h a n g s ú ly o z o t t  f e la d a ta .

A  M e teo ro ló g ia i V i lá g s z e rv e z e t  (W M O ) 
V I I .  k o n g re s sz u sá n  (1 9 7 5 -b en ) m in te g y  500 
s z a k e m b e r  h a tá r o z t a  m e g  a z o k a t  a  fő t e r ü ­
le te k e t ,  a m e ly e k re  k ie m e lk e d ő  f ig y e lm e t 
fo rd í ta n a k  m a jd  a z  e lk ö v e tk e z ő  n é g y  év i 
id ő sz a k b a n .

A  k o n g re ssz u s  h o s s z a n  t á r g y a l t a  a  fe jlő ­
d ő  o rsz á g o k  p r o b lé m á i t .  E  v i t á k  e re d m é ­
n y e k é n t  az  a lá b b i  v i lá g m é r e tű  k é rd é s e k e t  
je lö l té k  m eg , a m e ly e k  ig é n y l ik  a  m e te o ro ­
ló g ia i t á m o g a tá s t  is :

— a  v ilá g  ro h a m o s a n  n ö v e k v ő  n é p e s ­
sé g é n ek  é le lm isz e r  s z ü k s é g le te ;

— a  m eg fe le lő  v íz k é s z le t  b iz to s í tá s a  
m in d e n  e m b e r i  te v é k e n y s é g h e z ;

— a  F ö ld  lé g k ö ré n e k , te n g e re in e k  és 
eg y éb  v iz e in e k  s z e n n y e z ő d é s e ;

— a  t r ó p u s i  c ik lo n o k  p u s z t í t ó  h a tá s a i ;
— az  é g h a j la tv á l to z á s o k  h a t á s a ;
— a  m e te o ro ló g ia i  in fo rm á c ió k  a lk a lm a ­

z á s a  az  e g y re  fo k o z ó d ó  e m b e r i  te v é k e n y s é g  
te rü le te in  (p l. la k á s é p ítk e z é s ,  ú j  te le p ü lé s , 
h a jó z á s , lé g ifo rg a lo m  s t b ) ; v a la m in t

— az id ő já rá s  m e s te r s é g e s  m ó d o s ítá sa .
A  X V I . M e te o ro ló g ia i  V i lá g n a p  fő c é lja :

r á i r á n y í ta n i  a  f ig y e lm e t a z  é le lm isz e r- te r ­
m elés  és az  id ő já rá s ,  ill. a z  é g h a j la t - in g a d o ­
z á so k  k ö z ö tt i  ig e n  sz o ro s  ö ssze fü g g ések re . 
A  V ilá g n a p  k i tű n ő  a lk a lo m  a r r a  is , h o g y  a

* / Az előadás elhangzott a XVI. Meteorológiai Világ­
napon

n a g y k ö z ö n sé g , t o v á b b á  a  v ilá g é le lm e zé si 
e lv e k e t  k id o lg o z ó  sz a k e m b e re k , ill. a  v é g ­
r e h a j t á s t  i r á n y í tó  g a z d a sá g i és p o l i t ik a i  
v e z e tő k  m e g ism e rh e ss é k  a  M e te o ro ló g ia i  
V i lá g s z e rv e z e t  in te g r á l t  t e v é k e n y s é g é t  a  
v i lá g  é le lm isz e r- te rm e lé sé n e k  e lő seg íté se  
te r é n .

H o g y  a z  é le lm isz e r- te rm e lé s  e lő t t  á lló  h a ­
ta lm a s  fe la d a to k  m é re te irő l  v a ló s á g h ű  k é ­
p e t  a lk o th a s s u n k ,  e le g en d ő  n é h á n y  s t a t i s z ­
t i k a i  a d a t o t  á t t e k in t e n ü n k  e g y ré sz t  a  F ö ld  
n é p e s sé g é n e k  tö r té n e lm i  a la k u lá sá ró l, m á s ­
r é s z t  az  é le lm isz e r- te rm e lé s  fe jlő d ésé rő l, 
i l le tv e  e k e t tő  p á r h u z a m b a  á ll í tá s á ró l.

I d ő s z á m í tá s u n k  k e z d e té n  m in te g y  250 
m il l ió ra  te h e tő  a  F ö ld  lak o ssá g a , s c sa k  
1600 k ö rü l  é r te  e l a z  1 / 2  m il l iá rd o t .  í g y  
n e m  k e v e s e b b , m in t  16 é v sz á z a d  k e l l e t t  a  
la k o s s á g  m e g d u p lá z ó d á sá h o z . A lig  200 év  
t e l t  e l, s  1 8 0 0 -b a n  1 m ill iá rd , 1 9 2 5 -b en  
p e d ig  m á r  2 m il l iá rd  e m b e r  é l t  a  F ö ld ö n . 
A  m e g k é tsz e re z ő d é sh e z  e g y re  k e v e s e b b  
id ő re  v o l t  sz ü k sé g . A  4 m il l iá rd o t  1980 
k ö r ü l  é r jü k  el. A z  e lő re je lzé sek  20 0 0 -re  
t ö b b  m in t  6  m i l l iá r d r a  — eg y es b e cs lé se k  
7 m il l iá r d r a  — te s z ik  a  F ö ld  v á r h a tó  n é ­
p e ssé g é t, íg y  a z  e lk ö v e tk e z ő  25 é v b e n  n e m  
k e v e s e b b , m in t  6 0 % -k a i s z a p o ro d ik  a z  e m ­
b e ris é g . (1 . á b ra )  U g y a n e n n y i id ő  a l a t t  
t e h á t  ú g y  k e lle n e  n ö v e ln i  az  é le lm isz e r- te r ­
m e lé s t ,  h o g y  a  m a ih o z  k é p e s t  2 ,5  — 3 ,0  m il- 
l i á r d d a l  tö b b  e m b e r  ju th a s s o n  k ie lé g ítő  
m e n n y is é g ű  tá p lá lé k h o z .  A  tö b b le t  é le l­
m is z e r- te rm e lé s  p e d ig  é p p e n  e g y en lő  a  h á ­
b o r ú  u tá n i  ö ssz te rm é sse l, m in th o g y  a  F ö l ­
d ö n  a k k o r  é l t  a n n y i  e m b e r, m in t  a m e n n y i  
s z a p o ru la t  v á r h a tó  a  k ö v e tk e z ő  n e g y e d ­
s z á z a d b a n .  A  m e z ő g a z d a sá g i te rm e lé s n e k  
25 é v  a l a t t  t e h á t  a n n y i t  k e ll fe jlő d n ie , 
a m e n n y i t  az  e m b e r is é g  tö r té n e te  a l a t t

m i l l i á r d

1. ábra. A  népességfejlődós húsz  
év század a  (ENSZ ad ato k )
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e g y ü ttv é v e  e lé r t  a  m á s o d ik  v ilá g h á b o rú ig .
A  d ö b b e n e te s  m é r té k b e n  s z a p o ro d ó  e m ­

b e ris é g n e k  t e h á t  e g y re  tö b b  é le lem re  lesz 
szü k sé g e . A z  É le lm e zé sü g y i é s  M ező g az ­
d a s á g i  S z e rv e z e t (F A O ) fő ig a z g a tó ja  sz e ­
r i n t  a  s z á z a d fo rd u ló  id e jé re  g a b o n a n e m ű -  
e k b ő l t ö b b  m in t  1 0 0 % -k a l,  h ú s fé lé k b ő l 
m in te g y  2 0 0 — 4 0 0 % -k a i k e lle n e  fo k o z n i 
a  te rm e lé s t  a h h o z , h o g y  a  m a i e llá tá s i  s z in t  
f e n n m a ra d jo n  (b á r  m a  is  tö b b  m in t  2  m ill i­
á r d  e m b e r  e lé g te len ü l t á p lá l t ! ) .

A  v ilá g  é le lm isz e r- te rm e lé sé b e n  le g n a ­
g y o b b  sz e re p e  a  b ú z á n a k  és a  r iz s n e k  v a n , 
m in te g y  3 5 % -o s  a  ré sze sed ése  (2 .  á b ra ). 
A  g a b o n a n e m ű e k  e g y ü ttv é v e  7 1 % -o t  te s z ­
n e k  k i,  v a g y is  c s a k n e m  h á ro m n e g y e d é t  a  
v i lá g  összes é le lm isz e r- te rm e lé sé n e k . A z 
é le lm isz e r- te rm e lé s  k é rd é se  t e h á t  m a jd n e m  
a zo n o s  a  g a b o n a te rm e s z té s  k é rd é sé v e l. A z 
é le lm isz e r- te rm e lé s  fe jlő d é sé t a  3. á b rán  
m u ta t ju k  b e . T h o m p so n  (1965) a d a t a i  sze ­
r in t  1935 és 1960 k ö z ö t t  É sz a k -A m e r ik á b a n

g y ü m ö l c s - z ö l d s é g  3 , 7  % 
r o s t o s  4 , 6  % 

h ü v e l y e s  5 , 0  % 
g y ö k é r  é s  gumós 5 , 0  %

o l a j o s  7 , 2  % 

r o z s  3 , 3  % 
z a b  5 , 0  % 

á r p a  6 , 5  %

r c u k o r  1 , 5  % 
f i t a l  1 , 0  * 
g u m i  0 , 4  * 
d o h á n y  0 , 4  %

k ö l e s
c i r o k 1 0 , 1

b ú z a  2 2 , 1  %

r i z s  1 2 , 7  %

k u k o r i c a  1 1 , 4  %

£  g a b o n a  7 1 , 2  %

2. ábra. A  v ilág n ö v én y te rm esz té ­
sének  % -os a rán y a i (T h o m p so n  
n y o m án )

A  h o z a m o k  n a g y fo k ú  n ö v e lé sé re  k é t  le ­
h e tő s é g  v a n . E g y ré s z t  to v á b b i  t e r ü le te k e t  
k e ll b e v o n n i a  te rm e lé sb e . E r r e  e lső so rb a n  
az  ő se rd ő k  h e ly é n , a  s iv a ta g o s  te rü le te k e n , 
i lle tv e  a  z o rd  k l ím á jú  h id e g  é g h a j la t i  ö v e ­
z e te k é b e n  n y ílik  le h e tő sé g  (K a n a d a ,  S z o v ­
je tu n ió ) ,  b á r  jó v a l k ö lts é g e se b b  b e r u h á z á ­
so k k a l, m in t  a  k ed v ező  n ö v é n y te rm e sz té s i  
te r ü le te k e n  [S m i th , 1962 ; [1’M fO-No. 220 
T P . 117.].

A  k e d v e z ő  é g h a j la tú  ö v e z e te k b e n  a  m e ­
z ő g a z d a sá g i te rü le te k  m a  m á r  a lig  n ö v e l­
h e tő k . S ő t i t t  a  te r m ő te r ü le te k  fo k o z a to s  
c sö k k e n ésé v e l k e ll s z á m o ln u n k . A z e m b e ri 
te v é k e n y s é g  u g y a n is  je le n tő s  t e r ü le te k e t  
ra g a d  el a  m e z ő g a z d a sá g tó l u ta k ,  te le p ü lé ­
sek , g y á r a k  és eg y éb  lé te s í tm é n y e k  s z á m á ­
ra .

A  fő é le lm isz e r- te rm e lő  té r s é g e k b e n  t e h á t  
m a ra d  a  m á s o d ik  le h e tő sé g : to v á b b  k e ll fo ­
k o z n i az  e g y sé g n y i te rü le te k re  j u tó  te r m é s ­
h o z a m o t. M in d en  h a tá r o n  tú l  a z o n b a n  a  
te rm é s  se m  n ö v e lh e tő , u g y a n is  az  adott te­
rü le t é g h a jla ti p o ten c iá lja  m eg sza b ja  az e g y ­
sé g n y i terü le ten  m egterm eszthető b iom assza-  
hozam  fe lső  ha tárát.

É rd e m e s  á t t e k in te n ü n k  a z t  is , h o g y  a  
n é p e s sé g sz a p o ro d á ssa l sz e m b e n  h o g y a n  f e j ­
lő d ö t t  a  v i lá g  é le lm isz e r- te rm e lé se  az  e l­
m ú lt  é v tiz e d e k b e n . M in d e n e k e lő tt  v e s sü n k  
e g y  p i l l a n tá s t  a  v ilá g  é le lm isz e r  te rm e lé sé ­
n e k  sz á z a lé k o s  m e g o sz lá sá ra  (a  h ú s te r m e ­
lé s t  n e m  te k in t jü k ,  m in th o g y  — a  h a la t  k i ­
v é v e  — a n n a k  is  a  n ö v é n y te rm e s z té s  a z  
a la p ja ) .

m e g d u p lá z ó d o tt  a  g a b o n a te rm é s .  E h h e z  
m in d ö ssz e  25 é v r e  v o l t  sz ü k ség . T e g y ü k  
a z o n b a n  h o z z á , h o g y  ez n e m  a z  e g y sé g n y i 
te rü le t r e  ju tó  é r té k e t ,  h a n e m  a z  ö sszh o z a - 
m o t  je le n ti .  B e n n e  v a n  az  is, h o g y  a  sz ó b a n -  
fo rg ó  25 é v  a l a t t  a z  E g y e s ü lt  Á l la m o k b a n  és 
K a n a d á b a n  s z á m o tte v ő e n  ú j te r ü le te k e t  
v o n ta k  b e  a  te rm e lé s b e .  A  fe jlő d é s  z ö m e  
a z o n b a n  az  a g r o te c h n ik a ,  a  te rm e s z té s i  
te c h n o ló g ia  fe jlő d é s é n e k  e re d m é n y e . E z  
k e d v ez ő  k i lá tá s o k r a  a d  o k o t. H a s o n ló  fe j­
lő d és k ö v e tk e z e t t  b e  E u ró p á b a n  is  a z  1960 
é s  1975 k ö z ö tt i  15 é v b e n , az  ú n . zö ld -fo rra ­
da lom  id ő s z a k á b a n  (z ö ld -fo rra d a lo m n a k  
n e v e z ik  a  m e z ő g a z d a sá g i  te im e s z té s  u g rá s -

3. ábra. A  g ab o n aterm esz tés  fejlődése 1935 — 
1960 k ö zö tt (T h o m p so n  nyom án)

4* 235



s z e r ű  fe jlő d ésé t) . V e g y ü k  a z o n b a n  é sz re  a z t  
i s ,  h o g y  ez az  id ő sz a k  n a g y já b ó l  a z o n o s  a  
m ű s za k i- te c h n ik a i fo rra d a lo m  id ő s z a k á v a l ,  
a  n a g y  b e ru h á z á s o k  id e jé v e l. A  fe jlő d ő  és 
fe jle t le n  o rsz á g o k  m e z ő g a z d a sá g i  te r m e lé ­
s é n e k  u g rá ssz e rű  m eg n ö v e lé sé h e z  t e h á t  fö l- 
té te le z h e tő e n  n é lk ü lö z h e te t le n  a z  a d o t t  o r ­
s z á g b a n  a  m ű sza k i- te c h n ik a i fo r ra d a lo m  le ­
já ts z ó d á s a .

A  v ilá g  é le lm isz e r  ig én y e  a z o n b a n  n e m  
f e j lő d ö t t  p á r h u z a m o s a n  az  é le lm is z e r - te r ­
m e lé sse l. E z t  s z e m lé lte t i  a  4. ábra , a m e ly e n  
a  v i lá g  g a b o n a  e x p o r t já n a k  és im p o r t j á n a k  
a la k u lá s á t  m u ta t ju k  b e  az  u tó b b i  4 0  é v b e n  
[T h o m p so n , 1965]. A  3 0 -as é v e k  m á s o d ik  
fe lé b e n  m ég  s z á m o tte v ő  g a b o n a e x p o r tő r  
v o l t  L a tin -A m e r ik a ,_ K e le t - E u r ó p a ,  Á z s ia  
é s  A f r ik a ,  v a la m in t  Ó c e á n ia . E b b e n  a z  id ő ­
s z a k b a n  N y u g a t - E u r ó p a  v e t t e  fö l  a  v ilá g  
g a b o n a fö lö s le g é t. A  60-as é v e k  k ö z e p é re  
á t a l a k u l t  a  g a b o n a k e re s k e d e le m  s z e rk e z e te .  
E m lí té s re  m é ltó  m e n n y is é g e t  c s a k  É s z a k  - 
A m e r ik a  és Ó c e á n ia  e x p o r tá l t ,  s  k ise b b  
m e n n y is é g e t  L a t in -A m e r ik a .  A  t ö b b i  fö ld ­
ré sz  e k k o r  m á r  n e m  ta lá lh a tó  a z  e la d ó k  
s o r á b a n ,  s ő t  m in t  im p o r tő r ö k  l é p te k  b e  a  
n e m z e tk ö z i  é le lm isz e r  k e re sk e d e le m b e . A  
6 0 -a s  é v e k tő l  t e h á t  n e m c sa k  N y u g a t - E u r ó ­
p a ,  h a n e m  K e le t - E u r ó p a ,  Á z s ia  é s  A f r ik a  
is  g a b o n a b e h o z a ta l r a  s z o ru lt.  A  7 0-es é v e k  
e le jé tő l  ez a  k é p  to v á b b  r o m lo t t ,  k ü lö n ö s e n  
a  S z o v je tu n ió t  1 9 7 2-ben , 1 9 7 4 -b en  é s  1975- 
b e n  é r t  sú ly o s  fa g y -  és a s z á ly k á r  k ö v e tk e z té ­
b e n  k ia la k u lt  a la c s o n y  g a b o n a te rm é s  m ia t t .

A  g a b o n a  e x p o r t - im p o r t  e l to ló d á s o k  o k a  
a  k o n t in e n s e k  k ö z ö t t i  e g y e n e tle n  fe jlő d és ,

a m i a z  e lm ú lt  é v tiz e d e k b e n  e g y ré sz t a  n é p -  
s z a p o ru la tb a n ,  m á s ré s z t  a z  é le lm isz e r - t e r ­
m e lé sb e n  k ia la k u lt .  A  F A O  ró m a i É le lm e ­
zés i V ilá g k o n fe re n c iá já n  1 9 74-ben  r á m u ­
t a t t a k  a r r a ,  h o g y  a  k ö v e tk e z ő  é v e k b e n  ez  
a z  a r á n y  to v á b b  ro m lik ,  m in th o g y  a  n é p e ­
se d é s i r á t a  é p p e n  a z o k o n  a  te rü le te k e n  m a ­
g as , a h o l  la s sú  az  é le lm isz e r- te rm e lé s  f e j ­
lő d ése  [U n ite d  N a tio n s ,  1975].

A  v ilá g  é le lm iszer-term elésének  prob lém ái

N a p ja in k b a n  e g y re  n e h e z e b b  a  fo ly to n  
n ö v e k v ő  é le lm isz e r ig é n y  k ie lé g íté se . J e le k  
m u ta t n a k  a r ra ,  h o g y  a z  , ,o la jvá lsághoz” 
h a s o n ló a n  rö v id  id ő n  b e lü l  k ia la k u l  e g y  
„ é lelm iszer-vá lsá g ” . E z t  a  t e n d e n c iá t  n a g y ­
m é r té k b e n  e lő s e g íte tte  a  fő  g a b o n a te rm e s z ­
tő  ö v e z e te k e t  s ú j tó  k e d v e z ő tle n  id ő já rá s  
(1972 , 1974, 1975). A  v i lá g  é le lm iszerk ész - 
le te  e m i a t t  v e sz é ly e se n  a la c s o n y  s z in tr e  
c s ö k k e n t ,  a z  1966-os 6 6  n a p r ó l  1975-ben 30 
n a p r a  [C lim ate  a n d  . . . 1974].

A  t a r t a lé k o k  le a p a d á s a  é s  a z  u tó b b i  é v e k  
g y e n g e  te rm é s e  v e z e te t t  a z u tá n  a h h o z , 
h o g y  a  v i lá g  tá r s a d a lm á n a k  tu d a tá b a n  fe l­
b u k k a n t  a  „globális é h ín sé g ” v e szé ly én ek  
g o n d o la ta .  B izo n y o s  j ö v ő k u ta tó k  tu d o m á ­
n y o s a n  n e m  k e llő en  m e g a la p o z o tt  e lő re je l­
zései s z e r in t  a  „ v ilá g  e g y  m a l th u s i  k a t a ­
k l iz m a  szé lén  á ll” . A n é lk ü l,  h o g y  h i te l t  a d ­
n á n k  a z  i ly e n  r ia s z tó  k i je le n té s e k n e k , t é n y ­
k é n t  k ö n y v e lh e t jü k  e l, h o g y  a  v ilá g  la k o s ­
s á g á n a k  n a g y o b b  h á n y a d a  é h ín ség g e l k ü s z ­
k ö d ik .  B á rm ily e n  m e te o ro ló g ia i  k u ta tó -  és
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s z o lg á l ta tó  te v é k e n y sé g , a m i e n y h íth e t i  e z t  
a  t r a g ik u s  h e ly z e te t ,  fo n to s  lé p é sn e k  s z á ­
m í t  a  , ,globális jó lé t” m e g te re m té sé h e z .

A  v ilá g  é le lm isz e r-e llá tá sá n a k  sú ly o s  
h e ly z e te  a r r a  ö sz tö n ö z te  az  E N S Z -e t  és 
m á s  n e m z e tk ö z i sz e rv e z e te k e t , h o g y  n a ­
g y o b b  f ig y e lm e t sz e n te lje n e k  a z  é le lm isze r- 
te rm e lé s  ö sszes té n y e z ő ire , d e  k ü lö n ö s k é p ­
p e n  a z  id ő já rá s ra  és é g h a j la t r a ,  m in t  m e g ­
h a tá r o z ó  té n y e z ő re .

A z  1 9 7 4-ben  R ó m á b a n  m e g ta r to t t  V i- 
lág é le lm e z é i K o n fe re n c iá ra  a  W M O  e lő te r ­
je s z té s t  k é s z í te t t  a r ró l ,  h o g y  n e m z e tk ö z i 
s z in te n  a  m e te o ro ló g ia i  sz o lg á lta tá s o k  m i ­
k é n t  s e g í th e t ik  a  v i lá g  é le lm isz e r- te rm e lé ­
s é n e k  fe jle s z té sé t. A z  e lő te r je sz té s  a la p já n  
a  k o n fe re n c ia  fe lh ív ta  a  W M O -t, h o g y  a  
F A O -v a l  e g y ü ttm ű k ö d v e  d o lg o zzo n  k i  e g y  
g lo b á lis  re n d s z e r t  a  m e te o ro ló g ia i  in fo rm á ­
c ió k  h a s z n o s ítá s á ra .  A  h a tá r o z a to k  a  M e te ­
o ro ló g ia i  V ilá g sz e rv e z e t fe la d a tá v á  t e t t é k  
a  F ö ld  g a b o n a te rm e s z tő  ö v e ze te ib en  v á r ­
h a tó  te rm é s h o z a m o k  b e cs lé sé t, a  te rm é s  és 
a z  id ő já rá s  k ö z ö tt i  k a p c s o la to k  t a n u lm á ­
n y o z á s á t ,  v a la m in t  a z  é g h a jla tv á l to z á s o k , 
é g h a jla t in g a d o z á s o k  m e z ő g a z d a sá g i h a t á ­
s a in a k  v iz s g á la tá t .  E  fe la d a to k  m e g o ld á sá ­
h o z  fö l k e ll h a sz n á ln i  a  m á r  m eg lev ő  m e te ­
o ro ló g ia i  in fo rm á c ió k a t,  d e  e z e k e t a  s z ü k ­
sé g  s z e r in t  n ö v e ln i k e ll, és a lk a lm a ss á  te n n i  
a z  ú j ig é n y e k  k ie lé g íté sé re  is  [U n ited  N a ­
tio n s , 1975].

A  V ilá g k o n fe re n c ia  h a tá r o z a ta i  a la p já n  
k é r té k  a  m e te o ro ló g ia i  k u ta tá s o k  fe jle s z té ­
s é t  is, a m e ly e k  e lő s e g íth e tik  az  é le lm isz e r-  
te rm e lé s  fe jle sz té sé t. S ü rg e tő n e k  t a r t j á k  a  
m e te o ro ló g u s  s z a k e m b e r-k é p z é s t a  fe jlő d ő  
o rsz á g o k b a n . F e lh ív tá k  a  f ig y e lm e t a  k l i ­
m a to ló g ia i  in fo rm á c ió k  fo n to s sá g á ra  a  fö ld - 
h a s z n á la t  m eg te rv e z é sé n é l és a  m ez ő g az d a - 
sá g i te rm e lé s  i r á n y í tá s á n á l .  E z e k  az  a d a to k  
n y ú j th a tn a k  re á lis  a la p o k a t  az  é le lm isze r- 
te rm e lé s re  a lk a lm a s  ú j  fö ld te rü le te k  g lo b á ­
lis  fö lm é réséh e z  is. K l im a to ló g ia i  a d a to k  
a la p o z z á k  m eg  az  ö n tö z é s i,  a  le c sa p o lá s i  és 
a z  á rv íz sz a b á ly o z á s i m u n k á la to k a t ,  d e  sz e ­
r e p e t  já t s z h a tn a k  a  s iv a ta g  e lő re tö ré sé n e k  
m e te o ro ló g ia i  m e g o k o lá sá n á l is.

A  W M O  V I I .  K o n g re ss z u s á n  (1975) j ó ­
v á h a g y tá k  a  V ilág é le lm ezési K o n fe re n c ia  
á l t a l  k i je lö lt  fe n ti  te n n iv a ló k a t  [ 11.17O 
B u lle tin , 1975]. E g y b e n  e lh a tá ro z tá k ,  h o g y  
a  ré sz fe la d a to k  m e g o ld á sa  é rd e k é b e n  s z ü k ­
ség es m e te o ro ló g ia i in fo rm á c ió k a t  e l j u t t a t ­
j á k  a  F A O  k e re té b e n  lé t r e h o z o t t  G lo b á lis  
T á jé k o z ta tó  és G y o rs  F ig y e lő  R e n d s z e r  
s z á m á ra .

A z  agrom eteorológia szerepe  
a z élelm iszer-term elésben

A  V I I .  k o n g re ssz u s  h a tá r o z a ta i  a  v ilá g  
é le lm isz e r-te rm e lé se  sz e m p o n tjá b ó l  n é g y  
c s o p o r tb a  s o r o lh a tó k :

1. A  meglevő agrom eteoro lóg ia i ism ere tek  
h a szn o sítá sa , ú j  tevékenység  kezdem ényezése:

A  V I I .  k o n g re ssz u s  f e lh a ta lm a z á s t  a d o t t  
az  ö sszes o ly a n  a g ro m e te o ro ló g ia i  te v é k e n y ­
ség  k i te r je s z té s é re ,  a m e ly  v a la m ily e n  fo r ­
m á b a n  é r in t i  az  é le lm isz e r- te rm e lé s t .  N y o ­
m a té k o s a n  ja v a s o l ja  a  fe jlő d ő  o rsz á g o k  fo ­
k o z o t t  s e g íté sé t a z o n  cé lla l, h o g y  té n y le g e ­
se n  fe lh a sz n á lh a s sá k  a  m á r  m eg lev ő  a g r o ­
m e te o ro ló g ia i  m ó d sz e re k e t  és is m e re te k e t  a  
s a j á t  m e z ő g a z d a sá g i re n d s z e rü k  m e g te rv e ­
zése  so rá n .

2. A z  égha jla tvá lto zások, itt. in g a d o zá so k  
h a tása  a  m ező g a zd a sá g i term elésre:

A  k o n g re ssz u s  m á s ik  h a tá r o z a t a  fel h ív ja  
a  f ig y e lm e t az  é g h a j la tv á l to z á s o k , ill. in g a ­
d o z á so k  m e z ő g a z d a sá g i é s  tá r s a d a lm i ,  v a ­
l a m i n t  k ö n y e z e ti  k ö v e tk e z m é n y e in e k  i n ­
te n z ív e b b  ta n u lm á n y o z á s á ra .

3. A k t í v  id ő já rá si beava tkozás kezdem é­
nyezése:

A  k o n g re ssz u s  fo rm á l is a n  h o z z á já ru l t  
a h h o z , h o g y  eg y  W M O  p ro g ra m o t  sz e rv e z ­
z e n e k  a z  id ő já rá s  m ó d o s í tá s á n a k  k é rd é sé ­
b e n . E n n e k  a  p r o g r a m n a k  a  fő  e lem e  le n n e  
e g y  ig e n  g o n d o sa n  és k ö r ü l te k in tő e n  m e g ­
te r v e z e t t  c sa p a d é k -n ö v e lé s i  k ísé r le t .  ( I t t  
je g y e z z ü k  m eg , h o g y  h a z á n k b a n  1976 f e b ­
r u á r j á b a n  h o z ta k  m in is z te r ta n á c s i  h a tá r o ­
z a to t  a  jé g e ső -e lh á r ítá s  k ís é r le t i  m e g in d í tá ­
s á r a  B a r a n y a  m e g y é b e n ) .

4 . V ízkészle t-fe ltá rá s a  m ezőgazdaság  f e j ­
lesztése érdekében:

A  n e g y e d ik  h a tá r o z a t  k im o n d ja ,  h o g y  az  
é le lm isz e r- te rm e lé s  n ö v e lé se  é rd e k é b e n  fo ­
k o z n i k e ll a  W M O  te v é k e n y s é g é t  a  F ö ld  
v íz k é sz le té n e k  f e l tá r á s a  te r é n .

A  F A O  É le lm isz e r  é s  M ez ő g az d aság i 
G y o rs  F ig y e lő  S z o lg á la ta  o p t im á lis  m ű k ö ­
d é sé n e k  e g y ik  s a rk a la to s  p o n t ja  é p p e n  a z , 
h o g y  a  W M O  m ily e p  a lk a lm a z h a tó  m e te ­
o ro ló g ia i in fo rm á c ió k a t  t u d  a  re n d sz e rb e  
b e tá p lá ln i  a  ta g o rs z á g o k o n  k e re sz tü l.  A  
V I I .  k o n g re ssz u s  v é le m é n y e  s z e r in t  k é t  
m u n k a te rü le t r e  b o n th a tó  ez  a  te v é k e n y ­
ség :

— a  m e z ő g a z d a sá g n a k  szó ló  id ő já rá s i  
e lő re je lzé se k  fe jle sz té se  é s  k i te r je s z té s e ,

— a  m ú ltb a n  és a  je le n b e n  g y ű j tö t t  m e ­
te o ro ló g ia i  és k l im a to ló g ia i  in fo rm á c ió k  
re n d sz e re z é se  és to v á b b í tá s a .

A z  e re d m é n y e s  id ő já rá s i  e lő re je lzé sh ez  
n a g y  se g íts é g e t n y ú j t  a  G lo b á lis  M egfigyelő  
R e n d s z e r .  J e le n tő s  a  G lo b á lis  L é g k ö r k u ta ­
tá s i  P r o g r a m  e rő fe sz íté se  is , a m i t  az  id ő já ­
rá s i  e lő re je lzé se k  b ő v íté se , te r ü le t i  k i t e r ­
je s z té s e  és a  b e v á lá s i  s z á z a lé k  n ö v e lé se  
é rd e k é b e n  te sz , i l le tv e  a z o k  a  v iz s g á la ta i,  
a m e ly e k  az  é g h a jla t- in g a d o z á s o k  f e l tá r á s á ­
r a  i r á n y u ln a k .

A  F A O  G y o rs  F ig y e lő  S z o lg á la ta  fe lh a sz ­
n á lh a t ja  az  U S A  ú j m e s te rs é g e s  h o ld já n a k  
a n y a g á t  is (F ö ld i E rő fo rrá s o k  T ec h n o ló g ia i 
M ű h o ld ja :  É R T S ) . A z  1975 e le jé n  f e l lő t t  
b o ly g ó  a  F ö ld  te lje s  fe ls z ín é t  18 n a p o n k é n t
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t a p o g a t ja  le. A z  a d a t o k a t  a z  U S A  v e v ő á l­
lo m á sa in  k ív ü l  l e h ív h a t j á k  K a n a d á b a n ,  
B ra z íl iá b a n , O la sz o rs z á g b a n  é s  I r á n b a n ,  a  
v é te l t  a z o n b a n  m é g  t o b á b b i  o rs z á g o k ra  is 
k i te r je s z t ik .

A z É R T S  tö b b e k  k ö z ö t t  o ly a n  a d a to k a t  
g y ű j t ,  a m ik  le h e tő v é  t e s z ik  a  g lo b á lis  t e r ­
m é se lő re je lz é s t, m in d e n e k e lő t t  a  b ú z á ra ,  az  
á r p á r a ,  a  r iz s re  és a  k u k o r ic á r a .  J ó  t á m ­
p o n to t  n y ú j t  a  n ö v é n y z e t  fe jlő d é s i á lla p o ­
tá r ó l  és a z  e se tleg e s  n a g y  k i te r j e d é s ű  f e r tő ­
zések rő l.

A W M O  m á r  a  V ilá g é le lm e z é s i K o n fe ­
re n c ia  e lő t t  is  f in a n s z í r o z o t t  sz á m o s  o ly a n  
m e te o ro ló g ia i  p ro g ra m o t ,  a m e ly  k ö z v e tle ­
n ü l  k a p c s o ló d ik  a z  é le lm isz e r- te rm e lé sh e z , 
e z t  a  te v é k e n y s é g é t  a z  u tó b b i  é v b e n  m ég - 
in k á b b  k i te r je s z te t te .  A  k ö z é p -a f r ik a i  o r ­
s z á g o k a t  s ú j tó ,  ism é tlő d ő  a s z á ly  ö sz tö n ö z te  
a  „ h é t  a f r ik a i  o rsz á g  m e te o ro ló g ia i  fe jle sz ­
té s i  p r o g r a m já t” . E g y  m á s ik  fe jle sz té s i 
p ro g ra m  te rv e z i  e g y  re g io n á lis  m e te o ro ló ­
g ia i  k ö z p o n t lé t r e h o z á s á t  a z  e m l í te t t  t é r ­
ség b e n . A  k ö z p o n tb a n  m e te o ro ló g u s o k a t  
k é p e z n é n e k , a g ro m e te o ro ló g ia i  é s  h id ro ló ­
g ia i  k u t a t á s o k a t  v é g e z n é n e k . A  re g io n á lis  
fe la d a to n  t ú l  m in d  a  7 o rs z á g b a n  k e z d e m é ­
n y e z te k  n e m z e t i  p r o g r a m o t  is  a  k l im a to ló ­
g ia i, az  a g ro m e te o ro ló g ia i  é s  a  h id ro ló g ia i  
in f r a s t r u k tú r a  m e g te re m té s é h e z .  A  W M O  
to v á b b i  p r o g r a m o t  t e r j e s z t  e lő  1 9 7 6 -ra  az  
id ő já rá s i  v is z o n y o k  é s  a  te rm é s h o z a m o k  k ö ­
z ö t t i  k a p c s o la to k  f e l tá r á s á r a .  T a n u lm á n y -  
t e r v  á ll m á r  k é sz e n  az  a f r ik a i  a s z á ly  a z  á l t a ­
lá n o s  lég k ö rz és  ö ssz e fü g g é se in e k  f e l tá r á s á r a

A  W M O  A g ro m e te o ro ló g ia i  B iz o t ts á g a  
sz á m o s  m u n k a c s o p o r to t  fo g la lk o z ta t  az  
a lá b b i  a g ro m e te o ro ló g ia i  f e la d a to k  m eg o l­
d á s a  é rd e k é b e n :

— a  k ü lö n b ö z ő  n ö v é n y á l lo m á n y o k  v íz- 
sz ü k sé g le té n e k  fü g g ése  a z  id ő já r á s i  té n y e ­
z ő k tő l ;

— a  v íz h iá n y  ( c s a p a d é k h iá n y )  g y a k o r i ­
s á g a  és a n n a k  k ih a tá s a  a  n ö v é n y - ta la j  r e n d ­
sz e rre  ;

— a  f ö ld h a s z n á la t  és a  m e z ő g a z d a sá g i 
te rm e lé s  m e te o ro ló g ia i  a s p e k tu s a i  a  z o rd  
é g h a j la tú  t e r ü le te k e n ;

— a  c s a p a d é k  h a tá s á r a  fö llép ő  t a l a j r o m ­
b o lá s  és e ró z ió ;

— a  m e z ő g a z d a sá g  ig é n y e  a  rö v id -  és 
h o s s z ú tá v ú  id ő já r á s i  e lő re je lzé sek  i r á n t ;

— a  b ú z a ,  a  r iz s  é s  a  lu c e rn a  te r m e s z té ­
s é t  b e fo ly á so ló  id ő já rá s i  té n y e z ő k ;

— m a te m a t ik a i  m o d e llek  a lk a lm a z á s a  a  
n ö v é n y  fe jlő d é s é n e k  m e g h a tá r o z á s á r a ;

A  v ilá g é le lm e zé s i p ro b lé m a  fe n y e g e té sé ­
n e k  és k o m o ly s á g á n a k  fe lism e ré se  m o s t  
m e g n y i to t ta  a z  u t a t  eg y  d in a m ik u s a b b  és 
k i te r j e d te b b  W M O  te v é k e n y s é g  e lő t t .  T e r ­
m é s z e te se n  a  145 ta g á l la m  e g y e n k é n t  is  
tö re k s z ik  a z o n  m e te o ro ló g ia i  s z o lg á lta tá s o k  
fe jle s z té sé re , a m e ly e k  k ö z v e tle n ü l  v a g y  
k ö z v e tv e  e lő s e g ítik  a z  é le lm isz e r- te rm e lé s  
fe jlő d é s é t az  o r s z á g h a tá ra ik o n  b e lü l. E z  
e g y b e n  h o z z á já ru l  a  v ilá g é le lm e zé si p r o b ­
lé m a  m e g o ld á sá n a k  e lő seg íté séh ez  is.

É (/h a jla tvá lto zá s, ég h a jla tin g a d o zá s  
és é le lm iszer-term elés

T á v o lró l se m  k ö z ö m b ö s  a z  é g h a j la t in ­
g a d o z á s  h a tá s a  a  v i lá g  é le lm isz e r t e rm e lé s é ­
re .  A z é le lm isz e r  e x p o r t  fő té te le  a  g a b o n a . 
A  v ilá g  g a b o n a e x p o r t já n a k  5 5 % - á t  az  
U S A , 1 2 % -á t  K a n a d a ,  6 % - á t  p e d ig  A u s z t ­
r á l ia  b o n y o l í t ja  le  [C o llis , 1975]. A  g a b o n a -  
e x p o r t  k ö z e l h á ro m n e g y e d e  t e h á t  m in d ­
ö ssze  3 o rsz á g b ó l sz á rm a z ik , v a g y is  a  g a ­
b o n a fö lö s le g e t e lő á l lí tó  te rm e lé s  v is z o n y la g  
k is  te rü le t r e  k o n c e n trá ló d ik .  M in th o g y  
e zek  a  t e r ü le te k  é rz é k e n y e k  az  id ő já rá s  és 
é g h a j la t  v á lto z é k o n y s á g á ra ,  e g y  re g io n á lis  
m é r e tű  k e d v e z ő tle n  id ő já rá s  v a g y  é g h a j la t -  
v á lto z á s  n a g y m é r té k b e n  b e fo ly á s o lh a t ja  az  
é le lm ezési v i lá g h e ly z e te t .

T h o m p so n  (1975) v iz s g á la ta  s z e r in t  a  
k e d v e z ő tle n  id ő já r á s  (a szá ly , b e lv íz , á rv íz ,

m i l l . t o n n a

•5. á b r a .  A  v ilág  gabonaterm ésének  
a lak u lása  az u tó b b i tiz e n ö t év b en  
(Az a d a to k  az USAM ezőgazdasági 
M in isz térium ának  E conom ic R ese- 

1960/61 65/66 _ 69/70 74/75 a rc h  Service-tő i szá rm azn ak , lásd
g a z d a s á g i  é v  j u l i u s  1 - j ú n i u s  3 0 .  C o l l i s  1 9 7 5 )
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fa g y ) m ég  re g io n á lis  m é re te k b e n  is  c sö k ­
k e n th e t i  a  te r m é s t  1 0 % -o s n a g y s á g re n d ­
b e n , a n n a k  e lle n é re , h o g y  a  m e z ő g a z d a sá g i  
te c h n o ló g ia  m a  m á r  ig e n  k o rsz e rű . A z  ag- 
ro k lim a to ló g ia i  k u ta tá s o k  s z e r in t  a z  1955 — 
1970 k ö z ö tt i  id ő sz a k  id ő já rá s a  r e n d k ív ü l  
k e d v e z ő  v o l t  a  g a b o n a te rm e s z tő  ö v e z e te k ­
b e n . A z id ő sz a k  r á a d á s u l  e g y b e e s e tt  a  „zöld- 
fo rra d a lo m m a l” , v a g y is  a  m e z ő g a z d a sá g i 
te c h n o ló g ia  ro b b a n á s s z e rű  fe jlő d ésév e l. K ö ­
v e tk e z é sk é p p e n  a  te rm é s h o z a m o k  v is s z a ­
e sé sek  n é lk ü l  e g y e n le te se n  é s  g y o rsa n  
e m e lk e d te k , a m in t  a z t  5. á& rank is  t a n ú s í t j a  
[G ollis, 1975].

A  k r i t ik u s  fo r d u la t  1 9 7 2-ben  k ö v e tk e z e t t  
b e , a m ik o r  a  v i lá g  g a b o n a te rm é se  az  u tó b b i  
k ö z e l k é t  é v tiz e d b e n  e lő szö r e s e t t  v issza . 
H a so n ló  h e ly z e t  á l l t  e lő  1 9 7 4-ben  is , s ő t  a  
le g ú ja b b  a d a to k  s z e r in t  1 9 7 5 -b en  is . í g y  
a z  é le lm ezési ig é n y e k k e l a  v ilá g  é le lm iszer- 
te rm e lé se  n e m h o g y  lé p é s t  t u d o t t  v o ln a  t a r ­
t a n i ,  h a n e m  m é g  a  t a r t a l é k  is  ig e n  e rő sen  
m e g c s a p p a n t .  J e le n  k ö rü lm é n y e k  k ö z ö t t  eg y  
ú ja b b  rossz  id ő já rá s ú  é v  k o m o ly  e llá tá s i  
z a v a r o k a t  o k o z h a t  a  v ilá g é le lm e zé sb e n .

É r th e tő  e zek  u tá n ,  h a  a  k e d v e z ő tle n  id ő ­
já r á s ú  é v ek  g y o rs  e g y m á s  u tá n i  b e k ö v e tk e ­
zése  és az  é le lm isz e r- te rm e lé s re  g y a k o ro lt  
h a tá s a  a g g o d a lm a t k e l t e t t .  G y o rs a n  k ia la ­
k u l t  a  n é ze t, h o g y  a z  e m b e r  o k o z ta  s z e n n y e ­
z ő d és  a  fe le lős, és a z  id ő já rá s i  v isz o n y o k  
to v á b b i  ro m lá sa  v á r h a tó .  A z  é g h a j la tv á l ­
to z á s  m á s  e lm é le te i  a  v u lk á n i  h a m u r a ,  k ü ­
lö n b ö ző  n a p te v é k e n y sé g e k re ,  ism e re t le n  
e re d e tű  é g h a j la t i  c ik lik u s sá g ra  és p e r io d ic i­
t á s r a  g y a n a k o d n a k .

A n é lk ü l, h o g y  a z  é g h a j la tv á l to z á s ,  ill. 
é g h a jla t in g a d o z á s  le h e tő sé g e in e k  és m ező- 
g a z d a sá g i h a tá s á n a k  ré sz le te ib e  b o c s á tk o z ­
n á n k ,  m e g e m lít jü k  a  fo n to sa b b  fö l té te le z é ­
se k e t.  [M in d e n ek e lő tt a  sz é n -d io x id  s z e re p é t 
k e ll  m e g e m líte n ü n k . A z e lm ú lt  t íz  e s z te n ­
d ő b e n  a  tü z e lő a n y a g o k  fo k o z o tt  e lég e té se  
k ö v e tk e z té b e n  é v e n te  0 , 2  s z á z a lé k k a l  n ö ­
v e k e d e tt  a  0 ,0 3 % -o s  a la p k é s z le t.  S z á m ítá ­
so k  s z e r in t a  fo k o zó d ó  k o n c e n trá c ió , s  a  j e ­
len le g i fe lh a sz n á lá s  ü te m e  m e l le t t  F ö ld ü n k  
h ő m é rsé k le te  2000-ig  0,5 C °-ka l e m e lk e d ik  
[ W a rd , D ubos  1975]. A  fe lh a sz n á lá s  ü te m e  
a z o n b a n  v á r h 'g ó a n  n ö v e k sz ik , m in th o g y  
a  n a g y m é r té k ű  e rd ő ír tá s  c sö k k e n ti  a  sz é n ­
d io x id  te rm é s z e te s  fe lh a sz n á lá sé t,  s  m iv e l 
az  ip a ro s o d á s  e g y re  fo k o z ó d ik  a  fe jlő d ő  o r ­
s z á g o k b a n  is . E lk é p z e lh e tő , h o g y  e ze k  k ö ­
v e tk e z té b e n  a  jö v ő  sz á z a d  első  é v tiz e d e ib e n  
2 C °-k a l is m a g a s a b b  lesz a  F ö ld  lé g k ö ré n e k  
h ő m é rsé k le te . E g y  ily e n  m é r té k ű  fö line le- 
g e d é s  h a tá s a  a  m ez ő g az d a sá g i te rm e lé s re  
m á r  sz in te  fö lm é rh e te tle n .

M ás i r á n y ú  e lto ló d á s t  o k o z h a t  a  lé g k ö r­
b e  k e rü lő  e g y re  tö b b  p o r , k o ro m  és gáz. 
E z e k  a  ré sze c sk é k  e g y m á ssa l és a  v ízg ő z m o ­
le k u lá k k a l  k o m b in á ló d v a  m e g n ö v e lh e tik  a  
F ö ld  fe lh ő z e té t , a m i a  lé g h ő m é rs é k le t  csök- 
len é sé h ez  v e z e th e t .  E z  k ü lö n ö se n  n a g y  lia-

6 . ábra. A z év i középhőm érsék le t v á lto zása  az 
északi fé ltek én  ( In te rd e p a rtm en ta l C om m ittee  
for A tm ospheric  Sciences jelentése, lásd

Collis, 1975)

tá s ú  le h e t ,  h a  p l. e g y b e e s ik  e g y  te rm é s z e te s  
leh ű ló s i p e r ió d u s sa l.  A n é lk ü l, h o g y  h i t e l t  
a d n á n k  a  „ k is  jé g k o rs za k ” v is s z a té ré s é t  e lő ­
r e v e t í tő  e lm é le te k n e k , e lg o n d o lk o d á s ra  
k é s z te t  az  é sz ak i fé lg ö m b  á tla g o s  év i h ő ­
m é rs é k le té n e k  v á l to z á s a i t  1880 ó ta  b e m u ­
t a t ó  6. ábra  [C ollis , 1975]. E s z e r in t  a z  
1940 — 1945 k ö z ö t t  k ia la k u l t  h ő m é rs é k le t i  
c s ú c so t  e g y  c sö k k e n ő  te n d e n c ia  k ö v e ti  e g é ­
sz e n  n a p ja in k ig .  M ég e b b ő l se m  le h e t  a z o n ­
b a n  m e ssz e m e n ő  k ö v e tk e z te té s e k e t  le v o n ­
n i .  A  te n d e n c ia  u g y a n is  b á rm ily e n  é v b e n  
m e g v á l to z h a t ,  h a  é g h a j la t in g a d o z á s ró l ,  
n e m  p e d ig  é g h a j la tv á l to z á s r ó l  v a n  szó . 
A m íg  n in c s  le h e tő sé g ü n k  é v e k k e l e lő re je ­
lezn i a z  id ő já rá s t ,  a d d ig  az  é g h a j la t i  v a ló ­
sz ín ű sé g e k  a la p j á n  fö l té te le z h e tjü k , h o g y  
a  jö v ő b e n  v á lto z é k o n y a b b  és szé lső ség e ­
se b b  id ő já r á s ú  é v ek re  is s z á m í th a tu n k ,  m in t  
a m ily e n e k  a z  e lm ú lt  k e d v e z ő id ő s z a k b a n  v o l t  
t a k .  K ö v e tk e z é s k é p p e n  a z  é le lm isz e r- te r ­
m e lé sb e n  is  v á r h a tó k  v isszaesések .

A  k ö z é p tá v ú  m e z ő g a z d a sá g i te rv e z é s  
s z e m p o n t já b ó l  az  1955 —1970-es p e r ió d u s t  
re n d e lle n e sn e k  k e ll t e k in te n ü n k  s in k á b b  
e g y  h o s s z a b b  (50 — 1 00  év i) k l im a to ló g ia i  
a d a t s o r t  k e ll  a la p u l  v e n n ü n k .  A W M O  fe l­
is m e r te  a z  e se tleg e s  é g h a j la tv á l to z á s  je le n ­
tő s é g é t  a z  é le lm ezési h e ly z e t  a la k í tá s á b a n ,  
é p p e n  e z é r t  — a  ró m a i V ilág é le lm ezés i K o n ­
fe re n c ia  fö lk é ré sé n e k  is  e le g e t té v e  — v i ­
lá g m é re tű  m e te o ro ló g ia i  k u t a t á s i  p r o g r a ­
m o t  k e z d e m é n y e z e tt  az  é g h a j la tv á l to z á s ,  
ill. é g h a j la t in g a d o z á s  le h e tő sé g e in e k  és h a ­
tá s a in a k  ta n u lm á n y o z á s á ra .

A z  é le lm isz e r- te rm e lé s t  é r in tő  id ő já rá s -  és 
é g h a j la t in g a d o z á s  k é rd é s e i t  az  a lá b b i  p o n ­
to k b a n  fo g la lh a t ju k  ö ssze :

— A z  é le lm isz e r- te rm e lé s  é v e n k é n ti  i n ­
g a d o z á s á n a k  az  id ő já rá s  v á lto z é k o n y sá g a  
az  e g y ik  leg fő b b , d e  m a  m é g  n e m  eléggé  f i ­
g y e le m b e  v e t t  o k a .
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— A z  id ő já r á s  v á lto z é k o n y s á g á n a k  h a ­
t á s a  k ü lö n ö s e n  s z á m o tte v ő  l e h e t  n a p ja in k ­
b a n , a m ik o r  a  g a b o n a k é s z le te k  v e sz é ly esen  
le a p a d ta k ,  m ik ö z b e n  a z  é le lm isz e r  - te rm e lé s  
ü te m é t  tú ls z á r n y a l ja  az  ig é n y e k  n ö v e k e d é ­
se . I ly e n  h e ly z e tb e n  a  k is e b b  t e r m é s ű  é v e k  
s o ro z a ta  „ globális é le lm isze rh iá n yh o z” v e ­
z e th e t ,  k o m o ly  n y o m á s t  g y a k o r o lv a  a  n e m ­
z e t i  és a  n e m z e tk ö z i  g a z d a s á g i  é le tre .

— A  je le n le g i h e ly z e te t  m eg e lő z ő  k e d ­
v ező  id ő já r á s ú  id ő sz a k  (1 9 5 5  — 70) a n o m á ­
l ia  l e h e te t t .  A  k ö v e tk e z ő  é v e k  id ő já r á s a  
v a ló s z ín ű le g  v á lto z é k o n y a b b  é s  szé lső ség e ­
se b b  lesz , le g a lá b b is  fé lg ö m b i v is z o n y la t ­
b a n .  í g y  s z á m í th a tu n k  a r r a ,  h o g y  az  5. 
á b rá n  b e m u t a to t t  g y o rs  n ö v e k e d é s  a z  é le l­
m is z e r - te rm e lé s b e n  c sa k  n a g y  e rő fe sz íté se k  
á r á n  és je le n tő s  a n y a g i  á ld o z a to k k a l  t a r t ­
h a tó  f e n t .  K ö v e tk e z é s k é p p  a z  é le lm isze r-  
h iá n y  a  v á r h a tó  v á l to z é k o n y a b b  id ő já rá s  
h a tá s á r a  m in d e n  v a ló s z ín ű sé g  s z e r in t  t o ­
v á b b  n ö v e k sz ik .

— B á r  m a  m é g  n in c s  b iz to s  m ó d sz e r  a z  
é v sz a k o k  é s  é v e k  id ő já r á s á n a k  p o n to s  e lő ­
re je lz é sé re , a  v á lto z á s  v a ló s z ín ű s é g é t  m e g  
le h e t ,  s ő t  m e g  k e ll  b e c s ü ln i .  A z  ily e n  v a ló ­
sz ín ű sé g i e lő re je lz é se k e t f ö l té t le n ü l  f ig y e ­
le m b e  k e ll  v e n n i,  m ie lő t t  d ö n té s e k e t  h o z ­
n a k  a z  é le lm isz e rk é sz le t  é s  a z  é le lm isz e r­
ig é n y  v o n a tk o z á s á b a n .

H o g y  a z  id ő já rá s i  in f o r m á c ió k a t  e r e d ­
m é n y e se n  h a s z n o s í th a s s á k  a z  é le lm isze r-  
te rm e lé s  fe jle s z té se  so rá n , 1 . t o v á b b i  k u t a ­
tá s o k a t  k e ll  v é g e z n i az  i d ő já r á s  v á l to z é ­
k o n y s á g á n a k  és a z  e se tle g e s  é g h a j la t in g a -  
d o z á s n a k  a  jo b b  m e g é r té s é h e z ;  2 . o ly a n  
o p e r a t ív  r e n d s z e r t  k e ll l é t r e h o z n i ,  a m e ly  
le h e tő v é  te s z i  a  le g lé n y e g e se b b  m e te o ro ló ­
g ia i  in fo rm á c ió k  e l j u t t a t á s á t  a z o n  n e m z e ti  
és n e m z e tk ö z i  sz e rv e z e te k  é s  i r á n y í tó k  s z á ­
m á ra ,  a m e ly e k , ill. a k ik  fe le lő sö k  a z  é le lm i­
s z e r- te rm e lé s  és ta r ta lé k k é p z é s  te rv e z é s é ­

é r t  é s  i r á n y í tá s á é r t ;  3. e z e k n e k  a  s z e rv e z e ­
te k n e k  és v e z e tő k n e k  fö l k e ll is m e rn iü k  az  
i ly e n  id ő já rá s i  és k l im a to ló g ia i  in fo rm á c ió k  
h a s z n o s s á g á t  é s  g o n d o sk o d n io k  k e ll  ezen  
s z o lg á l ta tá s o k  té n y le g e s  fe lh a sz n á lá sá ró l .

E  h á ro m  f e la d a t  m ó d sz e re s  m e g o ld á sa  
b iz to s í té k o t  n y ú j th a t  a r ra ,  h o g y  az  id ő já rá s  
h a tá s a i t  k e llő  s ú l ly a l  v e g y é k  f ig y e le m b e  az  
é le lm isz e r- te rm e lé s  re á lis  k o c k á z ta tá s á n a k  
k is z á m ítá s a k o r ,  a  v á r h a tó  te rm é s h o z a m o k  
id ő b e n  tö r té n ő  e lő re je lz é se k o r , i l le tv e  az  
é le lm isz e r  t a r t a lé k o k  é ssz e rű  m e g á l la p í t á ­
s a k o r .
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ГА Н Д И , Л. G. — К А Г А Н ,Р . Л.: Статиетические мэтодыинтерпретации метео- 
роло гичееких данных. (M eteorológiaiadatok in terpretációjának s ta tisztika i módszerei) G idro- 
m e te o iz d a t L eningrád , 1976. 357 oldal.

Az ism ert szovjet szakem berek  ú j könyve főleg azo k a t a  k u ta tá so k a t összegezi, am ely ek e t 
az u tó b b i 15 évben a len ing rád i Geofizikai F ő o b szerv a tó riu m b an  (GGO) a  szerzők és m u n k a tá r ­
saik v égeztek , de em elle tt részle tesen  elem zik a kü lfö ld i — k ö z tü k  a  m ag y ar — e red m én y ek e t is.

A k ö n y v  — szerzői elképzelései a lap ján  — a  m eteorológiai m érési e redm ényeknek  a  sz to ch asz ­
tik u s fo lyam atok  ún. korrelációs elm élete a la p ján  tö rté n ő  in te rp re tá c ió já t tá rg y a lja . E zen  e lm éle t 
érte lm ében  a  s ta tisz tik a i szerkezet legfontosabb fe lh aszn ált k a rak te risz tik á ja  a  korrelációs és a  
szerkezeti függvény.

A bevezető  jellegű I .  fe jeze t a  m eteorológiai a d a to k  s ta tisz tik a i in te rp re tá c ió ján a k  alap- 
p ro b lém ájá t vizsgálja. R ö v id  tö rté n e ti összefoglaló ta rta lm az z a  a  szov jet m eteoro lógusok  ezen 
a té re n  e lé r t  eredm ényeit. M atem atikailag  ez a  tém ak ö r A . N . Kolmogorovn ak  és N . W ien em ek 
a sz tochasz tikus fo lyam atok  in terpo lác ió jára  és f iltrác ió já ra  v o n atkozó  elm életével kezelhető , 
am elynek  m eteorológiai a lk a lm azásában  a  szerzők is jelen tős e redm ényeket é rte k  el. A g y a k o rla t 
idényeire h iv a tk o zv a  veze tik  be  a  hom ogén és izo tró p  m ező fogalm át, am ely  — m in t m in d en  kö ­
zelítés — csak bizonyos h ib ah a táro k o n  belül a lk a lm azh a tó  a  valód i m eteorológiai m ezőkre.

А I I .  fe jezet a  m eteorológiai m ezők s ta tisz tik a i m ak roszerkezeté t tá rg y a lja . A lkalm azási 
célokra a  korrelációs, a  szerkezeti vagy  sp ek trá lis  fü g g v ényeket kell m eghatározn i, e z é r t  n agy  
jelentősége v an  az ezek k iszám ításá ra  szolgáló szám ítógépes p rogram rendszereknek . A szerzők 
v izsgálata i sze rin t egy ilyen  p rogram nak  a m eteorológiai sorok következő  spec ifik u m ait ke ll figye­
lem be ven n ie : a) ad a th ián y o k  a  kiindulási m egfigyelési a n y ag b a n ; b) a  fe lhasznált a d a to k  leh e t­
séges inhom ogen itása ; c) a  m egfigyelési sorok időbeli nem -stacionaritása .

A m érőeszközök tehetetlenségének  a  m eteorológiai m érések pon tosságára  k i f e j te t t  h a tá sa  
а  I I I .  fe jeze t tém ája . L ineáris m érőkészülékekre (a m érési fo ly am ato t lineáris d ifferenciá l­
egyenlet ír ja  le) szorítkozva a  szerzők a m érendő  e lem  időbeli s ta tisz tik a i szerkezete a la p já n  becs­
ük  a  tu rb u le n s  pulzációk kiszűrésével k a p o tt  á tlag o s é rté k  p o n tosságát. E zek  az  e redm ények  
különösen a lkalm asak  a rra , hogy hű  k ép e t k a p ju n k  a  valódi légkörbe k ihelyeze tt a d a tsz o lg á lta tó  
berendezéseink m űködésének elv i helyességéről.

А IV . fe jeze t tá rg y a  a  m eteorológiai m ezők lin eá ris  in te rpo lác ió ja  és egyezte tése  a  s ta tisz tik a i 
szerkezet a lap ján . Az i t t  k a p o tt  form ulák  a d já k  az  a lap o t az  o b jek tív  analízis ún . „o p tim ális  
in terpo lác iós” m ódszeréhez, am elyrő l — m ás lehetséges e ljárások  ism erte tése  m e lle tt  — az  V. fe­
jezet szól. Az ob jek tív  analízis különböző m ódszereinek b e m u ta to t t  összevetése a la p ján  az  a  végső 
k ö v e tk ez te tés  vonható  le, hog y  a  r i tk a  á llom áshálóza t ta rto m án y á b an  legelőnyösebb az  o p tim ális 
in te rp o lác ió t a lkalm azni. S ű rű  h á lózat esetén  az  egyes m ódszerek  k ö z ö tt n incs é rd em i e ltérés.

N u m erik u s prognosztikai célokra d ifferenciá l-operáto rokat kell a lk a lm azn u n k  a  k iindulási 
m eteorológiai mezőkre. A sta tisz tik a i szerkezet ek k o r bekövetkező tran szfo rm áló d ásá t és a  s ta ­
tisz tikai é rte lem ben  op tim ális véges-differencia fo rm u lá k a t vezetik  le а  V I. fe jeze tben . Az i t t  
b e m u ta to tt  e ljárások különösen a lkalm asak  e lté rő  tenzoriá lis ran g ú  m ezők egym áshoz igaz ítá sá ra .

А V II. fejezet részletesen foglalkozik a  beérkező  m érési eredm ények  fe ldo lgozásának  m eto ­
d ikájáv a l. E z  m agában foglalja  az  aerológiai és sz in op tika i inform ációk dekódo lásá t, sz ín  tak tik a i 
és szem an tik a i ellenőrzését. A szerzők kü lön hangsú lyozzák , hogy a  szem an tika i e llenőrzés leg­
h a tásosabb  eszköze a kom plex  sz ta tikái, v e rtik á lis  és horizon tális s ta tisz tik a i k o n tro ll. E gyik  
lehe tőségként az  em ber is b ev o n h ató  ebbe a  dön tési fo ly am atb a  az  ún . ,,m an-m achine m ix ” -eljárás 
keretei k ö z ö tt.

Az u to lsó  fejezetben a  m eteorológiai á llo m ásh áló za t telep ítésének  prob lém áiró l o lv ash a tu n k . 
Mivel a  m eteorológusok á lta l a d o tt  inform ációk népgazdasági h aszna  jelenleg szám szerűen  nem  
fejezhető k i a  szükséges pontossággal, ezé rt a  szerzők tisz tán  m eteorológiai m egfontolások a lap ján
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h a tá ro zzák  m eg az  o p tim á lis  á llom ás-sűrűséget. E n n ek  leg h a táso sab b  m ódszere a  Drozdov — 
Sepeljevszkij e ljá rás , ill. en n ek  L . S z . G angyin  á lta l to v á b b fe jle sz te tt  v á lto za ta . U gyanezen  fe jeze t 
té m á ja  m ég a  négydim enziós adat-asszim iláció .

A gondos k iá llítá sú  m ű v e t 285 irodalm i h iva tk o zás egészíti ki. E zek  felölelik a  kérdéskör egész 
szo v je t iro d a lm át és szerepelnek  a  legfon tosabb  külfö ld i c ik k ek  is.

összefoglalásul e lm o n d h a tju k , ho g y  a  k ö n y v  ta n u lm án y o z ása  bizonyosan hasznos lesz a 
m eteorológiai m ezők s ta tisz tik a i sze rk eze té t és a  n u m erik u s p ro g nosz tika  s ta tisz tik a i v o n a tk o z á ­
sa it  tanu lm ányozó  szak em b erek n ek  és egyetem i h a llg a tó k n ak . D évényi De~sö

B Y J lb lK O ,  M . M. : H 3 H ieiie iiiie  h i i n i a r a  ( A z  éghajlatváltozások). G idrom eteo izdat 
L en ingrád , 974. 250 old . Á ra  2 ru b e l 25 köp.

Az illusztris szerzőnek  m á r  tö b b  é rté k es  m u n k ájá ró l em lék ez tü n k  m eg az Id ő já rá s  h asáb ja in , 
am elyek  az é g h a jla tv á lto zá s  kérdése ivel, a  földi é g h a jla t jö v ő jével és a  légkör e lszennyeződésének 
következm ényeivel fo g la lkoztak . E z ú t ta l  egy re p re z en ta tív  jellegű , összefoglaló m ű  fekszik e lő t­
tü n k , am elyet a  G id ro m eteo izd a t díszes kü lső  k iá llítá sb an  b o c sá to tt közre. A m u n k a  sa jtó  a lá  
rendezője  M . I .  J u g y in  v o lt.

A könyv fő tá rg y a  a  f i z ik a i  klim atológia  m ódszereinek a lk a lm azása  az ég h ajla tv á lto zás p ro b ­
lém áira . B e m u ta tja  a  je len k o ri é g h a jla t  és a  m ú lt korok  é g h a jla tá n a k  főbb v o n ása it. K im o n d ja , 
hog y  a  fö ld tan i k o rok  fo ly am án  b e k ö v e tk ez e tt é g h a jla tv á lto záso k n ak  k é t fő okuk  v o lt: egy rész t 
a  kontinensek  m egoszlásának  m eg v á lto zása , m ásrészt ped ig  a  levegő összetételében  b ek ö v e tk eze tt 
változások . A rán y lag  k isebb  m ére tű  ég h a jla ti változások  szá rm azn ak  abból, hogy  a  sz tra to sz fé ­
rá b a n  jelenlevő aeroszo l töm énysége  m egváltozik  és e zá lta l befo lyáso lja  a  N apró l érkező e n erg ia ­
sugárzás fe lhasználási m ó d já t. Az u tó b b i változások  a  v u lk án i tevékenység  élénkségi fokátó l 
függenek.

A szerző n a g y  g o n d o t fo rd ít a zo k n ak  a  h a tá so k n ak  a  tá rg y a lá sá ra , am ely ek e t az ég hajla t- 
változások  az é lő v ilág b an  fe jten ek  ki. A legu tóbbi év tiz ed e k  fo lyam án  a  F ö ld  ég h a jla ta  a lá  v o lt 
v e tv e  azoknak az  em beri e red e tű  b eh atáso k n ak , am elyek  a  szén-dioxid m ennyiségének m egnö­
vekedéséből és a  légköri aeroszol m egdúsu lásából szá rm azn ak . E z  a  befolyás jelenleg  is roham os 
m érték b en  növeked ik , és m eg v an  a  lehetőség  a rra , hog y  a  F ö ld  é g h a jla tán ak  o ly an  d rasz tik u s 
á ta lak u lá sa it id ézh eti elő, am ely ek n ek  m esszem enő g y a k o rla ti következm ényeik  v an n ak . E n n ek  
k ap csán  kerü l so r az  é g h a jla t  m esterséges befo lyáso lásának  tá rg y a lá sá ra . A szerző vélem énye 
sz e rin t ez elsősorban o ly  m ódon  é rh e tő  el, hogy az aeroszo l-töm énység  bizonyos é r té k e it  hozzuk 
lé tre  és ta r t ju k  fenn  a  sz tra to sz fé ráb an .

A m ű gazdag ta r ta lm á b ó l e lsőso rban  a  negyedkori é g h a jla t  tö rté n e té re  és az  é g h a jla t jövő jére  
vonatkozó  fe jteg e tések  k ö tö tté k  le fig yelm ünket. É rd ek fe sz tő en  izgalm as az  ökológiai vá lság  
lehetőségéről szóló a lfe jeze t (239 — 256. old). Az egész m u n k á t  a  szerző közism ert a lapossága és 
világos tá rgyalási m ó d ja  jellem zi.

Az irodalm i jegyzék  az  é rté k es  fo rrásu ta láso k  tá rh á za . N em  kevesebb, m in t 320 fo rrásm u n k á t 
nev ez  meg, ezekből 107 az  orosz n y e lv ű  és 213 az egyéb n y e lv ű  dolgozat. ’eszk László

S C H R Ö D E R , W .: E ntw icklungsphasen dér E rforschung  dér leuchtenden Nachtwolken ( A z
é jszaka i világitó fe lh ő k  ku ta tá sá n k  fe jlődési szakaszai). A k ad . d. W iss. dé r D D R , Veröff. des 
Forschungsber. G eo-und  K osm osw iss. H . 5, A kad. V erlag  B e rlin  1975. 64 old. 1 áb ra .

Treder, I I .  J .  ak ad ém ik u sn ak , az  N D K  K özponti A sztro fiz ik a i In téze te  ig azg ató ján ak  e lősza­
v á v a l b ev eze te tt m o n o g ráfia  a  m agaslégkör fiz ikájának  közel 1 0 0  éve ism ert és k u ta to t t  jelenségé­
v e l: a  m ezoszféra és a  te rm o sz fé ra  h a tá rzó n á jáb a n , 80 km  tá já n ,  a  m agasabb  fö ldrajzi szélessége­
ken  m egfigyelt é jszak ai v ilág ító  fe lhőkkel foglalkozik, ism erte ti az  évszázados k u ta tá s  tö r té n e té t  
s az  ezzel összefüggő k lassz ik u s és k o rszerű  elm életeket.

A világító  fe lhők  tu d o m á n y o s jelen tősége a  k u ta tá so k  so rán  tú ln ő tt  a  pom pás o p tik a i je le n ­
ség érdekességén, m egfigyelésük  a  m agaslégkör c irk u lác ió já ra , színképi analízisük  pedig a  n a p ­
fé n y t a  m agaslégkörből re flek tá ló  részecskék fizikai tu la jd o n sá g a ira  sz o lg á lta to tt értékes a d a to ­
k a t. E b b en  az é rte lem b en  e g y e té r th e tü n k  a  m onográfia  azon  m egállap ításával, hogy  a  v ilág ító  
fe lhők  k u ta tá sa  a  m agaslégkör és a  bolygóközi té r  f iz ik á ja  egy ik  p ion ír fejezetének tek in th e tő , 
am ellyel az aerológia, m a jd  az  aero n ó m ia  a  globális m eteoro lóg ián , a  légkör geofiz ikáján  á t  e lv e ­
z e te t t  a  kozm ikus m eteo ro lóg ia  és az  ű rk u ta tá s  kérdéseihez. A  kezdetben  egy érdekes o p tika i je ­
lenségre korlátozódó  té m á n a k  ilyen  n ag y m érv ű  és tan u lság o s kifejlődése m egérdem li a  tö rté n e ti 
á tte k in té s t  s az a sz tro fiz ik u s szerző, ak i a  v ilág ító  fe lhők  sz a k a v a to tt  k u ta tó ja , elism erést é rd e ­
m el.

A m onográfia  1. része a  m agaslégkör k u ta tá sa  e lő tö rtén e té n e k  érin tésével a  K ra k a ta u - 
v u lk án n ak  1883-ban b e k ö v e tk ez e tt k itö résé t követő sp o rad ik u s  m egfigyeléseket ism erte ti, am e­
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lyek  k im u ta ttá k , hogy a k itöréssel a  légkörbe ju to t t  részecskék  az év végére az  egész Fö ld re  k i­
te rjed ő  ren d k ív ü li a lk o n y a ti fényjelenségeket idéz tek  elő. A  2. rész az a lk o n y a ti p ír fokozatosan  
csökkenő zavaraihoz  kapcsolódó s K ö zép -E u ró p áb an  1885-től m egfigyelt v ilág ító  felhők k ezdeti 
k u ta tá sá t  ism erte ti s ennek  k e retében  részletesen b e m u ta tja  a  B erlin i C sillagda á tfogó p ro g ram ­
já t .  Az u tó b b it a  C sillagda k iváló  m u n k atá rsa , 0 . Jesse  d o lgozta  ki s en nek  v ég reh a jtá sáb an  
1899-ben b ek ö v etk eze tt ha lá láig  tev ékenyen  részt v e tt .  E z t  a  fe jezetet a  szerző Jesse  é le t tö r ­
tén e tév e l k ib őv ítve  a rán y lag  nag y  részletességgel do lg o zta  k i s m é lta tja  a  századfordulóig  in te n ­
zíven fo ly ta tódó  berlin i m ag aslég k ö rk u ta tást, m in t a  később  m egszervezett nem zetközi p rogram ok  
e lő fu tá rá t.

A 3. rész a  v ilág ító  felhők 1900— 1974 közötti tan u lm án y o zásá ró l közöl a d a to k a t. A k u ta tá s ­
nak ezt a  n ap ja in k ig  nyúló  szakaszá t —  ahhoz képest, hog y  a  tém a  ebben a  %  évszázadban  v á lt 
globális, sőt kozm ikus érdekességeivé —  arán y lag  v áz la to san  és röviden, a  N em zetközi Geofizikai 
É v  m egem lítésével és a  nevesebb k u ta tó k  felsorolásával ism erte ti a  m onográfia. A szerző b ízv á s t 
fe lo sz th a tta  vo lna  a  k u ta tá sn ak  ez t a  hosszú szakaszát a  G eofizikai É v e t m egelőző időszak in k áb b  
in d irek t aerológiai m ódszerekkel k u ta tó  és a  Geofizikai É v v e l kezdődő, d irek t m ódszereket a l ­
kalm azó és az ű rk u ta tá s b a  á tlépő  szakaszaira .

A 4. rész a  v ilág ító  felhők keletkezésére és sa já tsá g a ira  vonatkozó  e lm éle ti k u ta tá so k a t fog­
la lja  össze s a  m onográfia  leg terjedelm esebb  részét a lk o tja . Az elm élet k laszikusa i közül m éltó  
em léket á llít a  B erlin i csillagda k u ta tó in ak , a  m ár e m líte tt  O. Jesse-nek és W . Foerster-nek, m ajd  
A . W egener-nek, ak ik  a v ilág ító  felhők elm életi k u ta tá sá t  h ip o te tik u s  kozm ikus, ill. m agaslégköri 
anyagok  (bolygóközi finom eloszlású „ellenálló  an y ag ” , ill. a  hidrogénnél könn y eb b  „geokoró- 
n iu m ” , to v áb b á  m eteorpor, vu lk án k itö rések , földi e red e tű  vízgőz jég k ris tá ly a i h a ték o n y  je len lé ­
tén ek  feltételezésével globális, ill. ex tra te rre sz tr ik u s  té m á v á  a v a ttá k .

A m agaslégköri k u ta tá so k  ko rszerű  eszközei: a  ra k é ta -  és a  lézertechn ika, a  tö m eg sp ek tro g ­
rá f, az in o sz féraku ta tás , a  m űho ldak  s tb . új u ta k a t  n y i to t ta k  a  v ilágító  fe lhők  m egism erésében 
is. A m onográfia  gazdag irodalm i an y ag  felsorolásával é rzék elte ti a  N em zetközi Geofizikai É v v e l 
m egindult m agaslégköri k u ta tá so k  a rán y a it, n agy  lehe tőségeit, fontosabb eredm ényeit. M inden­
ese tre  m egállap ítja , hogy a v ilág ító  felhők m ibenlétérő l m a  is feltehető , ho g y  an y ag u k  földi, ill. 
e x tra te rre sz tr ik u s  por, de in d o k o lt az a  föltevés is, hog y  jégrészecskékből á lln ak , am elyek  k e ­
letkezésében a  porszem ek, m in t kondenzációs m agok szerepelhe tnek . M indezen anyagok  e red e té ­
ről, kém iai összetételéről, á ta lak u lása iró l pon tos ism ere te ink  m a  sincsenek.

A jó l összeállíto tt m onográfia  m eggyőzi az o lvasó t a rró l, hogy a v ilág ító  felhők k u ta tá s a  
—  m ost m ár szorosan összefonódva a  jelenkor kom plex  aeronóm iai k u ta tá sa iv a l —  m ég szám os 
m ego lda tlan  kérdésre a d h a t v á lasz t s e g y e té rth e tü n k  a  m onográfiá t záró E rtel-id ézette l: „ E g y  
légköri jelenség ak k o r válik  ism ertté , ha  sikerü l a  fizika  tö rv én y e ib ő l d ed u k tív e  leveze tn i.”

Béli Béla



HILLE ALFRÉD 85 ÉVES

■HONI M

A ugusztus 14-én b e tö ltö tte  85. é le té v é t H ille  
A lfréd , a  X X . századi m a g y a r  m eteorológiai 
é le t k iem elkedő, sok m a ra d a n d ó t a lk o tó  egyé­
nisége, a  m ag y a r m eteoro lógusok  m indenk i á l­
ta l  tis z te lt, sz e re te tt  nesz to ra .

Szegeden szü le te tt. O t t  v é g ez te  a  középisko­
lá t  is, m ajd  a  bu d ap esti tu d o m á n y e g y e tem  böl­
csészeti k a rá ra  ira tk o z o tt  be. 1913-ban közép­
iskolai ta n á r i  ok levelet sze rz e tt, é s  nem  sokkal 
k ésőbb : 1914-ben kozm ográfia  —fö ld rajz  szak ­
tá rg y ak b ó l d o k to rrá  a v a ttá k .  A lighogy k ilé ­
p e tt  az  egyetem  k a p u ján , az  e lső  v ilágháború  
h a rc teré re  k e lle tt  vonu ln ia . 1914 decem beré­
ben orosz had ifogságba e se tt  és c sak  nyolc hosz- 
szú esztendő  u tá n , 1922-ben té r h e te t t  haza. 
T ev ék en y  és k ita r tó , szorgalm as te rm észe te  ezt 
a  nehéz  id ő t is gyüm ölcsözővé t e t t e :  g y a rap í­
to t t a  m eteorológiai ism ere te it és n é m e t, angol, 
fran c ia  n y e lv tu d á sa  m ellé s z in te  anyanyelv i 
tökéletességgel m eg ta n u lt o roszu l. 1922 u tá n  a 
hazai repü lés akk o ri veze tő in ek  m egbízásából 
m egszervezte  a  m ag y ar repü lés-m eteoro lóg iai 
szo lgála to t. M in t e szo lgála t v eze tő je  k e rü lt 
szoros k ap cso la tb a  az  O rszágos M eteorológiai 
In téz e tte l. H iv a ta la : a  későbbi H o n v é d  R epülő  
Idő jelző  K ö zp o n t, m elynek  a  m áso d ik  v ilág h á­
b o rú  végéig szakszolgálatos re p ü lő  ezredesként 
a  veze tő je  v o lt, az In té z e t  K ita ib e l  P á l u tca i 
szék h ázáb an  m ű k ö d ö tt. A sok h iv a ta lo s  te n n i­
v a ló n  k ívü l tu d o m án y o s tev ék en y ség re  is t a ­
lá l t  id ő t: a  szegedi egyetem en m a g á n ta n á r  le t t  
és m o n d h a tn i m indennapos ré sz tv e v ő je  v o lt az 
in té z e tb en  folyó szakm ai m u n k á n a k  is. 1926- 
b an  je len t m eg  első kön y v e  ,,A  rep ü lés  elem e 
— L ég k ö rtan i ism ere tek ” c ím m el, e lsősorban 
a  po lgári és k a to n a i p iló tá k n ak  szán v a . Ú ttö rő  
m u n k á t v é g z e tt a  repü lőgépes lég k ö rk u ta tó  
felszállások m egszervezésével is. 1941-ben je ­
le n t m eg m ásod ik  kön y v e : a  „ L é g k ö rta n  re p ü ­
lők szám ára” . E b b ő l is, a k á rc sa k  az  elsőből, a  
m ag y a r rep ü lő k  eg y m ást k ö v e tő  nem zedékei 
ta n u ltá k  a  m eteorológiai ism ere tek e t. 1945 
u tá n  á tk e rü lt  az  O rszágos M eteoro lóg iai In té ­
ze t á llo m án y áb a . 1949-ben az  egész  m agyar 
előrejelző szo lgála t vezető je  le t t ,  m a jd  később 
a  H á ló za ti O sz tá ly t v eze tte . 1950-ben le ra k ta  
a  jelenleg  is m űködő ba la to n i v ih arje lző  szol­
g á la t  a la p ja it. 1955-ben „R epülésm eteo ro ló - 
g ia”  cím m el m eg je len t h a rm a d ik  könyve. 
U gyanebben  az  é vben  a  „ fö ld ra jz tu d o m án y o k  
k a n d id á tu sa ” le t t .  1957-ben n y u g a lo m b a  v o ­
n u lt  u g yan , de to v áb b ra  is tev é k en y e n  részt

v e tt  a  m ag y ar m eteorológiai é le tb e n : hosszú 
időn  á t  a le lnöke, m a jd  elnöke v o lt  a  M agyar 
M eteorológiai T ársaságnak .

H ille  A lfrédre  gondolva azo n b an  nem csak  
m u n k ásság án ak  e lso ro lt eredm ényei ju tn a k  
eszünkbe, hanem  tisz te le tre  m éltó  em b eri t u ­
lajdonságai is. A m ikor tisz te le trő l beszélünk , 
nem csak  a  85 éves é le tk o rra  g ondo lunk . Igaz, 
ez egym agában  is tisz te le tre  m éltó , h iszen  az 
ilyen  m agas k o r tö b b n y ire  bölcsen b e ren d e ze tt, 
és ta lá n  első p illa n a tra  e llen tm ondásosnak  
tű n ik , de sok p é ld a  b izo n y ítja : tev é k en y , szo r­
gos m u n k áb an  e l tö l tö t t  é le tnek a  ju ta lm a  szo­
k o t t  lenni. De H ille  A lfréd  i rá n t  é r z e t t  tis z te le ­
tü n k , m egbecsülésünknek szám os eg y éb  fo rrása  
is v a n . E m lítsü k  elsősorban a z t a  n y ílt ,  b a rá ts á ­
gos, segítőkészséget, jó a k a ra to t sugárzó  m ag a ­
ta r tá s t ,  am ellyel m in d en  m u n k a tá rs a  felé fo r­
d u lt,  am ellyel m indegyiknek , k icsiknek  és n a ­
g y o k n ak  az ü g y é t igyekeze tt fe lk a ro ln i, jó 
irá n y b a  tere ln i. H osszú  szolgálati ide je  a la t t  
n ag y o n  sok és sokféle m u n k ak ö rt tö l tö t t  be. 
V o lt köz tük  nem  egy  olyan is, am i k é t  em b er­
n ek  is elég le t t  v o lna. K ülönösen a  h áb o rú  
a la t t ,  m ajd  az  ú jjá é p íté s  éveiben k e rü lt  szem be 
n em  egyszer lek ü zd h eté tlen n ek , az  em b eri e rő t 
m eghaladónak  lá tszó  nehézségekkel. P a n a sz ­
ko d n i azonban  n em  h a llo ttu k  soha. H e ly tá llt  
m in d en  k ö rü lm ények  k ö zö tt, h ig g ad tsá g á t, 
csendes, finom  m o d o rá t m indig  m egőrizve és 
m in d en k o r lelk iism eretes, gondos m u n k á t  v é ­
gezve.

Ö röm m el és há lás sze re te tte l g o n d o lu n k  visz- 
sza  a  sok, hol v ih aro sab b , hol csendesebb  esz­
ten d ő n  á t  H ille  A lfréd  vezetése a la t t  v ég ze tt 
m u n k á ra  és szívből k ív án ju k , ho g y  m ég sok 
év en  á t  örü lhessen  egészségben, békességben 
kezdem ényező m u n k á ja  egyre g azd ag ab b  ered- 
m enyeinek . R a jk a y  Q

*

AZ EURÓPAI RÉGIÓ TÁVKÖZLÉSI 
MUNKACSOPORTJA

1976. m ájus 11 —20. k ö z ö tt G enfben , a  WMO 
szék h ázáb an  t a r to t ta  X I. ü lését, am e ly en  23 
tag á llam  és 4 n em zetközi szervezet k ép v ise le ­
téb e n  30 fő v e t t  ré sz t. H a zá n k a t e so rok  író ja  
k ép v iselte . A tá rg y a láso k  főbb p o n t ja i t  az 
a lá b b iak b a n  fog laljuk  össze:

A z  autom atizált távközlési hcilózat kiépítése. 
A z ú j,  középsebességű és számi tógép-vezérlésű
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távközlési h á lózat, az  E M T N  (E urópáén  M e­
teorological T elecom m unication  N etw ork) k i­
ép ítésének  fejlem ényeiről a  delegátusok  eléggé 
vá lto zato s k ép et a d ta k . A b en n ü n k e t k ö zv e t­
lenü l érin tő  szakaszon 1974 ó ta  kevés e lő re­
ha ladás tö r té n t:  a  P rá g a  — B u d ap est — B u k a ­
r e s t—Szófia regionális fővonalon a  középse­
bességű, 1 2 0 0  b it/s-os forgalom  m ég m indig  
nem  in d u lt meg. A késlekedést főleg a  k o m p a ­
tib ilis  term inálok  h ián y a  okozza; a  b u d ap esti 
közpo n tb an  m áris egy év  a  késedelem  a  
P rá g a  — B u k ares t vonalszakaszon a  középse­
bességű forgalom  bevezetésében.

A m ár au to m a tizá lt k ö zpon tokban  v iszon t 
akadályozza  a  h a ték o n y  a d a tcse ré t az, hogy a  
h írközlést vezérlő szám ítógép csak az e lő írá ­
soknak  pon tosan  megfelelő m ódon ly u k asz ­
t o t t  bu lle tineket fogad el és ad  to v áb b . H a  a  
bu lle tin  fejlécében a  szabványos fo rm átu m tó l 
csak  egy k a rak te rn y i e ltérés is v an  a  szabványos 
fo rm átu m tó l, a  k o m p u te r m ár h ib á t jelez, is­
m étlés t ké r s ez k ésést okoz. A rég ióban  k ü lö ­
nösen  a  m oszkvai v ilágközpontban  okoz fe n n ­
ak ad áso k a t a  h ibás fejléc, ezé rt a  szov jet de le ­
g á tu s  kü lön k é rte  a  tag á llam o k a t, fo k o zo ttab ­
ban ellenőrizzék a  távközlési o p erá to ro k  m u n ­
k á já t .

Forgalm i előírások. A G lobális T ávközlési 
R en dszerre  k ido lgozo tt forgalm i e lő írásokat 
az ülés felü lv izsgálta  és a  régióra n éh án y  m ó ­
d o sítá s t h a tá ro z o tt el. Ily en  pl. az  ad a tcsere  
p rog ram ján ak  összehangolása (e lre tten tő  p é l­
d a k é n t em líte tték , hogy  P rá g a  a  teljes olasz 
an y ag o t ö t  irán y b ó l is kü lön-kü lön  m egkapja), 
a  NAOS -egyezm ény kere téb en  fe n n ta r to t t ,  
v a lam in t az önkén tesen  észlelő h a jó k  je len ­
téseinek gyű jtése  s tb . Az ö nkén tes h a jó k  ész ­
leléseinek egyre nagyobb  a  jelentőségük a  G lo­
bális Megfigyelő R endszerben : jelenleg a  fő ­
term in u so k b an  400 — 500, ú to n  levő ke resk e­
delm i hajó  végez észleléseket.

K ü lö n  foglalkoztak  az ülés résztvevői a  k e ­
rü lő  irán y ú  (kitérő) forgalom  részletes sz a b á ­
lyozásával — vonalszakadás, egyes közpon tok  
üzem képtelensége esetén  — az e  tém áb an  k o ­
rá b b an  ta r to t t  szakértő i ülések an y ag a  a la p ­
ján . Hosszas v ita  fo ly t a  bu lle tinek  fejlécében 
a  ,,C L LL L ” és „ n n n ” csoportok  h aszn ála tá ró l 
az  au to m a tik u s szelekció céljából. A bu lle tinek  
fo rm átum ának , különösen a  fejlécnek a  m eg ­
v á lto z ta tá sa  ellen tö b b en  is szó t em eltek , m ivel 
m inden  v á lto z ta tá s  a  m ár a u to m a tizá lt k ö z­
p o n to k n ál költséges ú jraprogram ozássa l jár.

A  forgalom  ellenőrzése, „m onitoring”. A  k ö ­
zelm últban  a  régió a d a tfo rg a lm át kétszer is e l­
lenőriz ték : Az 1975. novem ber 15 — 30. k ö zö tti 
felm érés során  B u d ap es t ism ét igen jó e red ­
m énnyel végze tt. A k rón ikás kellem es k ö te le s­
sége in form álni az  o lvasó t a rró l, hogy a  G lo­
bális T ávközlési R endszerben  c irkuláló  m a ­
g y ar SY N O P-ok és T E M P-ek  a  v izsgála t k é t 
he te  a la t t  1 0 0 % -osan időben é rk ez tek  a  w ash ­
ing ton i v ilágközpontba . H azán k  ezzel a  régió

tag á llam ai k ö zö tt — h o ltv e rsen y b en  — az  első 
négy  k ö z ö tt v égze tt, am i egyérte lm űen  bizo­
n y ítja  főállom ásaink és táv k ö z lésü n k  do lgo­
zóinak lelk iism eretes, p o n to s m u n k á já t.

A m ásik  felm érést 1976. áp rilis  5 — 7. k ö z ö tt 
va lam en n y i európai k ö zp o n t bevonásával v é ­
gezték . B udapesten  ké tfé le  felm érés tö r té n t:  
az  egy ik  csak a  sa já t  felelősségi zónába  ta rto zó  
an y ag  lea d ásá t v izsgálta  P rá g a  felé, a  m ásik  
pedig  valam enny i, a  fő te rm in u so k b an  v e tt  b u l­
le tin  érkezési ide jé t áb ráz o lta  g ra fik u s fo rm á­
b an . Az u tó b b i an yag  igen jó l tük rözi a  régi, 
50 B d-os távközlési h á ló za t fo g yatékosságait: 
a  SY N O P-ok 1 - 2 ,  a  T E M P -ek  4 - 8  órás k é ­
séssel é rkeznek  m ég a  szom szédos o rszágok­
ból is. A m unkaigényes felm érés elvégzéséért 
a  K E I  dolgozóit ille ti köszönet.

Az ülés m egerősítette , ho g y  az  analóg fak szi­
m ile m ég b e lá th a tó  ideig m egm arad , de v a ló ­
színű , hogy  a  240 fo rd ./p e rc  sebességű adás 
— legalábbis egyes té rk é p fa jtá k ra  — n éh án y  
éven  belül bevezetésre k e rü l. A fő trönk-vonal 
W ashing ton  — B racknell szak aszán  rácspon tos 
ad a tcsere  is folyik, to v áb b á  m egkezdték  a  digi - 
tá lis  fakszim ile k ísérle teke t. E zek  á lta lán o s e l­
terjedésének  azonban  h ián y o zn ak  a  technikai 
fe ltéte le i.

A  meteorológiai m űholdak távközlési a lka l­
mazása. Az 1977 szep tem berében  fe lbocsátásra  
kerü lő  M ETEO SA T geostac ioner m űhold  b izo ­
nyos m érték ig  távközlési cé lo k at is szolgál 
m a jd : összegyűjti az úszó b ó ják , a u to m a ta  
állom ások, ballonok és ö n k én tes  ha jók  észlelé­
se it, azonkívü l — s ez a  k o n k ré ta b b  fe lhasz­
ná lás részünkre  — m in t re léállom ás, fakszim ile 
té rk ép ek e t is to v áb b ít az eu ró p ai m eteorológiai 
szo lgála toknak  a W E F A X  p ro g ram  keretében . 
( I t t  em lék ez te tjü k  az  o lvasó t, hogy 1968-ban 
szo lgála tunk  sikerrel v e t t  ré sz t az  első W E F A X  
k ísé rle tb en  és igen jó m inőségű té rk ép ek e t v e t­
tü n k  az  akkori ATS-3 m űh o ld  közvetítésével).

A m un k acso p o rt ülése — a WMO n y ú jto t ta  
k iváló  tech n ik ai fe ltéte lek  m e lle tt — a lko tó , 
b a rá ti  légkörben z a jlo tt le. M ezősi M .

*
A KOZMIKUS METEOROLÓGIAI ÁLLANDÓ 
MUNKACSOPORT IX. ÜLÉSE

1976. m áju s 17 — 24. k ö z ö tt  M iskolcon t a r ­
to t ta  IX . ü lését a  szocia lista  országok K o zm i­
kus M eteorológiai Á llandó M unkacsoportja .

Az é rtek ez le te t az „ In te rk o zm o sz ” p ro g ram ­
ja in ak  m egfelelően a  kozm ikus té r  k u ta tá sa  és 
békés célú felhasználása te ré n  folyó e g y ü ttm ű ­
ködés k e retében  ta r to t tá k  m eg.

A tanácskozáson  a  B o lg ár N épköztársaság , 
a  M agyar N épköztársaság , a  N ém et D em okra­
tik u s  K öztársaság , a  K u b a i K ö z társaság , a 
M ongol N épköztársaság , a  L engyel N ép k ö z tá r­
saság, a  R o m án  S zocia lista  K öztársaság , a 
Szovjetun ió  és a  C sehszlovák Szocialista  K ö z ­
tá rsaság  k ü ld ö tte i v e tte k  rész t.
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Az é rtekez le t résztvevő i m e g tá rg y a ltá k  a 
közös m unka  e red m én y e it és m eg á lla p íto ttá k , 
ho g y  1975-ben sikeresen te l je s íte t té k  a  m ű h o l­
d a s  m eteorológia és a  felső lég k ö r ra k é tá s  k u ­
ta tá sa ira  vonatkozó  te rv e k e t. A  m u n k a b iz o tt­
ság  megelégedéssel em elte  k i, h o g y  1976 m á ­
ju sá b an  a  „M eteor” t íp u sú  sz o v je t m eteo ro ló ­
giai m űholdon egy k ísé rle t in d u lt  m eg  a  légkör 
táv szondázására  egy, az  N D K -b á n  az  egyez­
t e t e t t  tervek  sze rin t k ife jle s z te tt é s  e lk é sz íte tt 
sp ek tro m éter-in te rfero m éte r seg ítségével. E n ­
nek  a k ísérle tnek az  e red m én y e  lesz az  a lap  
a  légkör m eteorológiai p a ram é te re in ek  táv m é ­
ré sé t célzó m ódszerek  to v áb b i tö k é le tesíté séh ez  
és gyakorla ti a lka lm azásához.

A z értekez le ten  m e g v ita t tá k  a  közös k u ta ­
tá so k  és k ísérle tek  1976 — 1977 év i te rv e it  az 
egy ü ttm ű k ö d és k o n k ré t té m á ira  v o n a tk o zó an .

A z értekez le t a  te s tv é ri b a rá ts á g  és a  teljes 
eg y etérté s  légkörében  z a j lo tt  le . n  't  T

*
ö n t ö z é s m e t e o r o l ó g ia i  s z a k m a i n a p
SZARVASON

A JVÍagyar M eteorológiai T á rsa sá g  A g ro m e­
teorológiai szak o sztá ly a  és a  M ag y ar A g rá r - 
tu d o m án y i E g y esü le t sza rv asi c so p o rtja  ö n ­
tözésm eteorológiai szakm ai n a p o t  re n d e z e tt  
Szarvason  m ájus 20-án, a  m ú lt  év b en  fe la v a ­
t o t t  agrom eteorológiai o b sz e rv a tó r iu m b a n . 
A szépszám ú helybeli és v id ék rő l é rk e z e tt  h a ll­
ga tó ság  e lő tt Varga H . Z o ltá n  ig azg ató , a  
MMT A grom eteorológiai sz a k o sz tá ly á n a k  e l­
nöke  vázo lta  a z t a  k u ta tó  és o p e ra t ív  m u n k á t, 
am e ly e t az OMSZ ag ro m eteo ro ló g iáv al foglal­
kozó m u n k atá rsai végeznek  és a m e ly n ek  je len ­
tő s  bázisa a  szarvasi o b sz e rv a tó riu m . P ozsgai 
Im re  az Ö ntözési K u ta tó  I n té z e t  igazgató- 
h e lye ttese , a  M AE he ly i c so p o r tjá n a k  elnöke 
v en d ég látókén t üdvözö lte  a  sz a k m a i n a p  ré sz t­
v ev ő it, egyben ö röm ét fe jezte  k i a fö lö tt, hogy 
a lka lom  n y ílt az  ag ro m eteo ro lógusok  és m ező- 
gazdasági k u ta tó k  k ö z ö tti eszm ecserére.

A szakm ai n a p  kö zp o n ti esem én y e  Posza  
Is tv á n  obszerva tó rium  v e ze tő  (OMSZ) és 
SzalóTci Sándor o sz tá ly v eze tő  (Ö K I) e lőadása  
v o lt, am elyben az  e lőadók  az  ö n tö zőv íz igény  
té r-  és időbeli a la k u lásá ra  h a tó  m eteoro lóg iai 
tényezők  szerepét és eg y m ásh o z  v iszo n y íto tt 
a rá n y á t, ille tve az  ehhez k ap cso ló d ó  ag ro tech ­
n ik a i eljárások és te rm ő h ely i a d o ttsá g o k  össz- 
já té k á n a k  e red m én y ek én t a  n ö v é n y  fejlődést, 
te rm ésa lak u lást m u ta t tá k  be. A  n a g y  é rd e k ­
lő d és t k iváltó  e lő ad áso k a t — a m e ly ek  egyben 
a  Szarvason folyó, tö b b  m in t  é v tiz ed e s  k u ta ­
tá so k  tö rtén e ti fe jlődését is b e m u ta t tá k  — igen 
é lénk , a  jövő fejlődési i r á n y a it  is  fe lv illan tó  
v i ta  k ö v e tte ; en n ek  lén y eg é t a z  összefoglaló 
zárószóban az  e lnöklő Varga H . Z o ltá n  o ly an ­
k ép p en  fejezte ki, hogy  az öntözéses gazdálkodás 
meteorológiai felada ta it vég legesen  a  pontos, 
speciális rövid-, közép- és h o sszú  tá v ú  előre­
jelzések o ld h atják  m eg. B iz ta tó ,  hogy az

OMSZ m egfelelő k u ta tó  részlegei in tenz iven  
fog la lkoznak  e fe la d a t m egoldásával.

D é lu tán  a  rész tv ev ő k  az  Ö K I és az  ag ro m e­
teorológiai o b sze rv a tó riu m  igen v á lto z a to s , 
jó l m ű szereze tt lab o ra tó riu m i és sz a b a d té r i  
k u ta tá s a i t  ta n u lm á n y o z tá k  és sok, a  v izsgála­
to k  ren d sze ré t és c é ljá t é rin tő  ké rd ést in téz tek  
az  irán y ító  k u ta tó k h o z . A jól s ik e rü lt szakm ai 
n a p o t a  késő e sti ó rák ig  ta r tó , a  d é le lő tt i  v ita  
szab ad ab b  fo rm áb an  tö rté n ő  fo ly ta tá sá ra  is a l­
k a lm a t adó  k ö te tle n , b a rá ti légkörű  e g y ü ttlé t

*

SVÉD HIDROLÓGUSOK TANULMÁNYÚTJA
Az u p p sa la i eg yetem rő l 20 főnyi h idrológus 

csoport ta r tó z k o d o tt  h azán k b an  m áju s 17-e 
és 20-a k ö zö tt. T an u lm án y i p ro g ram ju k a t az 
O rszágos M eteorológiai Szolgálat szervezte.

L á to g a tá su k  so rán  négy  in tézm ényben  is ­
m erk ed h e ttek  a  M agyarországon folyó m eteo ­
rológiai, h idrológiai és hidrogeológiai k u ta tá so k  
legú jabb  eredm ényeivel.

A z O M S Z  K ö zp o n ti M eteorológiai Inézetében  
tá jé k o z ta tá s t  k a p ta k  az  o t t  folyó m eteorológiai 
és h idrom eteoro lóg ia i ku ta táso k ró l. Am brózy  
P á l  igazgató  és Götz Gusztáv tud o m án y o s fő­
osztá lyveze tő  az  in téze tb en  folyó ko rszerű  
ad a tg y ű jté s i, adatfeldo lgozási és ad a ttá ro lás i 
rendszerrő l a d o tt  á tfogó képet. Az e lő ad áso k at 
az  ad a tk ö zp o n tb a n  m űködő  szám ítógép-rend­
szer m eg tek in tése  k ö v e tte , aho l részle tekbe 
m enő  konzu ltáció  a la k u lt  ki. A szakm ai lá to ­
g a tá s  befejez téve l a  vendégcsoporto t vezető  
B . E . R ydén  p ro fesszo rt fo g ad ta  Czelnai R u d o lf, 
az  O rszágos M eteorológiai Szo lgála t e lnöke.

A  V ízgazdálkodási Tudom ányos K u ta tó  I n ­
tézetben H aszpra  Ottó tu d om ányos főosztály- 
vezető  m u ta t ta  be  a  h id rau lik a i la b o ra tó r iu m ­
b a n  folyó k ísé rle tek e t, kiem elve a jövőben  
fölépülő d u n a k iliti  és nagym arosi vízlépcső 
m o d ellk ísérle te it, m a jd  Győr ke Olivér tu d o m á ­
nyos fő m u n k a tá rs  a  szélsebesség h a tá sá ra  a  
B a la to n b an  k ia lak u ló  áram láso k  és h o rd a lé k - 
v án dorlások  m odellk ísérle te it ism erte tte . A m o ­
d ellk ísérle tek  b e m u ta tá sa  u tá n  a  vendégek 
szám os k é rd ést in té z te k  az e lőadókhoz.

A hidrogeológ iai térképezés m ódszereirő l és 
hazai e redm ényeirő l, to v áb b á  a  felszín a la tti  
v izek  k u ta tá sá n a k  kérdéseirő l R ó n a i A ndrás  
tu d o m án y o s o sz tá ly v eze tő tő l h a llh a tta k  rész ­
le tes  beszám oló t a  M agyar Á lla m i F öld tan i 
In tézetben . A  tá jé k o z ta tó t  követő  ko n zu ltáció  
és in té z e tlá to g a tá s  so rán  e lh an g zo tt ké rd ése ­
k e t  és v á la szo k a t m in d  a svéd, m ind  a  m ag y ar 
szakem berek  igen  te rm ék en y n ek  és h asznosnak  
íté lték .

A tan u lm án y i lá to g a táso k  sora  az M T A  
T a la jta n i és A g ro kém ia i K u ta tó  Intézetében  
z á ru lt, aho l Várallyay György tu d o m á n y o s 
osztá lyveze tő  m u ta t ta  be  az in té z e t legú jabb  
k u ta tá s i  e red m én y e it. A svéd hidrológusok
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főkén t a  ta la jfe lszín  és a  tala jv ízszin t k ö z ö tti  
szelvény három fázisú  ta la jré tege iben  v é g b e ­
m enő v íz  m ozgásának és előrejelzésének, t o ­
v á b b á  a  ta la jv ízb ő l a  ta la jv ízsz in t fö lö tti r é te ­
gekbe ju tó  víz m ennyiségének k v a n ti ta t ív  
m eghatározási m ódszereiről rendeztek  é lén k  
eszm ecserét.

A jól sik e rü lt in téze tlá to g atási p ro g ram o t 
egy B a la to n  körüli tan u lm án y i k irándu lás egé­
sz íte tte  ki. Az Országos M eteorológiai S zo lgála t 
és a  V ízgazdálkodási T udom ányos K u ta tó  
In té z e t  á lta l  közösen re n d e z e tt  szakm ai k i r á n ­
du lás so rán  m egism erkedtek  a  V I T U K I  bala- 
tonszem esi kutatóállom ásának  m u n k ájáv al. B á ­
rányt Sándor  tu d om ányos osztályvezető  a d o tt  
i t t  összefoglaló é rték e lést a  B ala ton  v íz h á z ta r ­
tási rendszerérő l, a  tó  szennyeződésének és 
v ízm inőségének kérdéseirő l, v a lam in t az u tó b b i 
években  tap a sz ta lh a tó  eutrofizálódási fo ly a ­
m ato k ró l és az okok v izsg á la ti m ódszereiről. 
E z t k ö v e tő en  az O M SZ  K ö zp o n ti L égkörfiz ika i 
Intézetének keszthelyi agrometeorológiai ku ta tó  - 
állomásán  tan u lm án y o z ták  az  ev ap o tran sp irá - 
ciós m érések et és a  h id rau lik u s liz im éterre l 
folyó v izsgála tokat. K o zm a  Ferencné tu d o ­
m ányos osztályvezető  tá jé k o z ta t ta  a  c so p o rto t 
a  kü lönböző  típusú  párolgásm érőkkel folyó 
k u ta tá so k ró l, a  széles k ö rű  sugárzás- és h ő h á z ­
ta r tá s  m érésekről, v a la m in t az agro- és h id ro - 
m eteorológiai a d a tg y ű jté s  során  o t t  a lk a lm a ­
z o tt  k o rszerű  dig itális táv m érő  tech n ik áró l. 
Végül a  vendégek m egism erkedhettek  a  k e s z t­
helyi m eteorológiai főállom ás ad a tg y ű jté si és 
a d a tto v áb b ítá s i rendszerével is. A jól s ik e rü lt  
négynapos konzultáció-sorozat, v a la m in t a  
legfrissebb szakm ai n y o m ta tv án y o k  cseré je  
lehetővé te t te  a  legfrissebb k u ta tá si e red m é ­
nyek  kölcsönös m egism erését és számos ú j g o n ­
d o la to t a d o tt  a  tovább i m unkához.

A n ta l  E .

AZ MMT ELŐADÓ ÜLÉSE
K a p o v its  Albert tu d . főosztályvezető  ,,Id ő ­

já rá si radar és vízgazdálkodás” c. e lő ad ása  
1976. m árc iu s 4-én h a n g z o tt  el a  T ec h n ik a  
H ázáb an . E lőadása  szak m ai és é lm én y b eszá­
m oló v o lt  az  1975. decem ber 15 — 18. k ö z ö tt i  
angliai ta n u lm án y  ú t já ró i, am elynek ta p a s z ta ­
la ta iró l lap u n k  f. évi 2. szám án ak  116—117. o l­
d a lán  az  előadó á lta l m eg írt tu d ó sítá st m á r  k ö ­
zö ltük . T erm észetszerűen  a  bővebb, ré szle tek re  
is k ite rjed ő  és számos e red e ti dokum en tációs 
a n y ag o t is b em u ta tó  e lő ad ás a  hallga tóságbó l 
élénk érdek lődést, szám os kérdésfe ltevést és
hozzászó lást v á lto t t  ki. r * . ,Lortncz A .

-X-
a z  m m t  r e p ü l é s m e t e o r o l ó g ia i

SZAKOSZTÁLYA
A T ársaság  R epülésm eteorológiai szak o sz ­

tá ly a  1976. április 22-én a  M TESZ A n k e r közi 
szék h ázáb an  ta r to t t  e lőadó  ülésén V issy  K á ­

roly a  K ö zp o n ti E lőrejelző  I n té z e t  tu d . osz tály  
vezető je  , ,A  közforgalmon k ív ü li  polgári repülés 
meteorológiai biztosításának m agyarországi rend­
szerét” ism erte tte . V ázolta  a z t  a  fejlődési fo ly a ­
m a to t és a  g y ak o rla tn ak  a z o k a t a  m ár k ö v e te l­
m énnyé fokozódo tt igényeit, am elyek végülis 
a  közforgalm on kívü li p o lgári repülés, hosszú 
idő ó ta  n ap iren d en  ta r to t t ,  e ligazítási ren d sze ­
rének  lé treh o zásá ra  v eze ttek . Ism eretes, hogy 
a nem  közforgalm i jellegű p o lgári repülés m e ­
teorológiai b iz to sítá sá t 1975. jan u á r  elsejétől 
az O rszágos M eteorológiai Szo lgála t v e tte  á t.

Az előadó hangsú lyozta , h o g y  a  különleges 
szakm ai fe lad a tn ak , a  m eteoro lóg iai b iz tosí­
tá sn ak  a lapelem e: a  m ezoszinoptikai analízisek 
és előrejelzések m ind n a g y o b b  a rán y ú  b ev e­
zetése. L egfontosabb  és legsürgősebb fe lad a t 
te h á t  a  m inél tö b b  m ezoszinoptikai o b jek tív  
analízis és m inél tö b b  m ezoszinoptikai e lő re­
jelzési m ódszer, szám ítógépen  tö rtén ő  f u t t a ­
tá s ra  is a lk a lm as, k idolgozása  an n ak  é rd ek é­
ben, hogy  az ultrarövid-távú előrejelző rendszer 
m ielőbb m egvalósulhasson.

A p ro b lém ák a t tárg y ilag o san  fe ltáró , k itű n ő  
e lő ad ást az  ülés e lnökének B éli Bélának  m él­
ta tó  és szám os szakm ai v o n a tk o z ású  tan á cso t 
ta rta lm azó  összefoglaló szav ai k ö v ették .

E z u tá n  sor k e rü lt a  szak o sz tá ly  elnökének és 
t i tk á rá n a k  ú jrav á la sz tásá ra . E n n ek  e red m é­
n y ek én t a  R epülésm eteoro lóg ia i szakosztá ly  
V issy K á ro ly  tu d . o sz tá ly v eze tő t elnökévé, 
t i tk á rá v á  ped ig  Szalm a Já n o s  tu d . fő m u n k a ­
tá rs a t,  egyhangú lag  m eg v á lasz to tta .

Tóth  P .

*

DÉVÉNYI DEZSŐ TANULMÁNYÚTJA 
LENINGRÁDBAN

1976. m árc ius 19-én h azaérk eze tt egyéves 
ien ingrád i T E S C O -tan u lm án y ú tjá ró l D évényi 
Dezső, a  K ö zpon ti M eteorológiai In té z e t n u m e ­
rikus experim entációs c so p o rtján ak  tu d o m á ­
nyos segédm unka tá rsa . M u n k a tá rsu n k  a  geo­
fizikai fő o bszerva tó rium ban  (GGO) a  m eteo ro ­
lógiai m ezők M onté C arlo-m ódszerrel tö r té n ő  
sz im ulá lásá t és m ezo-skálá jú  an a líz isé t ta n u l­
m án y o z ta  L . S z . Gandin  professzor veze tésé­
vel. K onzulensei R . L . K a g a n  professzor, to ­
v áb b á  K . M . L u g in a , L . V . Ruhovec  és E  J . 
Fedorcsenko v o ltak , ak ik n ek  az  irán y ításáv a l 
a  következő  te rü le tek en  v é g z e tt  k u ta tá so k a t:
— a  m eteoro lóg iai m ezők s ta tisz tik a i szerke­

zetének , sz tochasz tikus sz im uláció jának , 
o b jek tív  analízisének és egyezte tésének  e l­
m éle ti kérdései;

— a  m eteorológiai m ezők s ta tisz tik a i sze rk e ­
zete m egh a táro zásán ak  á lta lá n o s  m ódszerei, 
k o n k ré t em pirikus keresz tkorrelác iós fü g g ­
vén y ek  k iszám ítása  és ap p ro x im ác ió ja ;

— m ezo-skálá jú  analízis sém a  kidolgozása az 
o p tim ális egyezte tés e lv én ek  fe lhasználásá­
val és az  e lé rhető  p o n to sság  a p rio ri b ecs­
lése;
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— az o p tim ális  egyezte tésnél b ev o n an d ó  segéd - 
állom ások  szám ának  becslése a  m egfigyelő 
állom ások  elhelyezkedésének  sz to ch asz tik u s 
m odellezésével.

A k u ta tó m u n k á n  k ívü l te rm é  sze tesen  a lka l 
m a  n y ílt  a  len ingrád i h id rom eteo ro lóg ia i főis­
k o lán  O andin  professzornak az időjárás 'prog­
nózisának num erikus módszereiről t a r t o t t  e lő ­
ad ása in  is ré sz t venni.

D évényi Dezső 1975. o k tó b er v ég én  fö lkereste 
a  m oszkvai h idrom eteoro lóg ia i k ö z p o n to t is, 
ah o l S z. L . Belouszov i rá n y ítá sá v a l az  in té z ­
m én y b en  fo ly ta to tt  o p e ra tív  n u m erik u s  e lő re­
jelzési m u n k ák  m enetével ism e rk e d e tt  m eg.

T a n u lm á n y ú tja  k u ltu rá lis  részén ek  k iem el­
kedő  é lm énye v o lt 1976 fe b ru á r já b a n  a  fek e te ­
tengeri G elendzsik ü dü lőhelyen  a  S zo v je tu n ió ­
b a n  tan u ló  n éh án y  m ás m ag y a r  ko llég áv al e l­
tö l tö t t  ö t  kellem es n ap . Cötz G

*
AZ MMT ORVOSMETEOROLÓGIAI 
SZAKOSZTÁLYÁNAK ELŐADÓ ÜLÉSE

A M agyar M eteorológiai T ársasá g  O rvos­
m eteoro lóg iai szakosztá lya  1976. m áju s 5-i 
e lőadói ü lésén M egyer Sándorné  pszichológus, 
az  O rszágos O rvosszakértő i I n té z e t  tu d o m á ­
nyos fő m u n k a tá rsa  t a r to t t  e lő a d á s t ,,R epülő- 
gépvezetök teljesítm ény-vizsgálatában észlelt né ­
há n y  változás, term ikus , id ő já rá si és kozm ikus  
tényezők figyelembevételével** c ím m el, m elyben  
Ö rm ényi Im re  m eteorológussal (O R F I) közösen 
v é g ze tt m u n k á ju k a t ism erte tte .

Az előadó k iem elte, hogy h a z á n k b a n  a  légi- 
közlekedés b iz tonsága  é rd ek éb en  a  repü lőgé­
p ek  hajózó á llom ányának  egészségi á lla p o tá t 
és te rhe lés m elle tti te lje s ítm én y é t igen a lap o ­
san  — bizonyos v o n a tk o záso k b an  a  n e m z e t­
közi a já n lá so k a t m eghaladó m érték b e n  is — 
é v en te  rendszeresen  e llenőrzik . E n n e k  egyik  
fáz isak én t a  v izsgált szem ély ek e t baro-kam - 
rá b a n  rö v id eb b  ideig 500, ill. 200 H grnm -ig 
te rjed ő  lég ritk ításo s terh e lésn ek  v e tik  alá.

Az e lőadás e fiziológiai te rh e lé s  u tá n i  ism é­
te l t  pszichológiai tesz t-v izsg á la to k  e red m é­
n y einek  s ta tisz tik a i e lem zését m u ta t ta  be, 
a  v izsgált egyének fro n térzék en y ség  szerin ti 
c so p o rto sítá sb an . Az előző év  k ü lönböző  n a p ­
ja in  kis csoportokon  v ég ze tt v izsg á la to k  e re d ­
m én y e it az  ille tő  napokon  u ra lk o d ó  idő járási 
és kozm ikus tényezők  figyelem bevéte lével h o ­
m ogenizálták . A s ta tisz tik a i elem zésekből k i ­
tű n t ,  hogy a lég ritk ításos te rh e lé sre  leg in ten ­
zívebb  te ljes ítm én y  csökkenéssel az  erősen

m eleg fron t-érzékeny  egyének reagáltak . 
A z igen érdek es, ú jszerű  és speciális szake-t 
riile ten  folyó v izsg á la to k  ered m én y e it ism er­
te tő  e lő ad ást é lén k  v ita  k ö v e tte , am elyben 
tö b b ek  k ö z ö tt Gajzágó László , K é r i M enyhért 
és P r edmerszky T ib o r  v e t t  részt.

Gajzágó L.
*

VIETNAMI ASPIRÁNSOK 
KANDIDÁTUSI ÉRTEKEZÉSÉNEK VITÁJA

P h a m  V an N g h ien  v ie tnam i asp irán s „ A  dél­
kelet-ázsiai tá jfu n o k  vizsgálata műholdas fe lh ő ­
képek a lap ján” c ím ű  k an d id á tu si értekezésének  
v i tá ja  1976. fe b ru á r  20-án z a jlo tt le a  M agyar 
T udom ányos A k adém ián . Az a sp irán s a la p ­
v e tő  fe lad a ta  az  v o lt, hogy a  m ű ho ldas felhő- 
képekből a  tá jfu n  m élységének, földfelszíni 
és 500 m b-os k ö z ép p o n tján ak  m eg h a táro zására  
m ó d szert dolgozzon k i, to v áb b á , a  fe lhőrend­
szer figyelem bevéte lével jav ítsa  a  tá jfu n  á ram ­
lási m ezejének an alíz isé t.

A  fe lad a t s ikeres elvégzését az  eredm ények  
hosszú  lis tá ja  b izo n y ítja . E bbő l k iem eljük  az t 
a  m eg á llap ítá st, m iszerin t a  tá jfu n  te rü le tén  
be lü l az 500 m b-os á ram lási m ező t a  h o zzá ta r­
tozó  fe lhőrendszerre l fe lm u ta to tt  kapcso la t 
m odellje  a la p ján  le h e t korrigáln i. A m ó d o síto tt 
a d a to k  b eép íth e tő k  a  num erikus előrejelzési 
m odellekbe, és e z á lta l  jav íth a tó  az  előrejelzés.

P ham  V u A n h  a sp irán s k an d id á tu s i é rte k e ­
zésének védésére 1976. április 23-án k e rü lt  sor. 
, ,A  légköri fro n to k  áthelyeződési sebességének 
újabb meghatározása” c. d isszertáció m eg írásá­
v a l a  szerző a r ra  k e re se tt vá lasz t, hogy  m ilyen 
szerepet já tsz ik  a  h ideg  és a  m eleg levegő a 
f ro n t á thelyeződésében , van-e kapcso la t a 
frontsebesség  és a  hőm érsékleti k o n tra sz t k ö ­
z ö tt, s végül m ily en  a  légáram lás a  f ro n t té rsé ­
gében. B ár e kérd ések  m egválaszolásával m ár 
sok k u ta tó  fog la lkozo tt, P ham  V u  A n h  k ísér­
le te  mégis e red e tin ek , eredm ényesnek  bizo­
n y u lt.  E lm éle ti fo rm u lá t v e z e te tt le a  fro n t­
sebesség m eg á llap ítá sá ra , m a jd  a z t 35 fro n t 
esetében  sikeresen  a lk a lm azta . E zek  közül h á ­
rom  ese te t részle tesen  is analizál d isszertáció ­
jáb an .

M indkét k u ta tá s i  tém a  úgy  k e rü lt  k ije lö ­
lésre, hogy az  e red m én y ek  V ie tnam  m eteo ro ­
lógiai v iszonyainak  elem zése so rán  és az idő­
já rá s  előrejelzésében a lk a lm azh a tó k  legyenek. 
E b b en  a  szerzők sok  segítséget és ösztönzést 
k a p ta k  Tanczer T ib o r , ill. Ozorai Zo ltán  asp i­
ránsveze tők tő l.

A m brózy P .
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