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'Az agrom eteorológia i e lőrejelzések  
m ódszertani alapjai*

VARGA-HASZONITS ZOLTÁN, Központi Előrejelző Intézet, Budapest

Methodological F oundations o f Forecasts in  the F ield  o f A gricu ltura l M eteorology. 
T h e  basic task  o f a g ricu ltu ra l m eteoro logy  consists in  p roducing  know ledge w h ich  is useful 
to  agricu ltu re . On th e  o th er hand , th e  u se r m u s t know  in  w hich w ay th e  in fo rm a tio n s  ob ­
ta in e d  in  ag ricu ltu ra l m eteorology could  b e  u tilized . T he p re sen t p ap er is d ea lin g  w ith  the  
p rincip les of developing prevision m odels in  th e  fie ld  o f ag ricu ltu ra l m eteo ro logy  w hich  are 
serv ing  b o th  of th e  above  m entioned goals . T h e  req u irem en ts  o f th e  th eo re tic a l s tru c tu re  
o f  these  m odels as w ell as th e  problem s o f a  m a th e m a tic a l descrip tion  o f  th e  re la tio n s  and  
th e  verification  m eth o d s  are  discussed. T h e  p rev ision  m eth o d s developed on  th e  basis of 
th e  principles s ta te d  in  th is paper a re  y ie ld in g  a  su p p o rt in  decisions concern ing  th e  p ro ­
d u c tin g  processes w hich  depend on w e a th e r conditions.

*
Методические основы агрометеорологических ггрогнозов. Основной зада­

чей агрометеорологии является дача информаціи!, полезной для сельскохо- 
зяйственного производства. Но в то ж е время потребители должны знать, 
каким образом можно использовать получаемую агрометеорологическую ин- 
формацию. В настоящей работе описываются принципы разработки моделей 
агрометеорологических прогнозов, помогающих достигнуть обеих целей. 
Рассматриваются требования, предъявляемые к теоретической структуре 
моделей, проблемы математического описания взаимосвязей и методы их 
проверни. Методы прогноза, разработанные с учетом изложенных принци- 
пов, оказывают помощь при принятии решений, связанных с процессами  
сельскохозяйстгенного производства, зависящими от условий погоды.

*
Az agrometeorológia határtudomány és alkalmazott tudomány. Határtu­

domány jellege azt jelenti, hogy a meteorológia és a mezőgazdasági tudományok 
érintkezési területén helyezkedik el (1. ábra). Alkalmazott jellegéből pedig az 
következik, hogy olyan ismeretanyagot kell előállítania, amely a mezőgazdasági 
termelés során felhasználható. Ez akkor érhető el, ha 1) az agrometeorológiai 
ismereteket a mezőgazdasági alkalmazás szempontjainak a figyelembevételével 
és alkalmazásra kész formában dolgozzuk ki, és 2) alkalmazásuk módozatait a 
felhasználó szakemberekkel megismertetjük (McQuigg 1966).

Ebben az esetben az agrometeorológiai információk a mezőgazdasági dön­
tésekben felhasználhatók. A döntéshozónak a következő lényeges kérdésekre 
kell a figyelmét irányítania (2. ábra):

a) Először azt kell meghatároznia, hogy az adott termelési folyamat függ-e
* A m eteorológiai tudom ányos n ap o k o n  1975. novem ber 11-én e lh an g zo tt e lőadás.
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az időjárástól. Csak akkor van szükség agrometeorológiai információkra, ha a 
válasz „igen”.

b) Ha a termelési folyamat függ az időjárástól, akkor a következő kérdés 
merül fel: lehet-e tenni valamit annak érdekében, hogy az időjárás hatását a 
termelési folyamat eredményességének növelésére használhassuk fel, illetve 
kedvezőtlen hatásai ellen tudunk-e védekezni ?

c) Amikor a termelési folyamat függ az időjárástól és tudunk is tenni vala­
mit gazdaságos kihasználása vagy kedvezőtlen hatásainak kivédése érdekében,

1. ábra: Az agrom eteorológia k ap cso la ta  
m ás tu d o m án y o k k a l, M olga  (1962) n yom án

akkor a döntésthozónak kellő időben megadott és ismert beválási valószínűségű 
előrejelzésre van szüksége.

Az agrometeorológus tevékenysége az információszolgáltatással befejező­
dik. Nyilvánvalóan a döntésthozón múlik, hogy a rendelkezésére bocsátott 
információkat felhasználja-e vagy sem. Ezért az agrometeorológia hatékonysá­
gát nem lehet lemérni azon, hogy ismereteit milyen mértékben alkalmazzák. 
Hatékonyságának mérqéje csak az lehet, ha kimutatjuk: ismereteinek felhasz­
nálása esetén mennyivel gazdaságosabb a termelés, mint ismereteinek felhasz­
nálása nélkül.

Ma még az időjárásérzékeny folyamatokkal kapcsolatos döntések leg­
inkább a gyakorlati tapasztalaton, sőt esetleg csak intuíción alapszanak. Ez a 
helyzet természetesen nem kielégítő, különösen, ha arra gondolunk, hogy az 
iparszerű mezőgazdasági termelés esetében az időjárási információk figyelmen 
kivül hagyása jelentős többletkiadást okozhat.

Az agrometeorológiai információk felhasználásának lehetőségei
Az agrometeorológiai információk mezőgazdasági termelésben való fel- 

használása alapján a következő cselekvési lehetőségek adódnak:
— az alkalmazkodás,
— a védekezés és
— a beavatkozás.
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Az időjáráshoz és az éghajlathoz való alkalmazkodás a  növényterm esztés­
ben m indenekelőtt az t jelenti, hogy o lyan  fa jtá k a t kell kinem esíteni vagy kül­
földről behozni és a  közterm esztésben elterjeszteni, am elyek a  legjobban alkal­
m azkodnak az ad o tt te rü le t m eteorológiai viszonyaihoz.

A növényterm esztés során alkalm azo tt agrotechnikai e ljá ráso k at szintén 
úgy kell m egválasztani, hogy alkalm azásuk az a d o tt m eteorológiai viszonyok 
m ellett legyen optim ális.

A m eteorológiai inform ációk ezenkívül segítséget je len thetnek  a  minden-

2. ábra: A m ezőgazdasági dön tések  és a  m e te o ­
rológiai in form ációk

1 .  K É R D É S

F ü g g - e  a  t e r m e l é s i  f o l y a m a t  a z  i d ő j á r á s t ó l ?

I G E N  N E M

2 .  K É R D É S

\
N i n c s  s z ü k s é g  m e ­

t e o r o l ó g i a i  i n f o r ­

m á c i ó r a

T u d u n k - e  t e n n i  v a l a m i t  a n n a k  é r d e k é b e n ,  h o g y  

a z  i d ő j á r á s i  h a t á s  k e d v e z ő  l e g y e n ?

N E M

1
N i n c s  s z ü k s é g  m e ­

t e o r o l ó g i a i  i n f o r ­

m á c i ó r a

R e n d e l k e z é s ü n k r e  á l l n a k - e  a  m e g f e l e l ő  m e t e ­

o r o l ó g i a i  i n f o r m á c i ó k ?

I
I G E N  N E M

I G E N

_jL
3 .  K É R D É S

napos mezőgazdasági m unkák megszervezésében is. A m ezőgazdasági gépek el­
te rje d t alkalm azása, valam int az iparszerű  mezőgazdasági term elés folyam atai 
fokozottabban  m egkövetelik a m eteorológiai viszonyokhoz való alkalm azkodást 
és a  meteorológiai inform ációk figyelem bevételét.

A védekezés a mezőgazdasági term elésnek a  káros m eteorológiai hatásoktól 
való m egóvását jelenti. A legism ertebb m eteorológiai káros ha táso k  hazánkban 
a  késő tavaszi és kora őszi fagyok, az aszály, stb .

E lőfordulhat, hogy az időjárás kedvez a  növényi betegségek gyors elterje­
désének vagy a kártevők  elszaporodásának. Ilyen  esetekben is lehetséges a  véde­
kezés, azonban nem  az időjárás közvetlen, hanem  k ö zv e te tt h a tása , teh á t a  be­
tegségek és a kártev ő k  ellen kell védekeznünk.

Ma még m eglehetősen k o rlá to zo tt lehetőségeink vannak  a  m eteorológiai 
folyam atokba tö rtén ő  beavatkozásraj. B ár m ár tö rtén tek  sikeres k ísérletek m es­
terséges esőkeltésre is, nap ja inkban  a  beavatkozás legelterjed tebb  form ája a
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jégesőelhárítás. Ide sorolható azonban a mezővédő erdősávok telepítése is, 
vagy a nagy területekre kiterjedő öntözés. Öntözéssel ugyanis nemcsak a talaj 
hiányzó víztartalmát pótoljuk, hanem megváltoztatjuk a terület hő- és vízház­
tartási rendszerét is, hiszen az öntözés következtében megváltozik a talaj su­
gárzáselnyelő és -visszaverő képessége, hőkapacitása, alacsonyabb lesz a talaj 
hőmérséklete, megnövekszik a párolgás stb.

Minden esetben törekednünk kell az alkalmazkodás, a védekezés és a be­
avatkozás módszereit az adott terület meteorológiai viszonyainak megfelelően 
kombinálva, a mezőgazdasági termelés érdekében optimálisan kihasználni.

Az agrometeorológiai prognosztikai kutatások elsődleges szempontjai

Egy adott helyen a mezőgazdasági termelés igen nagy mértékben függ a 
nagytérségű meteorológiai folyamatoktól, akár hosszabb időszakot (éghajlati 
hatás), akár rövidebb időszakot (időjárási hatás) vizsgálunk. E folyamatok­
nak a növénytermesztésre gyakorolt hatását tanulmányozza az agroklimato- 
lógia.

Az agrometeorológiai prognosztika feladata, hogy előrejelezze a mezőgaz­
dasági termelés szempontjából fontos meteorológiai elemeket és a meteorológiai 
viszonyok ismeretében a növények élet jelenségeinek (növekedés, fejlődés, ter­
més) jövőbeli alakulását. Ennek a feladatnak a megoldását leggyakrabban a 
következő utakon szokták megkísérelni:

1. Ismerve a meteorológiai elemek és a növénytermesztés tárgyai és folya­
matai közötti összefüggéseket, a szinoptikában alkalmazott módszerekkel előre­
jelezzük a meteorológiai elemek jövőbeli értékeit, s így magát a bekövetkező 
hatást is előre tudjuk jelezni.

2. A rendelkezésre álló sokéves párhuzamos meteorológiai és növényi adat­
sorok alapján olyan összefüggéseket keresünk, amelyek a növényfejlődés egy 
korábban lejátszódó szakasza alatti meteorológiai viszonyok és a növényfejlő­
dés későbbi szakaszában bekövetkező biológiai jelenségek között mutatnak 
szoros kapcsolatot.

3. Egy jelenség előrejelzésére természetesen több módszert is lehetséges 
kidolgozni. Ilyenkor célszerű az összes kidolgozott módszert egyetlen komplex 
előrejelzési technikává egyesíteni (3. ábra). Ez többnyire súlyozó tényezők 
közbeiktatásával valósítható meg. A súlyozó tényezők azonban általában nem 
tekinthetők konstansnak, mivel bizonyos feltételek között az egyik, más fel­
tételek között a másik módszer adhat nagyobb beválási valószínűséget. Ezt a 
súlyozó tényezők meghatározásánál mindig figyelembe kell venni.

A téma kiválasztása a kutatás első lépése. Mivel a kutatások eredményeit 
egy agrometeorológiai tájékoztató és előrejelző szolgálat tevékenységének meg­
alapozására használjuk, már a téma kiválasztásánál a következőket kell szem 
előtt tartanunk:

1. mindenekelőtt olyan problémák megoldására kell törekednünk, ame­
lyek valamilyen termelési folyamat szempontjából gazdasági jelentőségűek,

2. a kutatási témaként kiválasztott feladatoknak nagy valószínűséggel 
megoldhatóknak kell lenniük.

Nyilvánvaló, ha a legfontosabb probléma megoldását tűznénk ki célul, s az 
nem biztatna gyors megoldással, a kutatás hosszú évekig elhúzódhatna. Ez alatt 
megfosztanánk a gyakorlatot az egyszerűbb problémák megoldásából származó 
információk alkalmazása esetén várható haszontól.
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A módszer alkalmazásának feltételei. Az agrometeorológiai szolgálatnak 
nemcsak minél több és lehetőleg magas beválási valószínűségű módszerre van 
szüksége, hanem szükséges a módszer adott körülmények közötti alkalmazha­
tóságának biztosítása is (Varga-Haszonits 1975). Ennek érdekében a kidolgo­
zott módszernek a következő gyakorlati feltételeknek is eleget kell tennie: 

1. az adott személyi és technikai lehetőségek között működő rutinszolgá­
latban alkalmazható legyen,

2. az elfogadott verifikálási feltételeknek eleget tegyen.

3. ábra: A kom plex  agrom eteorológiai előrejelzési te c h n ik a  kidolgozásának e lv i sém ája

Ez utóbbi az előrejelzések szükséges beválási pontosságának elérése és 
növelése miatt alapvető kérdés. E feltétel tehát nemcsak gyakorlati, hanem 
tudományos jelentőségű is.

A vizsgálat alapjául szolgáló adatanyag felosztása. Elsőként azt az adat­
tömeget választjuk ki, amelyen a módszert kidolgozzuk. Ezt az adatanyagot 
nevezzük bázismintának.

Elegendő adat esetén egy olyan adatanyagot is kialakíthatunk, amelyen a 
kidolgozott módszert korrigáljuk, ha erre szükség van. Ezt az adattömeget 
korrekciós mintának nevezzük. Többnyire nem rendelkezünk olyan nagyságú 
adatanyaggal, hogy korrekciós mintát is képezhessünk.

Sokkal fontosabb, hogy egy olyan adattömeget képezzünk, amely függet­
len a bázisminta anyagától, s így a módszert ezen az anyagon ellenőrizhetjük. 
Ezt az adattömeget tesztmintának nevezzük.

Az agrometeorológiában csak ritkán rendelkezünk egy adott területen 
nagyszámú megfigyelőállomás sokéves, meteorológiai és növényi adatsoraival. 
Ezért a területi és időbeli reprezentativitás biztosítása sok nehézségbe ütközhet.

Agrometeorológiai modellek
A bázisminta adat-anyagának birtokában a legfontosabb lépés a mezőgaz­

dasági termelés szempontjából jelentős meteorológiai hatások numerikus meg­
határozása. E feladat megoldására ma legáltalánosabban a modelleket szokták 
használni.
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A vizsgálatokban ugyanis nagyszámú tényezőt kell figyelembe venni, ame­
lyek közül sokat nem is figyelünk meg, s anyagi és technikai nehézségek miatt 
a jövőben sem tudunk a célnak megfelelő módon és mennyiségben megfigyelni. 
Em iatt a levegő-talaj-növény rendszerben lejátszódó folyamatok egyszerű­
sített körülmények között végzendő tanulmányozása szükséges (Varga-Haszo- 
nits 1971).

Az agrometeorológiai modell — soktényezős jelenségekről és folyamatok­
ról lévén szó — a mezőgazdasági termelésre gyakorolt meteorológiai hatásokra 
vonatkozó összefüggések matematikai megfogalmazásának és a növénytermesz-

a n ö vén y  az  i n t e n z í v  a t e r m é s
m a g a l l a p o tb a n  n ö v e k e d é s  k i a l a k u l á s á n a k

a t a l a j b a n  i d ő s z a k a  i d ő s z a k a

4 .  á b r a :  A nö v én y ek  fejlődése és a  m eteoroló- 
■  k e d v e z ő  O á t l a g o s  □  k e d v e z ő t l e n  giaí v iszonyok  közötti kap cso la t

tésre gyakorolt meteorológiai hatásokra vonatkozó kvantitatív ismereteink 
továbbfejlesztésének legjárhatóbb útja (Varga-Haszonits 1968.)

Kidolgozása három fontos lépésből áll:
— a modell elméleti felépítése,
— az összefüggések matematikai meghatározása,
— az eredmények verifikálása és értékelése.

A modell elméleti felépítése (4. ábra) két alapvető mozzanatból tevődik 
össze:
— az egyszerűsítő feltételek kimunkálása,
— az agroklimatológiai vizsgálatokban a főbb meteorológiai hatótényezők, 
agrometeorológiai prognosztikai kutatásokban pedig a prediktorok kiválasztása.

Az egyszerűsítő feltételek kimunkálása azt jelenti, hogy a nem meteorológiai 
tényezők közül a mennyiségileg nem számottevőket nem vesszük figyelembe, 
s a vizsgálatot a többieknek olyan értékei mellett végezzük, amelyek lehetővé 
teszik a meteorológiai hatások objektív tanulmányozását (Daviiaja 1948).

A prediktorok kiválasztása az a folyamat, amelyben a meteorológiai hatá­
sokat jelentőségük szerint osztályozzuk. Megkülönböztetünk
— domináns tényezőket, amelyek a legjelentősebb befolyással vannak a vizs­
gált jelenségekre,
— másodlagos tényezőket, amelyek többnyire csak a domináns tényezők befo­
lyásolásán keresztül fejtik ki hatásukat, és
— káros tényezőket, amelyek egy meghatározott intenzitási szint elérése vagy
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meghaladása után a növényekben kárt okoznak, esetleg teljes pusztulásukat is 
előidézik.

Az összefüggések matematikai meghatározását a bázisminta anyagán végez­
zük el. Első lépésként az összefüggés formája után érdeklődünk. Megállapítása 
történhet grafikus úton (5. és 6. ábra), vagy számításos próbálkozások útján, 
amit célszerű számítógéppel végezni.

Az összefüggés formájának ismeretében az összefüggés matematikai egyen­
lettel egyszerűen leírható.

A kapcsolat paraméterei közül a legjelentősebbek az összefüggés szorosságát

5. ábra: A hőm érsék le t h a tá sa  az  őszi 6. ábra: A n ap fén y  és a  hőm érsék le t
búza fejlődésére eg y ü tte s  h a tá sa  az  őszi bú za  fejlődésére

mutató mértékszámok (korrelációs együttható, korrelációs hányados, determiná- 
ciós együttható). Ezek egyben útmutatást adnak a számunkra arra vonatko­
zóan is, hogy az egyszerűsítő feltételek meghatározásánál és a prediktorok kivá­
lasztásánál helyesen jártunk-e el.

Ha az összefüggés szorosságának ismeretében reményünk van arra, hogy 
a modellt az operatív szolgálatban is felhasználhatjuk, akkor még a modellel 
készített előrejelzések pontosságát is meg kell vizsgálnunk.

Az eredmények verifikálása. A modellel kapott eredmények pontosságát a 
tesztmintán ellenőrizzük (verifikáljuk). Erre azért van szükség, mert a modell 
a valóság leegyszerűsítése útján igyekszik megadni a természetben lejátszódó 
jelenségek és folyamatok törvényszerűségeit. így várható, hogy az előrejelzett 
és a tényleges értékek gyakran nem esnek egybe. Azonban ez esetben is meg 
kell tudnunk mondani, hogy mikor fogadunk el egy módszert tudományos érté­
kűnek, ha az adott területen korábban még nem rendelkeztünk előrejelzési mód­
szerrel, illetve ha van már kidolgozott módszerünk, el kell tudnunk dönteni, 
jobbnak tekintjük-e az új módszert a meglevőnél.

Az előrejelzési módszerek pontosságával szemben a következő általános 
követelményeket támaszthatjuk:

1. Az előrejelzés legyen torzítatlan. Ez azt jelenti, hogy az előrejelzés több­
szöri megismétlése esetén a hibák véletlen jellegűek lesznek, zérus átlaggal. 
Azaz szisztematikus hibák nem fordulhatnak elő.

2. Az előrejelzés standard hibája lehetőleg minél kisebb legyen. Ugyanis, ha 
az előrejelzés torzítatlan, akkor a standard hiba azt mutatja, hogy többszöri 
előrejelzés esetén átlagosan mennyit tévedünk.

A standard hibát a következő formula segítségével határozhatjuk meg:

S y = | /  —y±*L  = cryy i —r2
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ahol $ y a standard hiba, yt a tényleges érték, ysz a módszerrel számított (előre- 
jelzett) érték, n az esetek száma, cry a függő változó szórása és r a korrelációs 
együttható.

Figyelmünket az összefüggés második részére kell irányítani, mivel abból 
kiolvasható, hogy

— az összehasonlítandó formuláknál a korreláció szorosságának mértéké­
ből csak abban az esetben következtethetünk az összefüggések pontosságára, 
ha a függő változók értékeit azonos egységekben adtuk meg, és a av értékek 
megközelítőleg azonosak;

— az összefüggés pontossága alacsonyabb korrelációs érték ellenére még 
nagyobb is lehet, mint magasabb értékű korrelációs mértékszám esetén, ha a 
függő változó értékeit olyan egységekben adjuk meg, hogy kisebb korrelációjú 
összefüggéseknél a ay lényegesen kisebb legyen, mint nagyobb korrelációjú 
összefüggéseknél.

A modellek pontosságát tehát torzítatlan becslések esetén a standard hi­
bával ellenőrizzük. Ennek az agrometeorológiában leginkább használható két 
eljárását mutatjuk be.

A standard hibák összehasonlítása. Legcélszerűbb ezt az eljárást akkor al­
kalmazni, amikor az adott területre még nincs kidolgozott objektív módszerünk. 
Ekkor az új módszer standard hibáját a függő változó szórásával hasonlítjuk 
össze. A függő változó középértékét ugyanis olyan állandó jellegű előre jelzett 
értéknek tekinthetjük, amely körül — normális eloszlást feltételezve — 
a szórás + 1 -szerese által meghatározott intervallumban található az összes 
tényleges érték mintegy 6 8 % -a. A szórás értékének kétszeresénél kevesebbel 
tér el az összes tényleges érték kb. 95%-a, háromszorosánál pedig már az összes 
értéknek hozzávetőlegesen 99%-a tér el kevesebbel.

Ebben az esetben a függő változó szórása olyan érték, amelynél az új mód­
szer standard hibájának kisebbnek kell lennie, hogy az új módszert tudományos 
értékűnek tekinthessük ( Oirsz 1960).

A szórások összehasonlításának egyik egyszerű módszere a konvergencia- 
együttható kiszámítása:

2 _  ^ Ü /t-ysz)2 =  £ f_
95 Z ( y t - y )2

A jelölések megegyeznek a korábban alkalmazott jelölésekkel, az újonnan hasz­
nált y pedig a függő változó középértékét jelenti.

Ha ez a kifejezés 1 -nél kisebb, akkor az új módszer nagyobb pontosságot 
ad, mint a függő változó középértéke alapján történő becslés. Minél közelebb 
van a értéke nullához, az új módszer annál jobb. Ha a 932 értéke 1 , vagy eset­
leg 1 -nél nagyobb, akkor az új módszer sem tudományos, sem gyakorlati szem­
pontból nem megfelelő.

Az előző összefüggés alapján azt is mondhatjuk, hogy tudományos érté­
kűnek akkor nevezünk egy módszert, ha a

CSy>8y.
Természetesen a további újabb módszerek szórását már a korábban kidolgozott 
előrejelzési módszer standard hibájához lehet hasonlítani, azaz
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ahol S(y\ S f ,  . . . ,  S™ az egymást követően kidolgozott előrejelzési módszerek 
standard hibáját jelenti.

E verifikációs eljárás segítségével elsősorban azt dönthetjük el, hogy az új 
módszer pöntosabb-e a függő változó középértéke alapján történő becslésnél, 
vagy a korábban már kidolgozott módszereknél.

Szükségünk van azonban annak ismeretére is, hogy egy meghatározott 
nagyságú hibát milyen valószínűséggel követünk el. Erre az új módszer gya­
korlati alkalmazhatóságának megítélése végett van szükség.

7. ábra: A  tényleges és sz á m íto tt  é r ték ek  k ö z ö tti különböző 
n ag yságú  eltérések  g y a k o riság a : Ve =  v e tés, K e  =  kelés,

S z  =  szárbaindulás, K  =  kalászolás, V  =  viaszérés

A hibanagyság valószínűségének meghatározása. Nagyon egyszerűen meg­
határozható és szemléletesen ábrázolható az egyes módszerek hibanagyságának 
a valószínűsége az integrál-görbe módszer segítségével (7. ábra).

Ennek lényege, hogy meghatározzuk az egyes hibaegységek előfordulásá­
nak valószínűségét, ennek segítségével pedig a hibaegységek felső határánál 
kisebb hibák valószínűségét, s ez utóbbit grafikusan is ábrázoljuk.

A grafikon segítségével — ha a vízszintes tengelyen vannak a hibanagysá­
gok (eltérések), az ordinátán pedig a valószínűségi értékek (gyakoriságok) — 
több módszert is összehasonlíthatunk egyszerre. Azt a módszert minősítjük 
legjobbnak, amelynek valószínűségi összeg-görbéje a legmagasabban fekszik.

Ezen eljárás előnye, hogy az új előrejelzési módszerből nemcsak azt tudjuk 
megállapítani, hogy a korábban kidolgozottaknál pontosabb-e, hanem azt is, 
hogy használata esetén bizonyos nagyságú tévedéseket milyen valószínűséggel 
követünk el. Ennek ismerete pedig egy agrometeorológiai szolgálat számára 
elengedhetetlenül szükséges.
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The Boundary Layer over a Hil ly Surface

Z. JANOUR, Institute o f the Physics o f the Atmosphere, CAS, Prague

A  légköri határréteg a lakulása  dombos vidéken. Csehország észak n y u g a ti részének  hu llá ­
m os te rü le té t  egy  hen g eres felszínm odellel sz im uláljuk . E g y  g örbevonalú  ortogonális 
koord inátarendszer b evezetése  a  m odellfe lsz jn  m en té n  a z t  m u ta t ja ,  hogy  a  légköri h a tá r ­
ré te g  a  m odell fe le tt  ek v iv a len s a  s ík  felszín  fö lö ttiv el. A fa lhasonlósági fe ltevés egy á lta lá ­
n osításának  e lfogadása  a  függőleges légköri rétegeződés m in d en  esetére  v onatkozó lag  lehe­
tővé  teszi szám unkra , ho g y  levezessük  az  e llenállási tö rv én y n e k  egy  im p lic it a la k já t.

*
Пограничный слой над районом с расчлененным рельефом. Район север- 

но-западной Ч ехии с расчлененным рельефом моделируется цилиндрической 
поверхностью. С помощью криволинейной системы координат обнаружива­
ется, что пограничному слою атмосферы на поверхности модели соответствует 
пограничный слой с внешним градиентом давления над плоской поверхно­
стью. Если обощить действие гипотезы подобия стенного слоя для всех слу- 
чаев вертикальной стратификации, то можно вывести неявную форму закона 
сопротивления для пограничного слоя атмосферы над районом с расчленен­
ным рельефом.

*
1. Introduction

During recent years considerable attention has been paid to the study of the 
atmospheric boundary layer (ABL), mainly from the point of view of the theory 
and practice of the human environment. Most results achieved deal with the 
ABL over a flat surface. On the other hand, many areas threatened by air 
pollution have complicated orographic conditions. The north-west Bohemia 
territory can bea particular example of them. This territory will now serve as a 
starting area.

I t appears to be a broad trough formed by the ridge of Krusné hory on one 
side and Ceské stredohori on the other side. Therefore, a simplified model of 
this area, represented by a cylindrical surface and having the known form of the 
transverse section, was introduced in a previous paper [4].

2. The equations of motion
A solution of the ABL over the model surface, i.e. over a wavy surface is 

investigated. The first task is to develop the appropriate form of equations of 
motion corresponding to our case of the ABL, with appropriate boundary con­
ditions. There exist methods, used in aerodynamics, for solving boundary 
layers over curved surfaces. According to this approach a curvilinear orthogonal 
system of coordinates Oxyz (see fig. 1) is introduced in the boundary layer, 
whose x-axis is parallel to the surface, perpendicular to the direction of the 
trough, y-axis is in this direction and 2 -axis being perpendicular to the surface.

The equations of motion were transformed (5) to this coordinate system. 
By application of the Prandtl's suppositions of the boundary layer, the equa­
tions were reduced for the case of steady turbulent flow over the surface having 
no large value of curvature in the ^-direction as follows:

1) the boundary layer equations and the equation of continuity become:

u * L + w ™.
dx dz

± u w= f { V _ Vi )+Ud^ A t
( i )
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u ~  +  +  =  - f ( U - u d) +  U 6 dp ^
dx dz dz dx

dU , dW =  
dx ~T~ dz

v2 )

(3)

Here U, V, W and u, v, w denote the  time-mean and fluctuating parts  of the 
velocity components in x, y, z directions respectively ,/is the Coriolis param eter, 
the suffix 6 denots the value on the outer edge of the ABL a t z = d. The viscous

term was neglected against the Reynolds stresses. The boundary thickness is not 
exactly defined here. I t  requires only that the Prandtl's assumption, according 
to which the thickness is small in comparison with the horizontal dimension, 
is satisfied. Finally, bars signify the time-mean value;

2) the energy equation will be simplified to

(4)

where 0  is the time-mean value of the potential tem perature, 0 ’ its fluctuation, 
jz the  z-th component of the vector of radiant flux, O the dissipation function, 
o the  density, cp the specific heat a t constant pressure, g the acceleration of 
gravity and v the kinematic viscosity;

3) the boundary conditions are:
U =V = W = 0, 0  =  0 O, for z — z0, 

where z0 is the roughness length,

U=Ut(x),  V=V&{x), JF =  0, 6  =  6i(x) for z = d (5)

and an initial velocity profile (for x = 0), as well as some suitable assumptions 
for the Reynolds stresses should be prescribed, too.

Summarizing, is should be said that the equations (1) — (4) with boundai-y 
conditions (5) can be regarded as the equations for the ABL over a flat surface 
with the pressure gradient, which is expressed by the terms on the right side
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of those equations. This gradient has been called the orographic pressure gra­
dient (on the cylindrical surface).

An important step of the solution is to find the external boundary condi­
tions (external parameters) Ua, Va and 0a- This can be done, in the first order 
approximation, by solving the in viscid nonturbulent flow over the surface con­
sidered. The known results of the theory of the flow over mountains, that ex­
plain the origin of the lee waves, can be used for the Earth’s atmosphere. A sur­
vey can be found e.g. in Miles [8], or Gutman [3].

3. The effect of the orographic pressure gradient

Let us first consider the ABL over a flat surface, i.e. the Planetary boundary 
layer (PBL). The wind velocity vector is given by the balance of the Coriolis 
force and of the pressure gradient force outside the PBL. The value of the velo­
city decreases inside the PBL and, according to Csanddy [2], there appears an 
“excess” of the pressure gradient. The excess causes that the PBL belongs to an 
equilibrium family (its definition was given by Clauser [1]).

Now let the orographic pressure gradient enter into the force balance. 
Then, according to Clauser, the ABL does no longer belong to the equilibrium 
family and the known results for the PBL over the flat surface cannot be applied 
to our case.

The Townsend’s idea [10] about the structure of the boundary layer mut be 
put to further considerations. According to it, two fundamental regions can be 
distinguished inside the boundary layer. The first region is situated near the 
outer edge of the boundary layer. The flow inside it is independent both on 
molecular viscosity as well as on roughness, i.e. the Rossby similarity is valid.

The other region is the surface layer (SL), in which the condition of wall 
similarity is fulfilled. This signifies that the turbulent flow in the region close 
to the surface is in dynamical equilibrium, determined by friction velocity u* 
and the viscosity v, or the roughness length z0, independently of the external 
parameters Ua, Fa, 0a-

Townsend proposed his hypothesis for the case of indiferent stratification, 
and it was verified experimentally by Ludwieg and Tillmann [7]. The author
[4] suggested to postulate the validity of Townsend’s hypothesis for all cases 
of vertical stratification. This means, for the case of the ABL with the orogra­
phic pressure gradient (i.e. the ABL over the wavy surface) that the functional 
dependence of turbulent mean values, described by the universal dimensionless 
distribution, should be identical with the case of the PBL over the flat ground 
inside the SL.

But the characteristic lengths, which must be used in order to introduce 
the non-dimensionless turbulent mean values into the SL (i.e. the internal para­
meters: the friction velocity u*, Monin-Obukhov’s temperature and length 
scales T* and L  repsectively — see Wippermann [11], become variable along 
the axis x. They are dependent on the variable external parameters. The dep­
endence is expressed by the so-called resistance law.

4. The resistance law

The resistance law has been derived by matching the velocity profile of the 
outer region to the velocity profile of the SL (see e.g. Csanddy [2]) for the PBL. 
But the velocity profile within the outer part is substantially different from
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the universal shape of the PBL in the case with the external pressure gradient. 
It is therefore necessary to derive the resistance law for that case also.

The first attempt had been done in a previous paper [4]. I t  was supposed 
that the Coriolis force does not act within the ABL and that the nonturbulent 
flow with the velocity vector (t74, 0, 0) is given outside the boundary layer, 
i.e. the case of two-dimensional ABL.

Now, denoting by a the angle between the x-axis and the horizontal com­
ponent of the velocity vector, one has

U—R cos x,V = R sin x. (6)
Here R is the absolute value of the horizontal velocity. This and the potential 
temperature 0  become

in the SL after applying the assumption of the wall similarity. Here x is von 
Karman’s constant, and F, F1 denote universal functions known from the 
theory of the SL.

Then, introduction of the relations (7) into the integrated equations of 
motion (1) — (4) yields after a complicated arrangement

where ax, . . .  a6, 61( . . .  b3 are functions of the variable 2 and dashes denote 
derivates with respect to the x coordinate. The equation

u* 2

g L
- x 2

rp*

( 11)
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where 0  is the mean potential temperature of the ABL following from the cha­
racteristic scale definitions, is necessary for the closure of the system of the 
equations (8) —(10).

The equations show that the flow is not self-preserving. (The functions 
ax, . . .  65 should be constants for the self-preserving family.) Therefore, accord­
ing to Moses [9], it is necessary to choose a fixed value of the variable z and 
the equations (8) — (11) form then the system of ordinary differential equations 
for dependent variables u*, T*, L, x. These equations represent the implicit 
form of the resistance law. I t  can be noted, according to Moses, that the choice 
of the value of 2 does not influence the results essentially.

5. Conclusion

The atmospheric boundary layer over the two-dimensional hilly surface 
is studied in this paper. The introduction of the curvilinear orthogonal system 
of coordinates along the surface shows that the ABL over the wavy surface 
corresponds to the ABL over the flat ground with external pressure gradient. 
This pressure gradient substantially influences the force balance within the 
ABL.

The generalization of the Townsend’s hypothesis of the wall similarity is 
postulated for all cases of vertical stratification. Then, the vertical structure 
of the SL is determined by the internal parameters and by the local ones 
(roughness length z0 etc.) independently on the external parameters (see 
Jordanov [6]).

The internal parameters are correlated by the resistance law with the va­
riable external parameters of the ABL. The implicit form of the resistance law, 
given by relations (8) — (11), which is different from the case of the PBL, was 
derived. Then there are no principal difficulties for determining the vertical 
structure of the surface layer.
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Die Erhaltungsneigung der m onatlichen A nom alie der 
T em peratur im nordatlantisch-europäischen Raume

G. PÉCZELY, Lehrstuhl fü r Klimatologie, József Attila Universität, Szeged

Тенденция к сохранению месячных аномалий температуры на Европей­
ской и Северной Атлантической территории. По ряду месячных температур- 
ных аномалий за 1901— 1960 гг. для 29 станций, на указанной территории  
(таблица I) изучается географическое распределение характерного числа 
связи D (2), выводимого из вероятностей перехода положительных и отдица- 
тельных аномалий (рис. 1). Н а преобладающей части изучаемой территории 
последовательность положительных и отрицательных аномалий не может  
рассматриваться как цепь случайных событий. Зональная структура геогра- 
фического распределения характерного числа связи позволяет сделать вывод 
о том, что она объясняется, прежде всего, макроциркуляционными фактора­
ми. Распределение начальных месяцев итераций продолжительностью не ме- 
нее 4 месяцев (рис. 2) показывает, что на разсматриваемой территории дли­
тельное перераспределение температурных аномалий приходится с наиболь­
шей вероятностью на начало зимы и середину весны; в середине осени оно 
происходит гораздо реже.

*

Bei der langfristigen Vorhersage der Temperaturanomalien (im Falle der 
Anwendung sowohl Statistischer als auch dinamischer Methoden) ist die Klar­
stellung jener Frage grundgelegt, ob die Zeitreihen der Anomalien in welchem 
Masse als eine Kette von den Vorangehenden unabhängig bzw. abhängigen 
Ereignisse betrachtet werden können. Es ist uns allen klar, dass je grösser der 
prognostische Informationsinhalt einer meteorologischen Zeitreihe ist, desto 
engere Beziehung besteht zwischen zu bestimmten Zeitpunkten gehörenden 
Werten. Zur Charakterisierung des Verkettungsmasses der Zeitreihe ist im 
allgemeinen genügend, wenn wir die Beziehung zwischen zu Ц und tt- i  Zeit­
punkten gehörenden ^ti- i  Werten untersuchen.

Statt der Zeitpunkte wird gewöhnlich in den meteorologischen Zeitreihen 
festgesetzte der Länge nach beschränkte äquidistante hk Zeitdauer berück­
sich ig , und die zu ihnen gehörenden fik Zufallsgrössen sind in der Matrix des 
Typs m x n  geordnet (i= 1,2, . . ., m; 1, 2, ...,% ). Auch solche Ordnung kommt 
oft vor, wo die Länge der hk Zeitdauer ein Monat lang ist, k ist also in diesem 
Falle 1, 2, . . ., 12 und m bedeutet die Zahl der in der Zeitreihe auftretenden 
Jahre. In den Zeitreihen der Anomalie nehmen wir die zu den /ik Zeitdauern 
gehörende transformierte | ’ik Zufallsgrössen in Betracht, die nur zwei Werte 
(-fl und —1) aufnehmen können. Wenn in der k Spalte der Matrix die 
Mediane der Verteilungsfunktion der Zufallsgrössen bedeutet, dann ziehen wir 
im Laufe der Transformation in Betracht

£’«*=! wenn >  Mk 
! ’t«= - 1  wenn Mk

(positive bzw. negative Anomalien).
Es ist zu bemerken, dass diese Definition der Anomalie von der in der 

Klimatologie im allgemeinen üblichen Definition abweicht, da die Abweichun­
gen nicht von dem arithmetischen Mittel gerechnet werden. Vom Gesichtspunkt 
der Wahrscheinlichkeitsrechnung aus betrachtet ist aber die Anwendung der 
im Aufsatz gebrauchten Definition günstiger, weil durcli sie die entstellenden 
Wirkungen der Asymmetrie behoben werden.
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In unserem Aufsatz haben wir die monatliche Temperaturreihe von 29 Sta- 
tio nen zwischen den Jahren 1901 — 1960 aus dem Sektor des mit den A = 35 °W — 
— 45 ° E Längenkreisen und cp =  70 °N — 35 °N Breitenkreisen begrenzten Gebietes 
zu dem der östlichen Teil des Nordatlantikraumes und Europa gehört, analy­
siert. Die i tik Werte bedeuten also in der Zeitreihe die mittleren Temperaturen 
der 60X12 Monate. Mit Hilfe des bekanntgegebenen Verfahrens haben wir 
Anomaliezeitreihen gebildet und auf Grund dieser Reihen haben wir Unter­
suchungen durchgeführt. Die geographische Koordinaten der in der Unter- 
su chung angeführten Stationen enthält die Tabelle I.

T A B E L L E  I .
S ta tionsnetz

S ta tio n <P A S ta tio n V A
1. A ngm agssalik 65°37’N 37°34’W 16. M adrid 40°28’N 3 °34’W
2. S ty k k isho lm ur 65°05’N 22°44’W 17. P a ris 48°49’N 2 °3 0 ’E
3. B ergen 60°24’N 5°19’E 18. M arseille 43°27’N 5 °1 3 ’E
4. Bodö 67°16’N 14°22’E 19. B asel 47°33’N 7 °35’E
5. K aras jo k 69°28’N 25°31’E 20. R o m a 41 °48’N 1 2 -36’E
6 . A rchangelsk 64°35’N' 40°30’E 21. B u d ap es t 47°31’N 19°01’E
7. V alen tina 51 10°15’W 22. S ib iu 45°48’N 2 4 °0 9 ’E
8 . A berdeen 57°12’KT 2°12’W 23. O dessa 46°29’N 30°38’E
9. De B ilt 52 o06’iJ 5°11’E 24. P o n ta  D elgada 37°45’N 2 5 °4 0 ’W

10. B erlin 52°27’N" 13°18’E 25. L isboa 38°43’N 9 °09’W
11. U ppsala 59°52’N 17°38’E 26. P a lm a 39°35’N 2 °4 1 ’E
12. V ilnius 54°42’N 25°18’E 27. T un is 36“50’N 10°14’E
13. L eningrad 59°58’]Sr 30°18’E 28. A thens 37°58’N 23°43’E
14. M oskwa 55 045’N 37°34’E 29. N icosia 35°09’N 33°17’E
15- O k t. G orodok 51°38’N 45°27’E

Nehmen wir den Eintritt der positiven Anomalie für A, den Eintritt der 
negativen Anomalie für A Ereignis. Beziehen wir die A-+Ä  einstufige Über­
gangswahrscheinlichkeit mit A, und die M — A  einstufige Übergangswahrschein­
lichkeit mit p. In diesem Falle ist die Determinate der Übergangswahrschein- 
lichkeits-matrix

ri — X X
I m 1 -  m.

(1)

charakteristisch für das Verkettungsmass der untersuchten alternativen 
Ereignisfolge:

D = l - ( A  + p) (2)
Es ist bekannt, dass im Falle der Zufalls Verkettung der Anomalie

A=P(Ä)  (3)
P=P(A)

ist, und nachdem wir bei der Bestimmung des Vorzeichens der Anomalien die 
Median genommen haben

P(Ä)=P(A) = 0,5
Aus (2) und (3) folgt, dass wir im Falle der Unabhängigkeit eine Verket­

tungsgrösse D = 0 bekommen. In Bezug auf die untersuchten Temperaturreihen 
enthält Tabelle I I .  die A, p und I) Werte und die Wahrscheinlichkeiten P(A),  
P(Ä).

Wenn wir die Frage entscheiden wollen, ob aus den Zeitreihen ergebene 
D >  0 Verkettungsmasszahl bei welchem D Da Fall bedeutet, dass die Er-
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T A B E L L E  I I .
D ie Werte von Ä, fi u n d  D

S ta tio n A D P(A) P(A )
1. A ngm agssalik 0,421 0,416 0,163 0,495 0,505
2. S tykk isho lm ur 0,420 0,419 0,161 0,498 0,502
3. B ergen 0,397 0,399 0,204 0,503 0,497
4. Bodö 0,405 0,405 0,190 0,499 0,501
5. K arasjok 0,427 0,439 0,134 0,507 0,493
6 . A rchangelsk 0,394 0,399 0,207 0,501 0,499
7. V alen tina 0,378 0,386 0,236 0,507 0,493
8 . A berdeen 0,384 0,381 0,235 0,498 0,502
9. De B ilt 0,445 0,440 0,115 0,499 0,501

10. B erlin 0,422 0,428 0,150 0,503 0,497
11. U ppsala 0,384 0,383 0,233 0,499 0,501
12. V ilnius 0,402 0,399 0,199 0,499 0,501
13. L eningrad 0,390 0,393 0,217 0,500 0,500
14. M oskwa 0,409 0,413 0,178 0,501 0,499
15. O kt. Gorodok 0,402 0,400 0,198 0,499 0,501
16. M adrid 0,436 0,439 0,125 0,501 0,499
17. P a ris 0,452 0,456 0,092 0,504 0,496
18. Marseille 0,421 0,421 0,158 0,500 0,500
19. Basel 0,433 0,425 0,142 0,497 0,503
20. R om a 0,412 0,404 0,184 0,495 0,505
21. B udapest 0,426 0,426 0,148 0,500 0,500
22. Sibiu 0,427 0,429 0,144 0,501 0,499
23. Odessa 0,383 0,384 0,233 0,501 0,499
24. P o n ta  D elgada 0,407 0,404 0,189 0,500 0,500
25. L isboa 0,423 0,430 0,147 0,504 0,496
26. P a lm a 0,402 0,401 0,197 0,499 0,501
27. T unis 0,367 0,367 0,266 0,502 0,498
28. A thens 0,385 0,381 0,234 0,497 0,503
29. N icosia 0,390 0,386 0,224 0,497 0,503

haltungsneigung der Anomalien der Hypothese der Unabhängigkeit von den 
Vorangehenden widerspricht, gehen wir davon aus, dass im Falle der Abhän­
gigkeit

X ^ P ( Ä )
^ A P ( A )

ist.
Da die Normalverteilung von P(A) und P(A)  vermutlich ist, so besteht 

folgender Zusammenhang
X=P(A) ±dav(K)
fJL=P(A)±do-p<i\)

<Jp(A) — 0p(,A) —
P(Ä)-P(A)

N ■ (4)

und N  = mn ist.
Wenn wir ein Vertrauensintervall 99,73% wählen dann wird d — 3, und 

nachdem sich aus unseren Angabenreihen A<P(A), p<P(A ) Ungleichheiten 
ergeben, werden die aktuelle Grenzen des Unabhängigkeitsintervaliums in 
Bezug auf X und p

Xa=P ( Ä)  — 3crp(i)
Ha—P ( A )  — 3<Tp(A)

aus dem wir
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bekommen.
Bei unserer Untersuchung rechnen wir mit P(A)=P(A) = 0,5, m =  60, 

n=  12, N=  720 Werten, / a = fia ist also 0,444, und Da = 0,112. Auf Grund dieses 
Zusammenhanges, wenn D>  0,112 ist, dürfen die Anomaliezeitreichen nicht 
als eine Kette von Ereignissen, die von den Vorangehenden unabhängig ist, 
betracht werden.

Da = \  — (A0 +  ya)

Abb. 1: Die geographishe V erte ilung  d é r 
V erk ettungsm asszah l D

1. á b ra : A  D  kapcsolódási mértékszám  
fö ld ra jz i eloszlása

Die geographische Verteilung der Verkettungsmasszahl D zeigt ein be­
stimmtes System ( Abbildung 1). In Bezug darauf, dass sich die Werte eine zu­
fällige kaotische Konfiguration aufweisen, gibt es keine Spur. Der Lauf der 
isometrischen Linien deutet auf die gestreifte Stellung der kleineren und grösse­
ren D Werte in der Richtung WSW — ENE und diese Tatsache weist darauf 
hin, dass die Struktur des Systems primär nicht durch die Verteilung der ozea­
nischen und kontinentalen Gebiete bestimmt wird. Es mag wohl sein, dass sich 
solche Tendenz zeigt, die infolge der Nähe der Seen und infolge der langsameren 
Erwärmung und Abkühlung des Wassers die Dauer der einweigen Temperatur­
anomalien erhöht (Der Raum der Britischen Inseln, das Mittel- und Ostbecken 
des Mittelmeeres, das Küstengebiet des Schwarzmeeres), in der Verteilung der 
D Werte (gestreifte Struktur) erweist sich aber diese Tendenz als sekundärer 
Faktor. Es ist wahrscheinlich, dass die geographische Verteilung der Verket­
tungsmasszahl in dem untersuchten Raume durch die charakteristischen Typen 
bestimmt wird, die in der Flächenkonfiguration der monatlichen Anomalien 
auftreten (das Bestehen solcher Typen der monatlichen Anomalien kann man 
genau bestimmen) können wir also auf Zirkulationsgründe zurückführen. Die 
Berichte der grösseren D Werte kann man so deuten, dass sie ungefähr die 
Achsen der dauerhaften (durch mehrere Monate) bestehenden positiven bzw. 
negativen Anomaliegebiete sind, für die Zone der kleineren D Werte ist aber die 
raschere Umlagerung der Anomalien charakteristisch. Die D Verkettungsmass­
zahl weist übrigens nur in der Nähe von Paris auf die Unabhängigkeit der nach­
folgenden Anomalien (D = 0,092 < 0,112), bei allen anderen untersuchten Statio­
nen übersteigt sie den abgeleiteten Da Grenzwert.

Das Ergebnis unserer Untersuchung beweist also, dass auf dem weit ab 
grössten Teil des nordatlantisch-europäischen Raumes die Zeitreihe der monat­
lichen Anomalien der Temperatur nicht als eine Kette der unabhängigen Ereig­
nisse betrachtet werden kann, aus langfristprognostischen Hinsicht ist also die
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vielfältige mathematisch-statistische Analyse der langen Anomaliezeitreihen 
gar nicht unzweckmässige Forschung. Die Bedeutung dieser Forschungen müs­
sen wir auch dann hervorheben, wenn wir uns der Tatsache bewusst sind, dass 
diese Analysen in sich selbst (in Bezug auf einige isolierte Stationen) zu der lang­
fristigen Prognose der Anomalien der Temperatur nicht genügend sind.

Im folgenden wird auf Grund der bearbeiteten Anomaliezeitreihen die 
Verteilung der Anfangsmonate der längeren Iterationen untersucht. Als längere

Abb. 2: Die H äu fig k eitsv erte ilu n g  d e r A nfangs­
m o n ate  de r m indestens 4 M onate  lang  d a u e rn ­
d en  positiven  u n d  negativ en  A nom alien

2. á b ra : A  legalább 4 hónapig  tartó pozitív  és 
negatív anom áliák kezdő hónap ja inak  gyakori­
sá g i megoszlása

H ä u fig k e it

J  F. H . A. M. J . J . A. S . 0 .  N. D. J .

Abb. 3: D ie W ah rschein lichkeit dessen, dass 
d e r  A nfangsm onat e iner m in d esten s 4 M onate 
lan g  d au ern d en  A nom alie O k to b er —N ovem ­
b e r is t

3. á b ra : A n n a k  valószínűsége, hogy egy legalább 
4 hónapig tartó anomália kezdő hónapja október 
— november

Iterationen werden solche betrachtet, die mindestens 4 Monate lang dauern. 
Auf Grund der Untersuchungen von Teich ist bekannt, dass die langen Itera­
tionen der Temperaturanomalien im Mitteleuropa am häufigsten in den Mona­
ten Juli und Dezember beginnen [1]. Auf der Abbildung 2. stellen wir zur Schau, 
dass bei den untersuchten 29 Stationen in den einzelnen Monaten die Gesamt­
heit aller mindestens 4 Monate lang dauernden positiven und negativen Anoma­
lien mit was für einer Häufigkeit begann. Gestrichelte Linie bezeichnet auf der 
Abbildung den Wert der der gleichmässigen Verteilung entspricht. Bei den 
29 Stationen im Laufe der untersuchten 60 Jahre kamen insgesamt 1976 solche 
positive und negative Iterationen vor, die mindestens 4 Monate lang dauerten. 
Der Anfang der langen Iterationen fällt am häufigsten auf die Monate Dezem­
ber und April; der Anfang dieser Iterationen kommt auffällig selten im Monat 
Oktober vor. Es bedeutet soviel, dass die dauerhafte Umlagerung der Tempera­
turanomalien des untersuchtes Raumes am Anfang des Winters und um die
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Mitte des Frühlings am wahrscheinlichsten ist. Mitten im Herbst ist solche 
Änderung, die die dauerhafte Umwandlung des Temperaturcharakters ergibt, 
viel seltener.

Mit der Absicht der Analyse der eingehenderen räumlichen Struktur der 
auffällig scharfen Minimal werte der Monate von Oktober und November haben 
wir jene Tatsache untersucht, ob wieviel Prozent des Anfangs aller langen Itera­
tionen bei den einzelnen Beobaehtungsstationen auf diese Monate fällt ( Abbil­
dung 3.)

Im Falle der gleichmässigen Verteilung innerhalb des Jahres würden wir 
den Wert 16,7% bekommen. Auf dem grössten Teil des untersuchten Gebeites 
ist diese Wahrscheinlichkeit dagegen wesentlich niedriger, in erster Linie im 
Raume von West — und Mitteleuropa (5— 10%). Es ist auffallend, dass in die­
sen Monaten der Anfang der langen Iterationen im Süden und auch im Nord- 
und Osteuropa verhältnismässig häufig vorkommt (>  16,7%). Es lässt sich 
einerseits aller Wahrscheinlichkeit nach auf die Einwirkung der warmen Meere, 
anderseits auf die infolge der sich bereits im Norden schon zu dieser Zeit her­
ausbilden Schneedecke zurückzuführen, die beiden Faktoren erhöhen nämlich 
die Dauer der einwegigen Temperaturanomalien.

Nachdem wir mit der %2Probe die Abweichung der monatlichen Häufig­
keiten von der gleichmässigen Verteilung überprüft haben, bekommen wir eine 
signifikante Differenz (^2 = 35,83, die grösser ist, als zu den 11 Freiheitsgraden 
gehörender X2po,oi = 24,73 Wert); die Verteilung der Anfangsmonate zeigt also 
einen von den gleichmässigen Verteilung abweichenden realen Jahresgang. Die 
Erklärung dieser Erscheinung wird dann möglich, wenn für nordatlantisch­
europäischen Raum eine eingehendere Analyse der makrozirkularen Typen und 
Vorgänge durchgeführt wird.
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A H Ő M É R S É K L E T  H A V I  A N O M Á L I Á I N A K  M E G M A R A D Á S I  H A J L A M A  
A Z  É S Z A K - A T L A N T I  — E U R Ó P A I  T É R S É G B E N

A hőmérséklet havi anomáliáinak hosszú távú előrejelzésénél alapvető 
annak tisztázása, hogy az anomáliák idősorai milyen mértékben tekinthetők 
az előzményektől független, illetve függő események láncolatának. Ha a havi 
anomáliákból előjel-idősort képezünk s meghatározzuk a A=P( + / —) és a p = 
= P ( —/ + ) feltételes valószínűségeket, a Vizsgált alternatív eseménysorozatok 
kapcsolódási mértékét a

D = 1 — (A + fi)
mérőszámmal jellemezhetjük. Az egymást követő anomáliák véletlenszerű el­
rendeződése, azaz függetlenség esetén D = 0.

A tanulmány az észak-atlanti térség keleti felét és Európát magában 
foglaló, a 35 °W és 45 °E hosszúsági körökkel s a 70 °N és 35 °N szélességi körök­
kel határolt szektor területéről 29 állomás 1901 — 1960 közötti havi hőmérsék­
leti anomáliáinak alapján vizsgálja a D kapcsolási mértékszám földrajzi 
rendszerét. A vizsgálatban szereplő állomások nevét és földrajzi koordinátáit

272



az I. táblázat tartalmazza, a A és p feltételes valószínűségeket és a D kapcsolódási 
mértékszám értékeit a II . táblázatban találjuk.

A kapcsolódási mértékszám területi eloszlásának határozott földrajzi 
rendszere van (1. ábra). Az izometrikus vonalak szerkezete a kisebb és nagyobb 
D értékek WSW — ENE irányú sávos elrendeződését bizonyítja. Ez arra utal, 
hogy a kapcsolódás szorosságának térbeb rendszerét elsődlegesen nem az 
óceáni és szárazföldi területek helyzete szabja meg, jóllehet mutatkozik olyan 
tendencia, hogy a tengerek közelsége a víz lassúbb felmelegedése és lehűlése 
miatt megnöveli az egyirányú hőmérsékleti anomáliák tartósságát (Brit-szige­
tek térsége, Eöldközi-tenger középső és keleti medencéje, Fekete-tenger part­
vidéke). Valószínű, hogy a kapcsolódási mértékszám jellegzetes földrajzi el­
oszlását elsősorban a havi anomáliák területi elrendeződésében fellépő jelleg­
zetes típusok idézik elő, tehát az cirkulációs okokkal magyarázható. A nagyobb 
D értékek tartományát úgy értelmezhetjük, hogy azok mintegy a tengelyei a 
több hónapon át fennálló pozitív illetve negatív anomáüájú területeknek, míg 
a kisebb D értékek zónáját az anomáliák előjelének gyorsabb átrendeződése 
jellemzi, Kimutatható, hogy a vizsgált adatsoroknál D=~0,112 esetén a hőmér­
sékleti havi anomáliák idősora nem tekinthető független események láncolatá­
nak. Ez a feltétel Párizs kivételével az összes többi megvizsgált állomásra fennáll.

Meghatároztuk, hogy a 29 állomáson tapasztalt összes, legalább 4 hónapig 
tartó pozitív illetve negatív anomáliájú szakasz (ismétlődés) kezdő hónapja 
hogyan oszlik meg az év folyamán (2. ábra). E hosszú ismétlődések kezdete, 
azaz a hőmérsékleti anomáliák tartós átrendeződése a vizsgált térségben decem­
berben és áprilisban a legvalószínűbb, s feltűnően ritka ősszel, októberben és 
novemberben. A %2 próbával ellenőrizve a 2. ábrán feltüntetett havi gyakorisá­
gok eltérését az egyenletes eloszlástól, szignifikáns differenciát kaptunk, tehát 
a hosszú ismétlődések kezdő hónapjainak éven belüli eloszlása reális évi menetet 
tükröz.

Külön elemezve annak relatív gyakoriságát, hogy az egyes állomásokon az 
összes hosszú ismétlődés hány százaléka esik e két őszi hónapra, kétségtelenül 
megállapítható, hogy a vizsgált térség túlnyomó részén, elsősorban Nyugat- 
és Közép-Európában igen kicsiny az anomália előjelek tartós átrendeződésének 
október — novemberi kezdete (3. ábra).



A légköri aeroszol szerep e  a troposzféra  m elegedésében

MAJOR GYÖRGY, Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest

The Role P layed  by the A tm ospheric  Aerosol in  the W arm ing o f  the Troposphere. T h is 
p ap er is dealing  w ith  th e  la t i tu d in a l  an d  a lt i tu d in a l d is trib u tio n  o f  th e  w arm ing caused b y  
aerosol p a rtic les. A n  in v es tig a tio n  co n d u cted  b y  u sin g  th e  d a ta  o b ta in e d  from  th e  a rtific ia l 
sa tellite  N im bus-3  y ielded a  s im ila r  d is trib u tio n , b u t  h igher n u m erica l values th a n  those  
ob ta ined  in  a  p u re ly  th eo re tica l w a y  b y  Yam am oto, T an a ka  an d  Ohta.

-X-

Ролъ атмосферного аэрозоля в нагревании потеплении тропосферы. Рас- 
сматривается распределение потепления, происходящего за счет поглощения 
солнечной радиации аэрозольными частицами, по географической широте и 
по высоте. В результате исследований, проведенных по данным измерений 
метеорологического спутника «Нимбус-3» получены распределение, но повы­
шенные численные величины по сравнению с чисто теоретическими вычисле- 
ниями Ямамото, Танака и Охта.

*

Az utóbbi néhány évben egyre többször vetődik fel a kérdés: az emberi 
tevékenység okozta fokozódó légszennyezés következtében megváltozik-e, vál­
tozóban van-e a jelenlegi éghajlat? A kérdés felvetésének egyik oka az, hogy az 
ipari és egyéb folyamatok által egyre több aeroszol részecskét juttatunk a lég­
körbe és ezek hatására megváltozhat a sugárzásgazdálkodás jelenlegi egyen­
súlya.

A kérdésre adandó válaszhoz szükséges számítások során sok egyszerűsí­
tést kell tennünk. Nemcsak a jövőbeni, de a jelenlegi eloszlását sem ismerjük 
sok olyan aei’oszol-paraméternek (koncentráció és méreteloszlás függőleges 
változása, kémiai összetétel), amelyek pedig alapvető szerepet játszanak a nap­
sugárzás-gazdálkodásban. Az aeroszol mennyiségének változása megváltoztatja 
a felhőzet mennyiségét és szerkezetét, ez pedig a felszín és a légkör sugárzásfor­
galmának további módosulását eredményezi, amelynek hatása megmutatkozik 
a hőmennyiség kicserélődésében. A kicserélődés változása visszahat a felhőzetre 
és az egész ciklus kezdődik elölről, az új egyensúly beállásakor kialakuló hely­
zetet jelenleg még nem tudjuk elég pontosan kiszámítani. Tapasztalati tények 
alapján (pl. a Föld-légkör rendszer albedójának nagyfokú állandósága a mű­
holdas mérések szerint) úgy tűnik, hogy a folyamatlánc negatív visszacsatolás­
ként működik, azaz a jelenlegi egyensúlyi állapotot, a mostani éghajlatot igyek­
szik fenntartani. Természetesen a sugárzási számítások csak a folyamat néhány 
láncszeméről adnak számot, így az éghajlat változásának kérdésére nem adhat­
nak teljesértékű feleletet.

Az egyik legutóbbi számítás, amely arra a kérdésre ad választ, hogy az 
aeroszol-részecskék által elnyelt napsugárzás milyen mértékben okoz melege­
dést a légkörben, Yamamoto, Tanaka és Ohta (1974) nevéhez fűződik. Számítá­
saik nem tartoznak az erősen egyszerűsítettek közé, ennek ellenére nem vették 
figyelembe a felszín albedójának, a homályossági együtthatónak és a törés­
mutató képzetes részének a földrajzi szélesség szerinti változását. Eredményei­
ket bemutató ábrákról leolvasható a különböző szélességeken a troposzféra 
különböző szintjein az aeroszol által elnyelt napsugárzás okozta napi hőmérsék­
letemelkedés. A számítások csak a látható sugárzástartományra és a napéj­
egyenlőség idejére vonatkoznak, természetesen derült időt tételezve fel.
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Ezen új (és a körülményekhez képest pontos) számítás eredményeivel 
vetjük össze mérési adatainkat, amelyeket felszíni és műholdas napsugárzás- 
mérésekből kaptunk.

Módszer és adatok
Amint korábbi munkáinkban felhívtuk a figyelmet, (Major 1976 a, b) 

a légköri aeroszol által elnyelt napsugárzás mennyisége csak derült napokra 
állapítható meg. A japán szerzők napéjegyenlőség idejére vonatkozó számítása­
inak eredményei az évi átlagot közelítik, tehát az összehasonlíthatóság érdeké­
ben a sugárzási adatok évi átlagával kell dolgoznunk. Ezekből derült időre vo­
natkozó adatokat kaphatunk, ugyanis szoros kapcsolat van az aeroszolok által 
derült napokon végzett elnyelés és a derült és borult napokat egyaránt tartal­
mazó átlagos elnyelés között ( Major 1976b).

A kapcsolatot kifejező egyenletet a Nimbus-3 albedó adataiból és felszíni 
globálsugárzás-mérésekből vezettük le. A Nimbus-3 méréseiből Raschke et al 
(1973) számította ki a Föld-légkör rendszer albedójának napi értékeit olyan 
rácshálózatra, amely Európa térségében 250 km körüli élhosszúságú. Ezekhez 
az albedókhoz 7 olyan felszíni globálsugárzás állomás anyagát sikerült össze­
válogatnunk, ahol minden évszakból elegendő adatpárunk volt. Minden állo­
másra kiszámítottuk a légköri napsugárzáselnyelés évi átlagát az összes mérés­
ből, majd pedig a derült napokat kiválasztva, az ezekre vonatkozó aeroszol­
elnyelés évi átlagát (lásd I. táblázat). A két sor között a statisztikai kapcsolat jó, 
a korrelációs együttható 0,837, a szignifikancia szintje 1%. Az összefüggést leíró 
lineáris regressziós egyenlet:

Ma= - 4 ,7  + 0,65ML,
ahol A a: a légkör felső határára érkező napsugárzásból az aeroszol-részecskék 
által derült napokon elnyelt hányad %-ban; A L: a teljes légkör által elnyelt 
hányad %-ban.

I .  TÁ B LÁ ZA T

A  légkör Al és az aeroszol Aa által elnyelt napsugárzás évi á tlagai [ % ]

Jok ionen Goose K ilk en n y K iev Lisszabon A th én A ngora

Al 28 26 31 31 35 35 28
Aa 1 2 7 18 14 18 19 1 1

Raschke és munkatársai (1973) a Nimbus-3 méréseiből kiszámították az 
albedó földrajzi szélesség-idő diagramját az 1969 februárja és 1970 januárja 
közötti egy évre. Ebből kiindulva, és felhasználva a légköri elnyelés, valamint 
az albedó és az optikai légtömeg közötti összefüggést ( Major 1976a), megkaptuk 
a légkör által elnyelt napsugárzás földrajzi szélesség szerinti eloszlását, majd 
ebből a fenti formulával az aeroszol elnyelés szélesség szerinti eloszlását, 
u Mivel a légköri elnyelés felszíni és műholdas mérésekből számított adatai 
a teljes légoszlopra vonatkoznak, az elnyelt energia légoszlopon belüli függőleges 
eloszlásáról nem mondanak semmit. Ha a relatív aeroszolkoncentráció függő­
leges profilját ismerjük, akkor az aeroszolok által elnyelt napsugárzási energia 
függőleges eloszlását is kiszámíthatjuk. Az összehasonlíthatóság kedvéért 
ugyanolyan függőleges koncentrációeloszlással számoltunk, mint Yamamoto 
és munkatársai.
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A sugárzás okozta melegedésre a következő összefüggés érvényes:

AT = g_ Q 
At cv Ap

ahol AT: az egy napra jutó hőmérsékletváltozás;
At: a hőcsere időtartama, esetünkben 1 nap; 

g: a nehézségi gyorsulás;
c: a levegő állandó nyomáson vett fajhője: 0,24 cal gr-1 
Q: az 1 nap alatt felvett hőmennyiség;

Ap: az elnyelő légréteg alsó és felső határa közötti nyomáskülönbség. 
Behelyettesítve a megfelelő számértékeket, a formula a következő egyszerű 

alakot ölti:
6000AT= IA
Ap

itt 1A az abszorbeált napsugárzási energia napi átlaga cal/cm2min_1 egységben 
kifejezve.

A sugárzáselnyelő anyagok eloszlása a légoszlopban nem egyenletes, ezért 
a melegedés sem az. Ha azonban csak a teljes légoszlop átlaghőmérsékletének 
változására van szükség, akkor a formula tovább egyszerűsödik:

AT = QIa.

Eredmények

Az 1. ábrán látható a légoszlop átlaghőmérsékletének napi változása a szé­
lesség függvényében; a felső pontok a teljes légkör, az alsó pontok az aeroszol 
napsugárzás-elnyelésének melegítő hatását mutatják. Egyetlen maximuma van, 
az egyenlítőtől délre, mivel a Nimbus-3 itt mérte a legkisebb albedót. A száza­
lékos légköri elnyelés kettős maximumot mutat (Major 1976c), a 20° szélessé­
gek környékén, a melegedésben az egyenlítőre beérkező napsugárzási energia 
maximuma dominál. Az aeroszol által okozott melegedés a sarkvidéken nem éri 
el a légköri elnyelésből adódónak a harmadát sem, az egyenlítő közelében vi­
szont meghaladja a felét.

A 2. ábrán bemutatjuk a japán szerzők azon görbéit, amelyek legközelebb 
esnek a 3. ábra görbéihez. Ezek számításakor a homályossági együtthatót

Melegedés [fok/nap] x * x

1,0 -

M90 60 30 0 30 60 90S
Földrajzi szélesség

1. ábra: A  légoszlop m elegedésének évi á tlag a  
különböző fö ld rajz i szélességeken: X h a  a  
légkör m in d en  an y ag a  résztvesz  a  n ap su g á r­
zás elnyelésében, O ha  csak az  aeroszol ré ­

szecskék nyelik  el a  n ap su g árzást
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0,15-nek, a törésmutató képletes részét 0,03-nak, a felszín albedóját pedig 
15%-nak vették.

A sarkvidékre nem kaptak melegedést, mivel a napéjegyenlőség miatt ott 
nincs napsugárzáselnyelés.

A 3. ábrán látható eloszlást mérési eredménynek tekinthetjük, mert nem 
előre feltételezett aeroszol koncentrációs eloszlásból számítottuk, hanem mért

2. ábra: Yam am oto, T a n a ka  és Ohta á b rá ja  az aeroszol okozta  
légköri m elegedésről napéjegyenlőség idején

3. ábra: A z aeroszolok napsugárzáselnyelése 
kö v e tk ez téb en  lé tre jövő  n ap i hőm érsék let­
em elkedés évi á tla g án a k  m agasság és fö ldrajzi 
szélesség sze rin ti eloszlása (N im bus-3 m éré ­

sek a lap ján )

adatokból. Ezen mérések szerint az alsó 1 km-es légréteg napi melegedése évi 
átlagban meghaladja a 2,5 fokot; ez csak az aeroszol hatása, a gázoké még hoz­
záadódik ehhez. Az aeroszol okozta melegedés felfelé erősen csökken. A 3 km-es 
szinten mutatkozó melegedés minden szélességen jól egyezik a légoszlop átlagos 
melegedésével. A mért és számított hőmérséklet-emelkedés szélesség szerinti 
gradiense jelentősen eltér egymástól, mert a tényleges évi átlag a sarkvidéken 
nem jellemző a napéjegyenlőségkor érvényes állapotra.

A mért melegedések majdnem kétszeresét teszik ki a számítottaknak. 
Az eltérés részben annak a következménye, hogy a számításnál a napsugárzás­
ból csak a látható részt vették figyelembe. A spektrum látható részében leér­
kező napsugárzási energia fele az egésznek, de mivel az aeroszolok főként a lát­
hatóban nyelnek el, ez nem magyarázza meg a mérés és számítás közötti elté­
rést. Fel kell tételeznünk, hogy a törésmutató képzetes része nagyobb a feltéte­
lezett 0,03-nál.

A gázok által okozott légköri melegedést már régebbről ismerjük (Yama­
moto, 1962). Ha ezt összevetjük az aeroszolok melegítő hatásával, akkor meg­
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állapíthatjuk: a talaj közelében a részecskék melegítő hatása jelentősebb a 
gázokénál, 3 km felett viszont a gázok hatása dominál az egész troposzférában.

Ha növekvő aeroszolmennyiséget tételezünk fel, akkor ennek a 3 km ma­
gasság környékén a hőmérsékleti gradiens növekedése, alatta pedig csökkenése 
volna a természetes következménye. Kérdés: ez mennyire befolyásolná a hő­
mennyiség kicserélődést, illetve a kicserélődés mennyire engedné érvényre jutni 
ezt a változást?
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Relation betw een  th e Relative H eat Sensation Param eters  
and th e  Consum ption of Natural Gas

J. JUSTYÁK, Chair o f Meteorology o f the Kossuth Lajos University at Debrecen and 
Z. SZILÁGYI, Gass Supply Company for the district Tiszántúl, Hajdúszoboszló

A  relatív hőérzettényezők és a  háztartások földgázfogyasztásának kapcsolata. A  szak iro ­
dalom ból ism ert re la tív  hőérze ttényezők  a lka lm azh a tó ság án ak  k ite rje sz tésé t v izsg á lták  a  
szerzők a  h á z ta rtá s i gázfogyasztók körében . K im u ta ttá k , hogy a  n a p i m eteorológiai a d a to k  
a lap ján  sz á m íto tt h ő érze ttényezők  h av i a d a to k k a l is b eh e ly e tte s íth e tő k . Az elem zések során  
k i tű n t , hogy  az e rede tileg  m ás célra m e g a lk o to tt Linke-iéle  é rze thőm érsék le t fü g gvény  
és a  szerzők á lta l fe lá ll í to tt  helio term oh ig rikus é rze tp a ram é te r szoros ko rre láció t m u ta t  
a  hav i h á z ta rtá s i fe jadaggal. E  k é t  re la tív  hőérze ttényező  segítségével vegyes m ásodfokú  
polinom  a lk o th a tó  a  gázfe jadag  le írására . A h á z ta rtá s i gázfogyasztás kellően  n a g y  szám ú 
adato k b ó l m eg a lk o to tt három változós függvénye  segítségével, lényeges té rb e li és időbeli 
k o rlá to zás n é lkü l, m eg le h e t h a tá ro zn i a  v á rh a tó  idő járás ism ere téb en  az  egy h á z ta r tá s i  
gázfogyasztó á tlagos fö ldgázfelhasználását.

*
Связь факторов относительнаго теплоощущения с потреблением газа 

домашними хозяйствами. Изучалась возможность применение известных из 
литературы факторов относительного ощущения тепла к потреблению газа 
домашними хозяйствами. Обнаружено, что факторы ощущения тепла, под­
считанные по суточный метеорологический данным, могут быть заменены ме- 
сячными данными. Проведенные анализы показали, что функция ощутимой 
температуры Линке и разработанный авторами параметр гелиотермогигри- 
ческого ощущения тесно связаны с месячным расходом газа, приходящимся 
на одного человека. С использованием указанных двух параметров относи­
тельного теплоощущения можно построить смешанный полином второй сте­
пени для описания расхода газа. При помощи функции с тремя переменными, 
разрабатываемой по довольно большому объему данных без значительных 
ограничений по пространству и по времени, можно зная ожидаемую погоду, 
определить среднее потребление газа домашним потребителей.

*
The factors basically influencing the domestic consumption of natural gas 

may be divided into two main groups; on the one hand, there are the meteoro­
logical factors, and on the other hand, the influences originating in the supply 
conditions of natural gas. The former group includes insolation, air temperature, 
water vapour content of the air, atmospheric pressure, wind conditions etc.; 
the latter group includes the frequency ratio of heating consumers, the building 
and comfort conditions, the peculiar character of the given settlement and the 
types of the consumption equipment in use.

By a quantified analysis of these parameters as compared to the natural 
gas consumption of an average domestic consumer it has been shown that the 
influence of the meteorological factors is the predominant one (Serrier 1955; 
Korányi 1959; Vida 1968; J ustyák — Szilágyi 1973).

Among the various phenomena influencing the heat sensation of the hu­
man body (omitting the biological and chemical influences), various authors 
investigated the meteorological factors (Winslow et al., 1936, 1937; Buettner 
1951, 1954; Flach 1957). When these meteorological factors are grouped accord­
ing to some principle, one can derive, by using a regression calculus for several 
variables, the functions describing the relative heat sensation of the human 
body. Let us select, from the numerous empirical relative heat sensation func­
tions encountered in literature the most often used ones.
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1) Buettner’s function:
A = (36.5—7) (0.23 + 0.47r0-52) 

a quantity called the kata-value.
This formula expresses the quantity of energy lost in the unit of time by 

a surface of the same temperature as the human body, provided that short­
wave radiation energy is not absorbed. Buettner obtained the constants in his 
formula from a given body of data by using suitable neglections and approxima­
tions.

The meaning of the various symbols is: t — outdoor temperature, centi­
grade, v — average wind speed, m/sec.

2) Van Zuilen’s comfort function:
S  = 7.83 + O .ir- 0.0968^—0.372e + 0.03G7|/r(37.8 -t) ,

where the new symbols are: tf= average wall temperature, centigrade, e = 
vapour pressure, mm Hg.

This comfort value yields the heat transport balance of a man in a house 
provided that certain conditions are fulfilled.

3) Linke’s function for sensible heat:
L =  t =  4yv+l2J ,

with J  = insolation rate, cal/cm2min.
In the regression function, Linke takes into account only these three fac­

tors, with reference to the order of magnitude. The weighing of the various 
factors has been determined on the basis of the sensible heat (L) and of the heat 
losses.

4) Bedford's comfort function:
C = 0.5221 + 0.478^-0.205^(37.8 -7).

There is some similarity to the Van Zuilen’s function, however the con­
stants and the number of the included variables are different. For an analysis 
of gas consumption this quantity will probably be very useful.

5) Heat sensation function of Winslow, Herrington and Gagge:
W = 0.55^+ 0.163[t7- (v -  2.76)]<e,

where te = average temperature of the human skin.
This quantity (called briefly WHG function) is characterized by the same 

tendency as the previous comfort value, that is to concentrate the description 
of the sensible heat to the most important factors. The considerable discrepancy 
existing between the constants of the two formulas derives also from the differ­
ent meteorological data series used in the calculations.

6) Factor of sensible heat
H =  1.14(15-7)0.01 rn + 0.83p,

where rn = relative humidity, %, }> = atmospheric pressure, mm Hg.
7) Helio-thermohygric sensation parameter:

H t = 228.3 + 3.93(15 -7) + 0.03(15 -7)2-2 .1 4 r„ - 0.13/t 
where h = number of insolation hours.

8) Thermohygric sensation parameter:
Hm—(15—l)rn.
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The last three functions were derived by the present authors in the course 
of analyses carried out with a similar purpose by using the methods of regression 
calculus (Ezekiel-Fox 1970).

The first five functions can be related to the daily values of gas consump­
tion. From a series of domestic natural gas consumption data in Debrecen we 
selected November and December 1972 because for this peculiar period domestic 
consumption could be derived with a rather good accuracy from measurements 
which had been carried out for other purposes. We analysed the relation be­
tween the values of these functions and the per capita gas consumption, that is 
the gas consumption divided by the number of consumers. I t has been found 
that in the case of diurnal values this relation becomes looser than in the case 
of monthly averages. By using these 61 data considered representative and by 
analysing the functions we obtained the result that the relative sensible heat 
parameters could be used not only with daily, but also with weekly or monthly 
average values.

Our new sensible heat functions have already been derived by using month­
ly average data.

We determined the per capita gas consumption data of Debrecen for the 
period January 1968 to December 1974. Similarly we determined for the same 
period (on the basis of monthly average values of the meteorological elements) 
the values of the eight relative heat sensibility parameters. The general form 
of the approximation function (for the seven-year period) is as follows:

q=a + b K + c K 2,
where K  = symbol for the various relative sensible heat parameters taken 
mensually, q = monthly value of the per capita domestic gas consumption, 
a,b, c = constants to be determined.

We analysed some statistical characteristics of this approximation func­
tion and of the approximation yielded by it.

By approximating the data series of these seven years, we obtained the 
following functions:

1 ) q = 88.025 + 8.494 A - 0.084 A 2,
2 ) there is no solution,
3) <7 = 85.747 — 4.444 5  — 0.03 L2,
4) g = 67.591 — 3.400 5  — 0.009 B2,
5) <7 = 114.31 — 0.375 W +0.0003 W2,
6 ) there is no solution,
7) q= 5.83 + 0.786 Ht + 0.001 H2,
8 ) q = 47.953 + 0.064H m- 0.000008H 2,.

I t can be stated that Van Zuilen’s sensible heat 2 ) and the sensible heat 
factor 6 ) cannot be approximated by a mixed polynomial of second order in a 
manner in which the value of acceptability is lying within 5 per cents. When the 
coefficient of the term of second order is of a lower order of magnitude than the 
square-root of the term of first order, then the term of second order can be 
neglected with a good approximation. This condition is fulfilled in all of the six 
formulas, thus even a linear approximation is acceptable.

For the sake of a comparison between the various approximating functions, 
let us select from the statistical parameters first the correlation coefficient, which
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indicates the closeness of the correlation existing between stochastical functions, 
further the determination factor and the relative error of fitting. The determi­
nation factors relating to the terms of first and second order yield the weight 
of the corresponding term in the approximating polynomial from the point of 
view of the correlation coefficient. The relative error of fitting is a parameter 
for the degree of scattering.

T A B L E  I

D e te rm in a tio n  fac to r [% ] C orrela tion
coefficient

(r)

R ela tiv e  
e rro r [% ]f i r s t  o rder 

te rm
second  o rder 

te rm

B u e ttn e r 65.74 34.26 0.837 33.23
L inke 99.46 0.54 0.871 29.83
B edford 99.41 0.59 0 . 8 6 8 30.09
W H G 80.80 19.20 0.812 35.42
H t 78.51 21.49 0.899 26.60
H m 89.66 10.34 0.855 31.47

Among the relations existing between the domestic gas consumption and 
the various relative heat sensation parameters, the highest correlation coeffic­
ient was obtained for the helio-thermohygric sensation parameter (Ht) devised 
by us. The relative error of approximation is again for this parameter the lowest 
one. Thus, on the basis of the values of these two statistical parameters, it is 
indicated to submit this function to a more thorough analysis.

However, it should be noted that Linke’s sensible temperature possesses 
also a favourable correlation coefficient in respect to the per capita consump­
tion, and even the linear approximation has a very good determination factor.

Comparing the structure of Linke’s function and the number of variables 
included, we are led to the conclusion that, for the sake of practical work, this 
is the function which is suitable to use.

Now we present the values of the same statistical parameters concerning 
the two selected functions for the period 1968 —1974.

T A B L E  I I

D eterm ination fa cto rs  [ %]

1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974

L in k e  
f i r s t  order 42,55 95.29 90.39 84.61 23.99 82.78 94.36
second  order 
H  elio-thermohygr.

57.45 4.71 9.61 15.39 76.01 17.22 5.64

f ir s t  order 92.34 97.33 47.64 68.77 98.20 80.76 76.34
second order 
Correlation

7.66 2.36 52.36 21.23 1.80 19.24 23.66

coefficients (r) 
L in k e 0.908 0.880 0.923 0.942 0.928 0.916 0.922
H elio  - therm o h y g r . 
R elative  error o f

0.904 0.326 0.918 0.965 0.937 0.930 0.854

f i t t in g  [% ] 
L in k e 29.79 30.75 22.91 20.07 22.56 20.52 20.67
H elio -therm ohygr. 30.37 24.43 23.72 15.61 21.18 18.83 28.93
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By analysing the trends of the above statistical parameters, it can be seen 
at once that, in the ease of Linke’s function, one can determine a trend func­
tion only with a significant scatter indicating that also on the basis of year by 
year analysis the use of the helio-thermohygric sensation parameter is more 
advisable.

Now let us consider the question: which are the results that can be derived 
for the practice of gas supply by using this relatively sophisticated parameter.

In the function
q = 5.583 + 0 .7 8 6 # «  +  0 .001#«2

obtained from the data collected during seven years, let us substitute the follow­
ing value:

#« = 228.3 + 3.93(15—7) + 0.03(15 — i)2 — 2.14r}l — 0.13/j 
which leads to

g' =  2 37 .14  +  3 .097T +  0 .047 ,2 - 1 .6 8 r „ - 0 . 1 0 / i

Hawing substituted into this function the values of the three meteorolo­
gical factors (average outdoor temperature, average value of the relative hum­
idity and number of insolation hours) we obtain the annual value of the per 
capita domestic gas consumption.

As the number of data included does not necessitate a correlation according 
to sample element numbers, there is a possibility of using, during several years, 
a function of the type

q=f(t, h)
This is supported also by the fact that the long-range trend of meteorological 
elements can be approximated by a straight line with zero slope.

As the functions were determined on te basis of gas consumption and me­
teorological data referring to the city of Debrecen, thus all the results and conc­
lusions are valid only for Debrecen and only under the present structure of 
consumption.
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A tájfun áram lási m ezején ek  num erikus analízise a m űhold  
fe lvéte lek en  látható fe lh ő zet alapján

PHAM VAN NGHIEN, Országos Meteorológiai Szolgálat, Budapest

N um erical A n a ly sis  o f  the F low  F ield  o f a Typhoon  on the B asis o f Cloud P ictures Taken  
fro m  A rtific ia l Satellites. T h e  re -an a ly s is  m eth o d  developed  b y  R uzeck i in  1953 is app lied  
(first in  m eteoro log ical l ite ra tu re )  b y  th e  A u th o r on  ty p h o o n s in  tro p ical la ti tu d e s . T he m ain  
objects o f  th e  in v estig a tio n  a re :  1) d e te rm in a tio n  o f  th e  accu ra te  p osition  o f  a  ty p h o o n ; 
2) im p ro v em en t o f  th e  ana ly sis  o f  th e  500 m b  isohypse f ie ld ; 3) m o d ificatio n  o f th e  field  
o f  re la tiv e  v o rtic ity . T he an a ly sis  o f  th e  isohypse fie ld  500 m b  has been  m o d ified  b y  using 
pa ram ete rs  o b ta in ed  from  sa te l l ite  cloud p ic tu res . O n J u ly  15th, 1973, in  th e  a rea  o f th e  
typhoons D o t a n d  B illie, th e  isohypse  fie ld  500 m b  h as been  constru c ted  b y  using  a  baro- 
trop ic  prev ision  m odel, an d  th is  fie ld  has been  m odified  w ith  th e  a id  o f p a ram ete rs  ob tained  
from  cloud p ic tu res , a n d  these  m o d ified  d a ta  w ere in tro d u ces as in p u t d a ta  in to  th e  m odel. 
A com parison be tw een  th e  500 m b  c h a rts  o b ta in ed  fro m  th e  orig inal d a ta  a n d  those  o b ­
ta in ed  from  th e  m odified  ones a re  y ie ld ing  a  confirm atio n  o f  th e  assu m p tio n  m ad e  by  th e  
A uthor.

*

Численный анализ поля потока тайфуна по спутниковым изображениям 
облачности. Метод повторного анализа, разработанный Рузецким в 1963 г., 
использован автором —  впервые в литературе —  применительно к тайфунам 
в тропических широтах. Целью исследований было 1) определение точного 
местоположения тайфуна; 2) улучш ение анализа ноля изогипэ 500 мб и 3) из- 
менение поля относительной завихренности. Анализ поля изогипс 500 мб 
был видоизменен с помощью параметров, подсчитанных по спутниковым 
изображениям облачности. 15 июля 1973 г. в районе тайфунов Д от и Билли 
с использованием баротропной модели прогнозов было построен поле изо- 
гипс 500 мб: Затем это поле измененное с помощью параметров, полученных 
из спутниковых изображ ений облачности, было введено в модель в качестве 
исходных данных. Карты 500 мб, составленные по первоначальный и по из- 
мененным данным, подтверждают допущение автора.

*

Az első meteorológiai mesterséges hold felbocsátása óta foglalkoztatja a 
meteorológusokat az a kérdés, hogy a műholdakkal nyert felhőképek, ill. a be­
lőlük származó információk miképpen építhetők be az operatív numerikus mo­
dellekbe.

Az első ilyen kísérletet Miller [1963] végezte el azzal a céllal, hogy az 
500  mb-os áramfüggvény mezejét a műholdképen látható felhőzet szerkezeti 
tulajdonságai alapján állítsa elő, és az így nyert áramfüggvény mezejét hasz­
nálta fel kiindulásul az 500 mb-os topográfia numerikus előrejelzésének modell­
jében. Később Veltiscsev és Ozerlcina [1966] dolgozott ki módszert a ciklon 
áramlási mezejének a felhőképen található spirális felhőöv irányítottsága alap­
ján történő meghatározására.

A fenti módszerek azonban még eléggé szubjektivek, a konvencionális 
analízist nem pótolhatják, csupán kezdeti lépésnek tekinthetők ebben az 
irányban. Muszaeljan-nak és Csekirda-nak [1964] elsőként sikerült az 500  mb-os 
szintre vonatkozó nagytérségű vertikális sebességi mezőt felhőzeti mezőből le­
származtatnia. Később Muszaeljan [1964] a felhőképek alapján az örvényességi 
egyenlet felhasználásával kísérletet te tt az áramfüggvény meghatározására is. 
A módszer rendkívül számításigényes és csak közelítő megoldást ad.

Más kutatók a felhőzeti mezőnek a különböző légköri paraméterekkel való 
kapcsolatát vizsgálták. A kapott összefüggések alkalmazásával a felhőképek
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alapján következtethetünk a légköri paraméterek mezejére. Ily módon lehető­
ség van többek között a geopotenciálmező módosítására is. A nagytérségű felhő­
mező és az örvényesség advekciója közötti kapcsolatot először Bristor és 
Ruzecki [1960] vizsgálta. A közelmúltban Tanczer [1973] különböző légköri 
paramétereknek a ciklonok és depressziók borultsági viszonyaival való kapcso­
latát tanulmányozta a mediterrán térségben. Sikerült kimutatnia, hogy számos 
korrelációs kapcsolat áll fenn a felhőfedettség mértéke és a légköri paraméterek 
között.

A felhőmező sajátosságai (borultság, szerkezet) és légköri paraméterek 
közötti kapcsolatot beépíthetjük a geopotenciálmező számítógépes analízis 
és előrejelzési programjába, tehát a numerikus előrejelzés folyamatába is. 
Ezt a feladatot Ruzecki, Mc. Clain, Brodrick [1963, 1966] hajtották végre az 
utólagos újra analizálás, az ún. reanalízis eljárás alkalmazásával. Ennek során 
a meglevő 500 mb-os analízist a műholdas felhőképek figyelembevételével módo­
sították. Az eljárás megvalósításának konkrét lépéseiről Ruzecki [1963] tájé­
koztat. A módszer a mérsékeltövi képződmények (a közepes szélességen fellépő 
depressziók, teknők, ciklonok, futó áramlások, hidegfrontok, süllyedő légnyo­
mású területek stb.) analízisére terjed ki. A trópusi és egyenlítői képződmé­
nyeket, különösen a trópusi ciklonokat, tájfunokat még nem vizsgálták.

Jelen cikkben a reanalízis eljárást a tengerek (adatszegény területek) fölött 
kialakuló tájfunok áramlási mezejének igazítására alkalmazzuk. Vizsgálatunk­
hoz az Egyenlítő és a 40 °N szélességi kör, valamint a 100°E és 140°E hosszúsági 
kör közötti területet és az 1973. július 15 — 16. időpontot választottuk. Ekkor 
ugyanis az említett térségben a Dót és Billie elnevezésű tájfunok voltak meg­
figyelhetők. A műholdképekről nyert adatok figyelembevételével módosított 
áramlási mezők a numerikus előrejelzések javulását eredményezték.

I. Az áramlási mező módosításának módszerei

A reanalízis eljárás arra az alapvető feltevésre épül, hogy a nagytérségű 
vertikális feláramlás mezeje a műholdas felhőképen látható felhőmezőnek felel 
meg. A Wiin-Nielsen [1959] által kidolgozott és azután Badner ([1962] által 
módosított függőleges sebesség kiszámítására szolgáló formula

W = - a J ( z , v 2z).
Ennek értelmében a fenti feltevés azt jelenti, hogy a felhőzet a pozitív örvé­
nyesség advekciójának területével esik egybe. így a reanalízis eljárás lényege 
az, hogy az örvényességi advekció mezejét a felhőmezőnek megfelelően módo­
sítjuk. Ezután a módosított F — —J(z, v  2z) mező alapján előállítjuk a geopo- 
tenciálmezőt. Ezt a fordított feladatot eddig teljes matematikai korrektséggel 
még nem oldották meg. A gyakorlatban azonban olyan módon közelíthetjük 
meg a problémát, hogy tapasztalati úton módosítjuk az áramlási mezőt mind­
addig, amíg olyan áramlási mezőhöz nem jutunk, amelyből a kiszámított ör­
vényességi advekció mezeje kielégíti az említett feltételt. A továbbiakban 
három módszert mutatunk be, amelyek lehetőséget nyújtanak az áramlási 
mező módosítására.

1. A tájfun pontos helyének megállapítása
A tájfun pozíciójának megállapítására szolgáló módszer a tájfun 500 mb-os 

áramlási mezeje és a hozzá tartozó felhőrendszer közötti összefüggésen alapul.
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A módszer tehát a tájfun felhőrendszerének műholdas megfigyelését és nefana- 
lízisét igényli. Ez az alábbi lépésekből áll:

a) A tájfun felhőrendszerének fejlettségét Minyina [1970] munkája alap­
ján osztályozzuk.

b) A szinoptikus térkép analízise. Különös figyelmet kell fordítanunk a 
szubtrópusi anticiklon kiterjedésére, a hideg légtömegeknek a trópusi övezetbe 
való benyúlására és az ezt kísérő hidegfront helyzetének megállapítására.

c) A tájfun középpontjának pontosítása. A felhőrendszer középpontjától 
a tájfun középpontjáig húzott távolság nagysága a fejlődés mértékének függ­
vénye. Minyina [1970] osztályozása szerint a II. és III. szakasznál a távolság 
1 — 3 fokot tesz ki. A tájfun-középpont helyének kitűzése a szinoptikus hely­
zettől is függ. Abban az esetben, amikor a szubtrópusi anticiklon az évszak 
szerinti átlagos helyén tartózkodik, a tájfun kezdetben rendszerint észak felé 
helyeződik át és a szubtrópusi anticiklon széléhez közeledik. Azután az anti­
ciklon széle mentén W  — K W  irányba halad és az anticiklon orrát elérve ese­
tenként észak felé fordul. Ekkor a tájfun középpontja az 500 mb-os szinten 
úgy helyezkedik el, hogy a felhőrendszer és a tájfun 500 mb-on kianalizált kö­
zéppontján átmenő egyenes a felhőrendszer középpontjának mozgási irányától 
balra fekszik, és a mozgással ellentétes iránnyal 0 < a < 45 fok szöget zár be. 
Hidegbetörés esetén — amikor az 500 mb-os térképen a magassági hideg- 
teknőnek a trópusi övezetbe való benyúlása figyelhető meg — a műholdas felhő­
képen kiterjedt frontális felhőzet látható. A frontális felhőöv az 500 mb-os 
magassági hidegteknő elülső részén húzódik és a trópusi ciklon felhőörvényéhez 
közeledik. Ennek eredményeképpen a felhőörvény (hacsak nem oszlik fel) 
lassan S — SW  irányba vonul. Ekkor a tájfun középpontja az 500 mb-os szinten 
úgy helyezkedik el, hogy a felhőrendszer és a tájfun e szinten levő középpontján 
átmenő egyenes a felhőrendszer középpontjának mozgási irányától jobbra, fek­
szik és a mozgással ellentétes iránnyal 0^sa< 45 fok szöget zár be.

2. Az izohipsza mező analízisének javítása
Az izohipsza mező analízisének jav ítá sak o r az áram lás örvényességének 

fogalm ából in d u lu n k  ki. Az (s, n) term észetes k oord inátákban  a  re la tív  ö r­
vényesség

v dv (1)
£ =  — — —  

r8 dn
alakban  írh a tó  fel, ahol

V — a szélvektor nagysága, l/rs — az á ram  vonal görbülete , diján — a  szél­
v ek to r radiális irán y ú  vá ltozása .
A szélsebességre geosztrófikus közelítést a lkalm azva:

V
/ (V2)

ff dz 
f  dR ’

( 2 )

ahol R a tájfun középpontjától kiinduló rádiusz vektor R = — n. Ekkor az örvé­
nyesség (1) kifejezése a

alakot veszi fel.

g 1 dz d IdzY 
f  [r3 dR + dR lAffj

(3)

286



£ akkor nagy, amikor (3) mindkét tagja pozitív. Az első tag az áramvonalak 
görbületével (1 /rs) és sűrűségével (dzjdR) arányos. Nagy pozitív értéket ott vesz 
fel, ahol az áramvonalak sűrűsödnek és erősen ciklonális görbületűek (pl. a tá j­
fun centrumában).

A második tag az áram vonalak sűrűségének változásától függ az R rádiusz- 
vektor irányában. Nagy negatív értéket ott vesz fel, ahol az áramvonalak sűrű­
sége erősen csökken az R rádiusz vektor irányában. Ez a tag a tájfun területén 
rendszerint negatív, a centrumban kisebb, a periférián nagyobb.

1. ábra: M űholdas felhőkép 1973. jú lius 15-én 00 GM T-kor

Az áram vonalak igazítását a tájfun alakjának és az áram vonalak egymás­
tól való távolságának változtatásával hajthatjuk végre. A módosítást úgy kell 
elvégeznünk, hogy a módosított áramlási mezőből számított pozitív örvényes- 
ségi advekció megfeleljen a tájfun műholdas felhőképen megfigyelhető felhő­
rendszerének. Az eljárást addig kell ismételnünk, amíg a fenti kikötés nem 
teljesül.

3. A relatív örvényességi mező módosításának módszere
A relatív örvényességi mező módosításának módszerét arra a feltevésre 

alapítottuk, hogy
a) a relatív örvényesség folytonosan változik;
b) a relatív örvényesség izovonalai a tájfun területén kör vagy ovális 

(esetleg aszimmetrikus) alakúak és sima futásúak (nincsenek pontok, ahol az 
izovonalak túlságosan nagy görbületűek, vagy törés lenne bennük). Az örvé­
nyesség maximuma a tájfun centrumába esik, ettől kifelé haladva gyorsan 
csökken.

Ezek a feltevések megegyeznek Riehl [1963] trópusi ciklonokra végzett 
kutatásainak eredményeivel.
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Mindezek után a relatív örvényességi mezőt úgy kell módosítanunk, hogy 
a pozitív örvényességi advekció a tájfun műholdas felhó'képen látható felhő- 
rendszerének feleljen meg. A módosított örvényesség értékeit ún. véges különb­
ségi Laplace-operátor analízis programba építjük be, ennek eredményeképpen 
újabb áramlási mezőt kapunk. Az eljárást itt is addig kell ismételnünk, amíg 
olyan Z, £ mezőket nem kapunk, amelyekből számított pozitív örvényességi 
advekció területe már megegyezik a tájfun felhőrendszerével.

2. ábra: Az e red e ti (fo ly tonos v o nalak ) és a  
m ó d o síto tt (sz ag g a to tt vonalak ) 500 m b-os 
a b sz o lú tto p o g rá fia  1973. jú liu s  15-én 00 

GM T-kor

A véges különbség formájában felírt LapZace-operátor analízisének eljá­
rása röviden a következő. Derékszögű, d rácstávolságú hálózat ( i ,  j) pontjára 
vonatkozó relatív geosztrofikus örvényesség a következő formában írható fel:

=  9j ( v * Z ) ii =  g— v * Z l i , ’ (5 )

ahol
V 2Zjj = Z ij+1 + Z ii_1 + Z i+lj + Z !_lj — 4Zjj. (6)

A (6) az ún. véges alakú Laplace-operátort jelenti. A módosított fij mező­
ből a Z^ mező visszakeresését iterációs eljárással oldhatjuk meg.

II. Numerikus kísérletek és azok eredményei
A NO A A-2 meteorológiai műhold 1975. július 15-én 9 órakor helyi időben 

(kb. 00 GMT-kor) a 14°N — 25°N"-ig, illetve a 108 °E— 130°E-ig terjedő területen 
belül két felhőörvényről készített felvételt (1. ábra). Az egyik felhőörvény a 
Dót, a másik a Billie elnevezésű tájfunhoz tartozott.

A Dot-tájfun felhőörvénye kör alakú, határozott szélű, középpontja a
16,5 °N, 111 °E földrajzi koordinátájú pontba esik. A felhőörvény erős „fényes­
sége” azt jelzi, hogy felülről cirrus felhőtakaró borítja. A felhőörvénybe kes­
keny cumulus és cumulonimbus felhőövek csavarodnak, amelyek mérsékelt 
fejlettségre mutatnak. A Minyina [1970] által összeállított osztályozási ismér­
vek alapján a tájfunt a fejlődés II. szakaszába sorolhatjuk.

A Billie-tájfun felhőörvénye is legalább félkörívben határozott szélű, 
örvényes szerkezete az előbbinél jobban látszik. Az Egyenlítő felől két spirális 
felhőöv a központi felhőtömeghez csavarodik. Cumulonimbus felhőkből álló
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instabilitási vonal a felhőörvénytől északra fekszik, a felhőörvény mozgásának 
irányában. A vihar szemea21,5°N 126 °E koordinátájú pontban helyezkedik el, 
de azt a cirrus felhőtakaró elmosódottá teszi. Ez a felhőörvény is a II. sza­
kaszba tartozik.

Az 1973. július 15-én 00 GMT-kor mért magassági adatokból készített 
500 mb-os térképen (2. ábra) a Dót- és Billie-tájfunok zárt izohipszákkal rendel­
keznek. Az izohipszák kör- vagy ovális alakúak. A Dót középpontja a cp =  17,5 °N

3. ábra: Az 500 m b-os re la tív  ö rvényességi 
m ező 1973. jú lius 15-én 00 GM T-kor. (Az 
é r té k ek  f /g - 1 0 1 0  egységekben v an n ak  fe l­

tü n te tv e )

és X = 115°E koordinátájú pontban van, és a felhőörvény áthelyeződési irányá­
hoz (nyugat felé mozdul) képest a hátsó oldalon helyezkedik el, attól 4 hosszú­
sági fokkal keletre és egy szélességi fokkal északra. A Dot-tájfun földfelszíni 
középpontjának koordinátái: 18°N, 114°E. A földfelszíni centrum a tájfun 
500 mb-on kianalizált középpontjához képest egy hosszúsági fokkal nyuga­
tabbra (azaz előbbre) helyezkedik el. A tájfun földfelszíni középpontjálján a 
légnyomás 990 mb. A Billie-tájfun középpontja az 500 mb-os szinten a 19 °N, 
126 °E koordinátájú pontba esik. Az 500 mb-os centrum a felhőörvény mozgási 
irányához (észak-északkelet felé mozdul) képest a hátsó oldalon található, attól
2.5 szélességi fokkal délre. A Billie földfelszíni középpontjának koordinátái:
19.5 °N, 125,5°E. A földfelszíni centrum és az 500 mb-on kianalizált középpont 
közötti különbség mind a szélességi, mind a hosszúsági kör mentén 0,5°. A táj­
fun földfelszíni középpontjában a légnyomás 990 mb.

Az 500 mb-os relatív örvényesség mezejében (3. ábra) a tájfunok területén 
az örvényességi izovonalak kör-vagy ovális alakúak, helyenként erősen görbül­
nek, általában azonban szabályosak, sima futásúak. A pozitív örvényesség 
maximumát ott éri el, ahol a tájfunok középpontja elhelyezkedik. A pozitív 
örvényesség területe általában megfelel a tájfun alakjának.

Az 500 mb-os relatív örvényességi advekció mezejében (4. ábra) a Dot- 
tájfun területén a pozitív örvényességi advekció + 32 egységnyi maximumot a 
17,5°N, 113,5°E koordinátájú rácspontban éri el. A pozitív örvényességi advek­
ció területe a tájfun nyugati részén fekszik, ahol az 1. ábrán kevésbé felhős terü­
let látható. A negatív örvényességi advekció területe viszont a tájfun északi 
részén van, ahol a tájfun felhőörvénye található. Ennek az ellentmondásnak a 
feloldására reanalízis eljárást hajtottunk végre. A tájfun alakját és az izohip- 
száknak egymástól való távolságát módosítottuk úgy, hogy legalább a tájfun 
északi részén, ahol a felhőörvény elhelyezkedik, pozitív örvényességi advekció 
legyen. A Billie-tájfun területén belül 1973. július 15-én 00 GMT-kor az 500
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mb-os izohipszáknak egy lehetséges módosítását mutatjuk be a 2. ábrán a szag­
gatott vonalak alakjában.

A módosított adatokat kiinduló adatokként beépítettük a barotrop modell 
alapján végrehajtott numerikus előrejelzésbe. 1973. július 16-án a 00 GMT 
500 mb-os térképen a Dot-tájfun középpontja a 1 8 , 113,5°E koordinátájú 
pontba esik. A Billie-tájfun középpontjának koordinátái: 22,5°N’, 124°E. 
A Dot-tájfun a vizsgált 24 óra folyamán északnyugati, a Billie-tájfun észak­
északnyugati irányba helyeződött át.

4. ábra: Az 500 m b-os re la tív  örvényességi 
advekció  m ezeje 1973. jú liu s  15-én 00 GMT- 
kor. (Az é r té k e k f /g ‘101 7  egységekben v a n ­

n a k  fe ltü n te tv e

Az eredeti és a módosított adatokból készített 500 mb-os előrejelzési tér­
képeket összehasonlítva látható, hogy a Billie-tájfun középpontja a módosított 
adatokból készített előrejelzési térképen északabbra mozdult el, mint az eredeti 
adatokból számított előrejelzési térképen. Érdekes, hogy a Billie-tájfun észak 
felé történő nagyobb elmozdulásának hatására a Dot-tájfun középpontja a módosí­
tott adatokból készült előrejelzési térképen sokkal északabbra került, mint az eredeti 
adatokból számított előrejelzésben. Július 16-án a tájfun előrejelzett középpontja 
a tényleges helyzetéhez közelebb került.

I. TÁBLÁZAT
A  tájfun-középpontok előrejelzésének beválása 1973. jú liu s  16-án

A tájfunok középpontjának koordinátái
Tájfun

neve 1. Tényleges
2. Eredeti 
adatokból 

előrejelzett
Eltérés
2 - 1

3. Módosított 
adatokból 
előrejelzett

Eltérés
3 - 1

Javulás
mértéke
3 - 2

Dót
Billie

18,5°N 113,5°E 
22,53N 124,0°E

15,0°N 111,5°E 
21,5°N 122,5°E

-9 ,5° -2,0° 
-1 ,0° -1 ,5°

17,0°N 111,5°E 
22,5°N 122,5°E

1,5° -2,0° 
0,0° -1,5°

2,0° 0,0° 
1,0° 0,0°

Az I. táblázatban tüntetjük fel a két tájfun középpontjának 1973. július 
16-án az 500 mb-os térképen kianalizált tényleges helyzetét, valamint az eredeti 
adatok, ill. a módosított adatok alapján előrejelzett koordinátáit. A táblázatból 
nyilvánvaló, hogy a reanalízis módszer alkalmazása pontosabbá tette a táj­
funok középpontjának előrejelzését.

A kutatás során szerzett tapasztalataink alapján arra következtethetünk, 
hogy az említett reanalízis eljárás a mérsékelten, vagy a jól fejlett tájfunoknál 
jobb eredményt szolgáltat, mint a kialakuló szakaszban. A fejlődés kezdeti
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szakaszában ugyanis a felhőképen megfigyelhető felhőrendszer elhelyezkedése 
még nagyon szabálytalan, nem teljesen alkalmas az analízisre.

Befejezésül őszinte köszönetét mondok Tánczer Tibor aspiráns vezetőmnek 
a kutatás során nyújtott értékes tanácsaiért és a dolgozat kéziratának átné­
zéséért.
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A szélseb esség  időbeli változása súrlódásos áram lás esetén

RÁKÓCZI FERENC, Eötvös Lóránd Tudományegyetem, Meteorológiai Tanszék, Budapest

Tem poral V aria tion  o f  W in d  Velocity in  the 
Case o f an  A ir-F lo w  u n d er F ric tion . T he tem p o­
ral variation o f the k in etic  energy o f  a tm os­
pheric flow system s can  be, in  som e parti­
cular cases, calculated b y  the integration c 
the Guldberg-M ohn  equations. The Author  
is dem onstrating th at, when the calculations 
involved  are carried o u t in a w ay w hich is a 
m ore general one than  th at given  usually  in  
literature, a relation (21) is obtained b y  w hich  
th e  contradiction ex istin g  betw een the former 
theoretical findings and  the em pirical results 
m a y  be resolved. E arlier theory was leading  
to  the conclusion th a t th e  kinetical energy  
o f  flow  fields m oving onshore should be red­
uced, within 5 to 6 hours, to  the ten th  o f  its  
original value.

*

T is z tá n  h o r iz o n tá l i s  m o z g á so k  e se té n ,  
a  lé g k ö r i  m o z g á s o k a t  le író  e g y e n le te k b e n  
a z o k a t  a  ta g o k a t ,  a m e ly e k  a  F ö ld  g ö rb ü le ­
t é t ő l  fü g g n e k , e lh a n y a g o lh a t ju k .  A  sz a k -  
iro d a lo m b a n  e z e k e t  a  t a g o k a t  m e t r ik u s  
g y o rsu lá so k n a k  n e v e z z ü k .  A  t i s z t á n  h o r i ­
z o n tá l is  á ra m lá s  k i f e je z é s  e g y ú t t a l  a z t  is 
je le n t i ,  h o g y  w = 0 ,  a z a z  a  se b e ssé g  fü g g ő ­
leg e s  ö s sz e te v ő jé t is  e lh a n y a g o lh a tó n a k  t e ­
k in th e t jü k .

A z  íg y  d e f in iá l t  m o z g á s fo rm a  e g y e n le té t  
e g y e n e s  v o n a lú , d e ré k s z ö g ű  k o o r d in á ta -  
re n d s z e rb e n

d u

dt
— f v  =

d l> 

dt
+  f u  =

1  d p  
g d x  

1  d p  

g d y

+ sM,

+

( la )

( lb )

1 d j  
g d z

( l e )

a la k b a n  í r h a t ju k  fe l, a h o l  d u /d t, d v /d t  a  
m eg fe le lő  k o o r d in á ta  i r á n y o k b a  eső  g y o r ­
s u lá s o k a t ,  u  és v  a  s e b e ssé g  ö s s z e te v ő k e t,  
( — 1/g) (dp /d x)  é s  ( — 1 /p) (d p /d y )  a  n y o m á s i  
g ra d ie n se rő  m eg fe le lő  k o m p o n e n s e i t ,  S x  és 
S y a  sú r ló d á s i e r ő t  je l e n t ik ,  /  p e d ig  a  ,,C o- 
r io l is -p a ra m é te r” . ( l e )  n e m  m á s , m in t  s t a ­
t i k a i  a la p e g y e n le t ;  é rv é n y e s s é g e  a  t i s z t á n  
h o r iz o n tá l is  lé g m o z g á s  b iz to s í té k a .

A  sú rló d á s i e rő re  v o n a tk o z ó  le g e g y sz e ­
r ű b b  k ik ö té s t  Q u ldberg  é s  M o h n  (1876) t e t ­
t e ,  m is z e r in t  a  s ú r ló d á s i  e rő  e lle n té te s  az  
e lm o z d u lá ssa l, é s  a  se b e ssé g g e l a r á n y o s ,  
v a g y is

S x=  — k u ;  S y—  — k v ,  (2)

a h o l  k  [sec-1] a  s ú r ló d á s i  té n y e z ő .
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E n g e d jü k  m eg  a  seb e ssé g m ez ő  lo k á lis  
m e g v á l to z á s á t  és í r ju n k  ( l a ) - b a n  és ( lb ) -  
b e n  f iú já t,  v a la m in t  d v ld t  h e ly e t t  (d u /d t)- 1  

és (d v /d t)- 1 , és h e ly e t te s í ts ü k  S x-e t  és S„-1  

(2 ) -v e i, k a p ju k
d u  dp
—  _ / » = _ «  — h u ,  (3a)

d e  d p
—  +  / «  =  “  “  r  “  f e |  (3 b )d< o y

a h o l  l / p = a  je lö lésse l é l tü n k .
S z o ro z z u k  m eg  m o s t  (3 a ) - t  s k a lá r is á n  

t t-v a l é s  (3 b ) - t  w-vel, a z  e re d m é n y  ö ssze ­
a d á s a  u t á n  az  a lá b b i  e g y e n le tre  j u tu n k :  
ld V ^  (  d p  , d p \

2  dt \  dx  ^  d y j  K ’

A z e g y e n le t  b a lo ld a lá n  a z  á r a m lá s  k in e t i ­
k u s  e n e r g iá já n a k  id ő b e li m e g v á lto z á s a  á ll, 
a  jo b b  o ld a lo n  a  n y o m á s  a d v e k c ió já t  és a  
se b e ssé g  n é g y z e té n e k  és a  s ú r ló d á s i  t é n y e ­
z ő n e k  a  s z o r z a tá t  ta lá l ju k .  (4) g e o sz tró f ik u s  
k ö z e lí té s  e se té n , a m ik o r  is a  jo b b  o ld a lo n  
á lló  k ife je z é s  első  t a g ja  e l tű n ik  — a m in t  
D e fa n t  (1958) k i m u ta t t a  — , in te g rá lh a tó ,  
és e re d m é n y ü l

ya =  y 2o e -2kt (5)
k ife je z é s t  k a p ju k .  (5) s z e r in t  a  s ú r ló d á s  
h a tá s a  a l a t t  m o zg ó  lég k ö ri r e n d s z e r  k in e ­
t ik a i  e n e r g iá ja  a z  id ő b e n  e x p o n e n c iá l is a n  
c sö k k e n . E z  a  c sö k k e n és  a n n á l  n a g y o b b , 
m in é l n a g y o b b  k  é r té k e ,  és a  b e cs lé se k  a z t  
m u ta t j á k ,  h o g y  re á lis  k  é r té k e k e t  f e l t é te ­
lezv e , a  r e n d s z e r  k in e t ik a i  e n e rg iá ja  te n g e -

1. ábra: F olytonos vona l: izoterm ák, szaggatott 
vo n a l: izobárok, eredmény vo n a l: azonos sűrű­

ségű helyek



r e k  f e le t t  í = 3 2  ó ra , s z á ra z u la to k  e se té n  
t =  5 ,3  ó r a  a l a t t  c sö k k e n n e  e re d e ti  é r té k é ­
n e k  e g y tiz e d é re . A z  íg y  k a p o t t  b e c s lé se k ­
n e k  a  t a p a s z ta l a t  e lle n tm o n d , m iv e l a  f e n ti  
id ő in te rv a l lu m o k a t  a  lé g k ö r i  m o z g á sk é p ­
z ő d m é n y e k  é le t ta r ta m a  m essz e  tú llé p i.

A b b ó l a  célbó l, h o g y  a  t a p a s z ta l a t  é s  a z  
e lm é le ti  b ecs lé s  k ö z ö tt i  e l t é r é s t  fe lo ld ju k , 
v iz s g á lju k  m e g  tü z e te s e b b e n  (4) jobb  o ld a lá ­
n a k  e lső  t a g j á t .  V iz s g á la ta in k  so rá n  t e k i n t ­
s ü n k  e l a  g e o sz tró f ik u s  k ö z e lí té s tő l,  és az  
a d v e k c ió t  k ife jező  t a g o t  b o n ts u k  fe l k é t  
ö ssz e te v ő re . A  f e lb o n tá s ra  a  g á z e g y e n le t 
a d  m ó d o t,  u g y a n is

p = eR T  ( 6 )
a lk a lm a z á s á v a l

( 8 ) jo b b  o ld a la  első k é t  ö s s z e a d a n d ó já b a n  
k ö n n y e n  fe lism e rh e tjü k  a  h ő m é rs é k le t  és a  
sű rű s é g  a d v e k c ió já t .  A  f e n t i  e g y e n le t a n a ­
líz ise  a z t  m u ta t ja ,  h o g y  a  re n d sz e r  k in e t i ­
k a i  e n e rg iá ja  id őbeli m e g v á l to z á s á ra  a  s ú r ­
ló d á so n  k ív ü l  a  h ő m é rs é k le t  és a  sű rű s é g  
a d v e k c ió ja  is h a tá s s a l  v a n ,  v a g y is  ez  b o ­
n y o lu lta b b  fo ly a m a t, m in t  a h o g y a n  a z t ,  
e lső  k ö z e líté sb e n , D e fa n t  fe lté te le z te .

A b b ó l a  célbó l, h o g y  e  k e t tő s  h a tá s  f iz i­
k a i  je l le g é t  v ilá g o sa b b a n  lá th a s s u k , v iz s ­
g á lju k  m e g  a  n y o m ás i, h ő m é rs é k le t i  és s ű ­
rű sé g  m e z ő k  e g y m á sh o z  v a ló  v is z o n y á t .

2. ábra: X  — sebességvektor, — a  Ví> — g rad i­
ens erő , E  — a  földforgás e lté rítő  ereje, k \  — 

súrlódási erő

3. ábra: V — szélsebesség, u — x  irá n y ú  sebes­
ségkom ponens, v  — y  irán y ú  sebességkom po­
nens,«  — a  szélsebességnek az x  teng e lly e l b e ­

z á r t  szöge

M ivel a  t á r g y a l t  lég k ö ri m o z g á so k n á l  fe l­
lépő  s e b e s s é g h a tá ro k  m e l le t t  a  g á z e g y e n ­
le trő l  m in d ig  fe lté te le z h e tjü k , h o g y  a z  m a ­
ra d é k  n é lk ü l  k ie lé g ü l, a  m ez ő k  e g y m á sh o z  
v a ló  v is z o n y á n á l  az  ú g y n e v e z e t t  g á z d if fe ­
re n c iá l  e g y e n le tb ő l  in d u lh a tu n k  k i.  ( 6 ) lo ­
g a r i tm ik u s  d if fe re n c iá lá sa  u t á n  k a p ju k ,  
h o g y

d p  dg d T .

v  ~  e = E ^ r  (9)
E  s z e r in t  (9) a  r e la t ív  n y o m á s , a  sű rű s é g  és 
a  r e la t ív  h ő m é rs é k le tv á lto z á s  k ö z ö t t  á l l í t  
fe l k a p c s o la to t .  M ivel (9 )-n ek  t é r b e n  és 
id ő b en  e g y a r á n t  k i  k e ll e lé g ü ln ie , v ilág o s , 
h o g y  a  n y o m á s i ,  h ő m é rs é k le ti  és sű rű s é g ­
m ez ő b en  c s a k  a d o t t  k o m b in á c ió k  re a l iz á ­
ló d h a tn a k  a  lé g k ö rb e n . E g y  ily e n  re a l iz á ­
c ió t m u ta t u n k  b e  a z  1. ábrán . M in t  sp e c iá lis  
e se tb ő l a z  1 . á b r á b ó l  is l á th a tó ,  h o g y  a  h ő - 
m é rs é k le ti  é s  a  sű rű sé g  a d v e k c ió ja  e lle n ­
té te s  e lő je lű  lesz , a m in t  az  (9 )-b ő l is  k ik ö ­
v e tk e z te th e tő .  ( 8 ) jo b b  o ld a lá n a k  e lső  k é t  
ö s sz e a d a n d ó  j a  k é t  e se tb e n  t ű n h e t  e l:

a )  h a  m in d  a  k e t tő  z é ru s ;
b) h a  a  k é t  h a tá s  k o m p e n z á lja  e g y m á s t .
A k á r  a z  a )  v a g y  b) e se t á ll fe n n , a  D e fa n t

á lta l  b e m u t a t o t t  (5) m e g o ld á s ra  ju tu n k .
H a  se m  a ) ,  s e m  b) n e m  á ll  f e n n , a  to v á b b i  

v iz s g á la to k  v é g r e h a j th a tó s á g a  é rd e k é b e n  
b izo n y o s  fe lté te le z é ss e l k e ll é ln ü n k .  K ö s sü k  
k i, h o g y  a  h ő m é rs é k le t  és a  sű rű s é g  g r a ­
d ien se  a z  id ő b e n  n e  v á lto z z o n , a z a z  a

—  / v T /  =  0, — /  V p/ =  0 (10)
d t  d t

f e lté te l  e lé g ü ljö n  k i. T o v á b b á  le g y e n  é r ­
v é n y b e n  a

d e d t= 0  ( 1 1 )
fe lté te l  is, a h o l  a  2. á b rá n a k  m eg fe le lő en  
e a  s z é lv e k to rn a k  az  iz o b á ro k  á l t a l  b e z á r t  
szö g é t je le n t i .  V e g y ü k  m ég  a z t  is f ig y e lem -
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í r h a tó .  H e ly e t te s í ts ü k  (7 a )- t  és (7 b )- t  
(4 )-b e , k a p ju k



b e ,  h o g y  (8 )-b an  (p /n 2) -e t  e lső  k ö z e lí té sb e n  
(9) é rv é n y e ssé g e  m i a t t  a z  id ő tő l  fü g g e tle n ­
n e k  te k in th e t jü k .  (10) é s  (11) é rv é n y e ssé g e  
m i a t t  a  to v á b b ia k b a n  a  3 . ábra  a la p já n

u = V  c o s  e, (12a)
v = V  s in  e, (1 2 b )

h a  a z  X  te n g e ly t  a z  iz o b á ro k  i r á n y á b a n  
v e s s z ü k  fe l és e k k o r

1 d \ z IdT  dT  ,
---------=  — E V  -------c o s  e - j - ------sin e  —
2 ő t  \ d x  dy  I

—  —  v [ — cos  e + —  s i n ® ] — kV2 (13)
e  1 d x  ^  d y  ) v '

í r h a t ó .  N y ilv á n v a ló ,  h o g y  a  f e n t i  k ik ö té s e k  
é rv é n y e sü lé s e k o r ,  a z a z  id ő b e n  v á l to z a t la n  
h ő m é rs é k le t i  és s ű rű s é g -g ra d ie n s  e se té n ,  
v a la m in t  a  s ú r ló d á s i  e rő  h o m o g e n i tá s a  
m e l l e t t  (13) jo b b  o ld a lá n a k  első  k é t  ö ssze- 
a d a n d ó já b a n  s z o rz ó ja  a z  id ő tő l  fü g g e tle n  
á l la n d ó k é n t  k e z e lh e tő .

B e v e z e tv e  a

( d T  d T  \
-R -----cos s + ------ s r n e  = o  (14)

\ d x  d y  I

P  (Be do . \  , . . . .
“  — COS 8 +  s u l i  = 0  (1 5 )

e ^ ' d x  d y  i

je lö lé s e k e t,  v a la m in t  a z
a - \ - b = A  (16)

je lö lé s t ,  í r h a t ju k ,  h o g y

1  ŐV2

--------=  — V A  — k V 2 ; (17)
2 dt

v a g y  á tre n d e z é s  u t á n

1  ŐV2
--------+  k V 2 +  A V  =  0  (17a)
2 dt

A  fe n ti  d if fe re n c iá le g y e n le t  n e h é z sé g  
n é lk ü l  in te g r á lh a tó  ( K a m k e ,  1956). (1 7 a) 
t r iv iá l i s  m e g o ld á sa  V =  0 . A  t r iv iá l i s  m e g ­
o ld á s tó l  e lté rő  m e g o ld á s t  k a p u n k ,  h a  
(1 7 a) jo b b  o ld a lá n  e lv é g e z z ü k  a  k i je lö l t  
m ű v e le te t ,  v a g y is  a

í d V  ,
V - + * V + A ) = °  (18)

k if e je z é s t  v iz s g á lju k , a h o l  a  n e m  t r iv iá l i s  
m e g o ld á s  é rd e k é b e n  a  z á ró je lb e n  le v ő  
e g y e n le te t  o ld ju k  m e g . A  f e la d a t  m e g o ld á s a  
é rd e k é b e n  v á la s s z u k  s z é t  a  v á l to z ó k a t :

d V / ( A +  k V)  =  — dt  . (19)

I n t e g r á l j u k  m o s t  a  b a l  o ld a l t  Vo és V, a  jo b b  
o l d a l t  0  és t h a tá r o k  k ö z ö t t .  E k k o r  k a p ju k  

V + ( A / k )
I n  ---------------  =  — kt.  (20)

V0+(A //fc)

A  m eg fe le lő  m ű v e le te k  e lv é g zé se  u t á n  lesz

í  A \ Av _ ( v I + I ) < u >

L á th a t ju k ,  h o g y  ( 2 1 ) a b b a n  a  sp e c iá lis  
e s e tb e n , a m ik o r  A —0 (5 )-b e  m e g y  á t,  
v a g y is  a  D e fa n t  á l ta l  b e m u t a to t t  m eg o ld á s  
( 2 1 ) sp e c iá lis  e se té n ek  te k in te n d ő .

(2 1 ) -e t  n e m  n e h éz  f iz ik a i la g  é r te lm e z ­
n ü n k ,  m iv e l  k im o n d ja , h o g y  a  seb esség ­
m ez ő  id ő b e li  m e g v á lto z á s a  n e m c s a k  a  s ú r ­
ló d á s tó l ,  h a n e m  az  a d v e k c ió s  v isz o n y o k tó l 
is  fü g g . A  se b e ssé g  id ő b e li n ö v e k e d é se  v a g y  
c sö k k e n ése  a  (14) és (15) á l t a l  d e f in iá l t  
m e n n y isé g e k  a b sz o lú t  é r té k é n e k  a  fü g g ­
v é n y e , h is z e n  ezek  e g y m á sh o z  v a ló  v iszo ­
n y a  s z a b ja  m e g  A  e lő je lé t. (21 )-b ő l v ilág o s 
a z  is, h o g y  a z  id ő  n ö v e k e d é sé v e l n e m  k e ll 
s z ü k sé g sz e rű e n  V -nek c sö k k e n n ie , h a n e m  
a  h a tó  e rő k  k ö v e tk e z té b e n  s ta c io n á r iu s  
á l la p o t  is k ia la k u lh a t ,  e h h e z  a z o n b a n  az  
sz ü k sé g es , h o g y  az  (a-\-b) ö ssze g  n e g a t ív  
leg y e n . E b b e n  az  e se tb e n  a  r e n d s z e r  k in e ­
t ik a i  e n e rg iá ja  k e z d e tb e n  g y o r s a b b a n  c sö k ­
k e n , m in th a  c sa k  a  s ú r ló d á s  e m é sz te n é  fe l. 
(21) é r te lm é b e n  V = 0  a b b a n  a z  id ő p il la n a t­
b a n  á ll  e lő , a m ik o r  a

e g y en lő sé g  á ll  fen n .
A  - ra  v o n a tk o z ó a n  n e h éz  n u m e r ik u s  b e c s­

lé sek b e  b o c sá tk o z n u n k , m iv e l  e n n e k  az  e l­
v ég zése  n e m c s a k  a  h ő m é rs é k le t i  g ra d ie n s  
n a g y o n  p re c íz  m e g h a tá r o z á s á t  é s  a  m ég  
p ro b le m a t ik u s a b b  sű rű sé g i g r a d ie n s  k is z á ­
m í t á s á t  te s z i  szük ség essé , h a n e m  a  szé l­
m ező  n a g y o n  p o n to s  l e í r á s á t  is.

(2 1 ) s z e r in t  a  sú r ló d á s  e l tű n é s e  ( k = 0 ) 
V = V o  e re d m é n y re  v e z e t, a m i  te l je s e n  ö ssz ­
h a n g b a n  v a n  a zz a l a  t a p a s z ta l a t i  té n n y e l, 
h o g y  a  s z a b a d  lég k ö r á r a m lá s i  v isz o n y a it  
a  ta la jk ö z e l i  sú r ló d á s  n e m  b e fo ly á so lja .

V é g ü l m é g  r á  s z e re tn é n k  m u ta tn i ,  h o g y  
( 2 1 )-b en  a  s ú r ló d á s i  ré te g b e n  fe llé p ő  an izo - 
b á r ik u s  tö m e g á ra m  ( D é s i—R á k ó c z i,  1970) 
sz e re p é rő l v a n  szó , a m e ly  m in d e n  e se tb e n  
fe llép , h a  a  s z é lv e k to r  a z  iz o b á ro k k a l  szö g e t 
z á r  b e , és a  n y o m á s k ü lö n b s é g e k  k ie g y e n lí­
tő d ó s é t  s e g í t i  elő .
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E lőkészületek a dom borzat-légáram lás kölcsönhatásokat 
tanulm ányozó G ARP-alprogram  bevezetésére

GÖTZ GUSZTÁV, Központi Meteorológiai Intézet Budapest

E lőzm ények .

A sz inoptikus sk á lá jú  id ő já rás előrejelzés és 
az ég h ajla t tan u lm án y o zása  szám ára  szolgáló 
num erikus m odellek m egform ulázásánál m in d  
fizikailag , m ind  pedig  m atem atik a ilag  a  leg­
kevésbé ism ert jelenségek egyike az, hog y  m i­
lyen  h a tá s t  fe jten ek  k i a  n ag y  hegy v o n u la to k  
a  levegő áram lásá ra . E rre  a  körü lm ényre  h ív ta  
fel a  globális lég k ö rk u ta tá si p rogram  (G A R P) 
egy esíte tt szervező b izo ttság án ak  (JOC) f i ­
gyelm ét az  a  d o k u m en tu m , am elyet J . Charney  
és R . H id e  do lgozott ki, ille tve  az a  k é t  d o k u ­
m en tu m , am elyek  F . M esinger  és D. R adino- 
vic , ille tve a  jelen  sorok író ja  te r je s z te tt  elő. 
M indhárom  d o k u m en tu m  k i té r t  a rra , hog y  a 
h eg yvonu la tok  áram lásm ódosító  h a tá sá n a k  
v izsg á la tá t G A R P -alp rogram  kere téb en  lenne 
célszerű koord ináln i, s e te rv  részek én t egy 
nem zetközi m egfigyelési k ísé rle t m egszervezé­
sére is szükség v an , am elynek  v ég reh a jtá sá ra  
a  legalkalm asabb  k örzetnek  az A lpok térsége 
látsz ik .

A három  d o k u m en tu m o t a  JO C  B u d ap esten
1974 novem berében  t a r to t t  X . ülése tá rg y a lta  
m eg (1. Idő járás , 79. évf., 1. szám, 41. o ldal, 
1975). Az eg y es íte tt szervező b izo ttság  e g y e t­
é r te t t  azzal, hogy a  p rob lém a kom oly m egfon­
to lá s t igényel, és fe lkérte  az e m líte tt d o k u m en ­
tu m o k  szerző it, hogy te rv tan u lm án y  fo rm á já ­
b an  dolgozzanak ki részle tesebb  jav a sla to t, ki* 
térv e  a  h egyhatások  v izsgála tának  adatigé* 
nyere, szám ítástechn ika i vo n a tk o zása ira  és 
m odell-szerkesztési kérdéseire. E zen k ív ü l a  JO C 
a z t a já n lo tta , hogy nem zetközi kon fe ren c iá t 
kell rendezni an n ak  m eg v ita tásá ra , hogy  é rd e ­
mes-e a  p rob lém ának  a  tan u lm án y o zásá t 
G A R P-alprogram  k e re téb en  fo ly ta tn i.

Az a ján lások  érte lm ében  k ido lgozott ré szle ­
te s  te rv ta n u lm á n y  a  JO C  tisztségviselő inek
1975 feb ru á rjáb an  L o n donban  ta r to t t  é r te k ez ­
le te  elé k e rü lt. Az értek ez le t a  tan u lm án y b a n  
foglalt jav asla to k k a l lényegében e g y e té r te tt , 
tu d om ásu l v e tte , hogy a  jugoszláv  szövetségi 
h idrom eteorológiai in téze t hajlandó  a  n e m z e t­
közi tervező  konferenciá t vendégül lá tn i  és 
m egbízta  a  G A R P  eg y es íte tt tervező tö rz sk a ­
rá t  (JPS) azzal, hogy  n y ú jtso n  tám o g a tá s t a 
konferencia m egszervezésében.

A JP S  1975 m áju sáb an  a  kezdem ényező 
d o k um en tum ok  szerzőit, to v áb b á  A . E liassen -t 
és A . W iin -N ie lsen -t (a JO C  num erikus experi- 
m entációs m u n k acso p o rtján ak  elnökét) je lö lte  
ki a  konferencia szervező b izo ttság án ak  ta g ja i ­
vá , s fe lkérte  F . M esingert, hogy tö ltse  be  a 
konferencia tud o m án y o s igazgatói tisz tség é t. 
E lh a tá ro z ta , hogy a  ta n u lm án y i kon fe ren c iá t 
m egh ívo tt szakértők  részvételével kell m e g ta r ­

t a n i ;  a  po tenciális résztvevők  k ije lö lésé t a  
szervező b izo ttság  fe lad a táv á  te t te .  E z e k e t a  
d ö n tések e t a  JP S  ig azg ató ján ak  élő t te rje sz té se  
a la p ján  a  JO C  X I. ülése (Tokió, 1975. o k tó b er) 
tu d o m ásu l ve tte .

Az A lpok térségébe javaso  1 nem zetk ö z  
m egfigyelési k ísé rle tte l kap cso la tb an  id ő k ö z­
b e n  ja v a s la t  é rk eze tt az  UNESCO k o rm á n y ­
közi oceanográfiai b izo ttságához  (IOC), am ely  
sz e rin t érdem es lenne a  m eteorológiai k ísé rle te t 
összekapcsolni egy oceanográfiai v izsg á la tta l, 
am i a  F ö ldközi-tenger é szak n y u g a ti m ed en cé ­
jéb en  és az A drián  a  ten g er és az  é rin tk ez ő  
levegő k ö zö tti érzékelhe tő  és la ten s hő cseré jé­
n ek  m érésére te rjed n e  ki. Az IOC a W M O -nak 
a  ten g e ri m eteorológiai k u ta tá so k k a l fo g la lk o ­
zó tan ácsad ó  b izo ttsá g á t (ACOMR) k é r te  fel, 
ho g y  v izsgálja  m eg egy ilyen  o ceanográfia i 
m egfigyelési k ísé rle t v ég reh a jtá sán ak  leh e tő sé ­
g e it. Az ACOMR 1975 novem berében G enfben  
t a r t o t t  I I .  ülése abbó l in d u lt ki, hogy  szám os 
szerző vélem énye sze rin t az ún. genovai c ik lon  
in te n z itá sá t és p e rz isz ten c iá já t k é tség k ív ü l b e ­
fo lyáso lják  a  felszín te rm ik u s kényszerei is. íg y  
a  jav aso lt oceanográfiai v izsgálat e lőseg ítheti, 
hog y  tö b b e t tu d ju n k  m eg ezekről a  k én y sze ­
rek rő l, s az A lpok á lta l k ife jte tt m ech an ik a i 
h a tá sh o z  v iszo n y íto tt re la tív  fon tosságukró l. 
E z é r t  az ACOMR a z t a já n lo tta , hogy az  IOC 
szervezze m eg a  térség  érd ek e lt o rszág a it k é p ­
viselő oceanográfus szakértők  c so p o rtjá t, am ely  
szoros k apcso la to t t a r t  az  o rográfiai k ísé rle te t 
e lőkészítő  m eteorológus szakértőkkel. A z IOC 
R . Frasseto-1 k é rte  fel, hogy képviselje  a  b i ­
zo ttság o t a  G A R P tan u lm án y i csoport k o n fe ­
rencián .

T an u lm á n y i csoport-konferencia 
S ve ti S tefan-ban

A  jugoszláv  v en d ég látó k  a  m ontenegró i h e ­
gy ek  láb án ál fekvő S veti S tefan  te n g e rp a r ti  
üdü lő h ely e t v á la sz to ttá k  a  Légáram lás hegyek  
fö lö tt és hegyek körül elnevezésű tan u lm á n y i 
konferencia  színhelyéül, am elyre 1976. m á ju s  
4-e és 7-e k ö zö tt k e rü lt sor. A konferencián  t íz  
o rszág  35 m eg h ívo tt szakértő je  v e tt  ré sz t, k ö z ­
tü k  azok az egyesü lt állam okbeli és k a n a d a i 
szakem berek , ak ik  az  e lm ú lt években m á r  sok 
ta p a sz ta la to t  szereztek  a  Sziklás-hegység á lta l  
k e lte tt  orografikus hu llám ok m egfigyelési 
p ro g ram ja in ak  végreh a jtá sáb an . A JP S  k é p v i­
se letében  J .  K üettner  v o lt jelen, aki az 1974-ben 
m eg ren d eze tt G A R P  a tlan ti- tró p u s i k ísé rle t 
(GA TE) irán y ító ja  vo lt.

D. Radinovic-neik, a  jugoszláv  szövetségi h id ­
rom eteorológiai in té z e t igazgató jának  ü dvözlő
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szav a i u tá n  a  kon fe ren c iá t J .  C h a m ey  e lőadása  
v e z e tte  be. A M assachuse tts  I n s t i tu te  o f  T ech­
n o logy  professzora hangsú ly o zta , h o g y  az e l­
m éle ti m eteoro lóg iának  m a a  leg fo n to sab b  k é r­
d ésé t a lk o tják  az  o ro g ráfiáv al összefüggő p ro b ­
lém ák . A globális c irkulációs m odellekkel vég­
r e h a j to t t  k ísérle tek  a r ra  az e red m én y re  v e ze t­
te k , hogy a  d o m b o rza tn ak  a  fig y e lm en  kívül 
h ag y ásáv a l nem  leh e t a  c iklogenezis fo ly am a tá t 
helyesen leírni. U g y an ak k o r m a  m ég  n em  tu d ­
ju k , hogy m ik én t á ram lik  a  levegő a  nagy  
hegym asszívum ok té rség é b en : m ik o r kel á t  
r a j tu k  és m ikor k e rü li m eg őket. N em  tu d ju k  
a z t  sem , hogy h o g y an  h a t  a  d o m b o rza t a  ciklo- 
genezisre. E zé rt m in d en ek elő tt m egfigyelési 
p ro g ram o k  szervezésére van  szükség, e p ro g ra ­
m ok  összeállításához, a  m egfigyelések  t íp u s a i­
n a k  eldöntéséhez ped ig  a  fizikai szem p o n to k a t 
ke ll irán y a d ó n ak  tek in ten i. J a v a s o lta  a  konfe­
ren ciának , hogy m indegyik  szekció e b b ő l a  n é ­
zőpon tbó l v izsgálja  a  kérdéseket, m iv e l csak a 
fiz ikai p rob lém ák  tisz tá n  lá tá sa  u tá n  k ö v e t­
kezh e tn ek  az e lm éle ti-an a litik a i tan u lm án y o k , 
a  n u m erikus és lab o ra tó riu m i k ísé rle tek  rész­
letkérdései.

A  m egnyitó  e lő ad ást követően  — a  konfe­
ren c ia  első k é t n a p já n  -  a  szekcióü lésekre  ke ­
r ü l t  sor. Az egyes szekciók he ly zete lem ző  elő­
a d á sa it  A . E liassen  (,,A  hegyek fö lö tt i  és h e ­
g y ek  körü li lég á ram lás ta n u lm án y o z ásán a k  e l­
m éle ti és a n a litik a i kérdései” ), F . M esinger  
(,,A  hegyek fö lö tti és hegyek k ö rü li légá ram lás 
sz im uláció jának  és előrejelzésének n u m erik u s 
p ro b lém ái” ), R . H ide  (,,A hegyek  fö lö tt i  és h e ­
gy ek  k ö rü li lég á ram lás la b o ra tó riu m i k ísé rle ­
te i” ) és J .  K üettner  (,,A hegyek fö lö tt i  és he ­
gyek  körüli légáram lás te rep k ísé rle te i” ) t a r to t ­
tá k .

A konferencia m áso d ik  k é t n a p já n  a  szak ér­
tő k  m u n k acso p o rto k ra  oszolva d o lg o ztak . A 
h a t  m u nkacsoport (I .: A légköri je lenségek  s ta ­
tis z tik a i tu la jd o n ság a i és felszíni je llem vonásai 
a  d om borza t á lta l  befo lyáso lt ta r to m á n y o k b a n  
s a  hegységek h a tá sk ö rz e te ; I I . :  H eg y ség ek  és 
a  ciklogenezis; I I I . :  K ite r je d t h eg y m assz ív u ­
m ok  h a tá sa  a  g lobális cirkuláció fő je llem v o n á­
sa ira ;  I V .:  H egységek  h a tá sa  az  á ram lás i m e­
ző re ; V .: H egységek  rep rezen tá lá sa  a  n u m eri­
k u s  k ísé rle tek b en ; V I . : K isté rség ű  h e g y h a tá ­
sok) fe lad a ta  az  v o lt, hogy m egfogalm azza  az 
a d o tt  tém ak ö rö n  b e lü l a  p ro b lém a  tu d o m án y o s 
á llá sá t és ja v a s la to k a t teg y en  a  te rv e z e tt  
G A R P -a lp rogram  tu d o m án y o s te rv é re , ille tve 
a  regionális m egfigyelési k ísé rle t szükségessé­
gére és fe lad a ta ira .

A  tervező csoport ülése 
S v e ti  S tefan-ban

A  JP S  egy te rv ező  csoport ü lésén ek  a  fe lad a­
tá v á  te tte , hogy  összegezze a  Légáram lás hegyek 

fö lö tt és hegyek körül ta n u lm án y i c so p o rt k o n ­
ferencia  k ö v e tk ez te té se it és teg y e n  je le n té s t  a  
JO C  szám ára  a  konferencia  ja v a s la ta iró l. A

terv ező  csoport ülésére a  konferencia sz ín h e­
ly én  1976. m áju s 8-a és 10-e k ö z ö tt k e rü lt sor. 
A te rv ező  csoport e lnöki tisz tség é t J .  C ham ey  
l á t t a  e l;  tag ja i a  konferencia  szervező b iz o tt­
sá g á n ak  tag ja i — A . E liassen , Götz G ., R . H id e , 
F . M esin g er , D . R adinovtc  és A . W iin -N ie l-  
sen — , to v áb b á  R . Frassetto (IOC), J .  K üettner  
(JP S ), A .  Oboukhov (JOC) és P . W hite  v o ltak .

A  terv ező  csoport a  je len tésében  m eg á lla ­
p ítja , hog y  a  hegy v o n u la to k  fö lö tti és a  hegy- 
v o n u la to k  körü li n ag y té rség ű  lég áram lás t e d ­
d ig  m ég  soha nem  sik e rü lt kellőképpen  m eg fi­
gyeln i v ag y  n u m erikusán  helyesen m odellezni. 
N em  tu d ju k , hogy összességükben m i az  egyes 
hegy ek n ek  m in t érdességi elem eknek a  h a tá ­
sa , azo k  hogyan  b o n y o lítják  le az im p u lzu s-á t­
v i te l t  g rav itác iós hu llám ok  terjedése  ú t já n ,  
v a g y  m ik é n t ke lten ek  alacsonyszin ti tu rb u le n ­
c iá t  ö rvény- és sodorképződés révén. N em  tu d ­
ju k , ho g y  m ilyen a  n e ttó  töm egáram , am ik o r a  
levegő hegycsúcsok, hegygerincek, völgyek és 
h ág ó k  eg y ü ttese  m en tén  m ozog, és a z t sem , 
hogy  m ilyen  m agasságban  szűnik m eg a  k is ­
té rség ű  te re p a la k u la t elsődleges h a tá sa  és vá lik  
az  á ram lá s  an n ak  a sz inop tikus sk á lá jú  á ra m ­
lá sn ak  a  rep rezen tán sáv á , am elyet a  h eg y ­
m assz ív u m  egésze és a  luv-o lda li áram lás h a tá ­
roz  m eg. A hegym asszívum ok kiélezhetik  a  hő- 
m érsék le ti g rad ienseket és o lyan  luv- ille tve  
lee -irá n y ú  h a tá so k a t fe jth e tn e k  ki, am elyek  a  
h eg y ek tő l igen nag y  táv o lság ra  is m egfigyel­
h e tő k . K evés a rem ény  a rra , hogy a  tény leges 
n ag y té rsé g ű  to p o g rá fiá t az á lta lános c irk u lá ­
ciós m odellekben  fel tu d ju k  bon tan i, h a  a  h eg y ­
v o n u la to k  a síkság tó l a  gerincekig a rácstávo l- 
ság  egységénél kisebb távo lságokon  belü l em el­
k e d n ek  ki. Meg kell ism ernünk  a  hegységeknek 
m in d  a  lokális, m ind pedig  a  távo li sz inop tikus 
sk á lá jú  d inam ikai h a tá sa it, m e rt csak így  le ­
szü n k  képesek a rra , hogy  a  d o m borza ti té n y e ­
ző k e t helyesen é rték e ljü k  az  egyes rá c sp o n to k ­
b an . A  felszín m agasságának  önkényes s im ítása  
ab sz u rd  eredm ényekhez v eze th e t. N éha  é r te l ­
m eseb b  a  h eg y v o n u la to t kétd im enziós fallal 
h e ly e tte s íten i, de eb ben  az  ese tben  is fe lm erü l 
a  k é rd és: hogyan, m ik o r és m ilyen in d o k o lás­
sal?

E ze k  a  m egfontolások a r ra  a  k ö v e tk e z te té s­
re  veze tn ek , hogy nem zetközi k o o p eratív  e rő ­
feszítésre  v an  szükség a  nag y k ite rjed ésű  h eg y ­
v o n u la to k  áram lásm ódosító  h a tá sa in a k  m eg ­
figyelése  és tanu lm án y o zása  é rdekében. A t e r ­
vező b izo ttság  a  tan u lm án y i csoport k o n fe ren ­
c ia  ja v a s la ta it  összegezve ezé rt a z t  a já n lja , 
hogy  egy domborzat-légáramlás kölcsönhatásokat 
tanulm ányozó programot kell G A R P  -álprogram­
kén t szervezni, s ezen alprogramon belül egy 
hegyhatásokat megfigyelő nem zetközi kísérletet 
(M O U N T E X )  kell végrehajtani az A lp o k  térsé­
gében. E g y  ilyen p ro g ram o t a  tervező b izo ttság  
a  G A R P  in teg rán s részének tek in t, m ivel az  
eg y  so r o lyan  a lap v ető  fizikai tényező  jo b b  
m eg é rté sé t tűzi ki célul, am ely  befolyásolja  a  
g lobális idő járás rövid- és hosszú távú  fe jlődé-
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é t, v a la m in t a  globális é g h a jla t karak teré t,, 
és e zé rt v á rh a tó a n  e lveze t az  id ő járás rövid- és 
hosszú táv ú  prognózisának  m egb ízhatóbbá  t é ­
teléhez, v a la m in t az é g h a jla t  tökéle tesebb  n u ­
m erikus m odellezéséhez.

A M O U N T E X  elnevezésű  regionális m eg fi­
gyelési p rog ram  kö rze tén ek  k ijelölésében a 
konferencia  a  következő szem p o n to k at v e tte  
f ig y e lem b e :

a) az  A lpok o lyan  á ram lási jelenségeket 
ke ltenek , am elyek m ás hegyvidékekre  is jel-

g á la tá t  á ll í tja  : a  kis térségű  sz in o p tik u s re n d ­
szerek előrejelzésének k é rd ésé t, k ü lönös te k in ­
te t te l  a  lee-oldali ciklogenezisre, v a la m in t a  
h eg yvonu la tok  kö v e tk ez téb en  a  felszín felé 
irán y u ló  n ag y té rség ű  im p u lzu s-á tv ite l m eg h a­
tá ro zásán ak  a  kérdését. E z  u tó b b i p ro b lém áv a l 
k ap cso la tb an  hangsúlyozni ke ll, hog y  m ivel a  
hegyek n em  p u sz tán  e lté rítik  az  á ram lás t, h a ­
nem  a r ra  súrlódásos e llen á llá st is k ife jtenek , 
e zé rt végeredm ényben  az  egész á lta lán o s  lég ­
körzésre h a tá s s a l v an n ak . M ind a  közép- és

A M O U N T E X  elnevezésű , hegy h a tá so k a t m egfigyelő  regionális G A R P -k ísér le t 
jav aso lt sz ín tere . A :  a  nagy szinop tikus skálák tartom ánya , am elyen be lü l elsősor - 
b án  konvencionális m egfigyelések fo ly n a k ; B : a  k is  sz inoptikus ská lák tartom ánya  , 
am elyen be lü l s ű r í te t t  m agaslégköri m egfigyelések fo lynak és speciá lis m ér ő

rendszerek  m ű ködnek

lem zők, i t t  azonban  hangsú lyosabb  form ában  
je len tk ezn ek : n ag yobb  a  ciklogenezis g y ak o ri­
sága, nagyobb  az ég h a jla ti övezetek v á lto z a ­
to sság a  ;

b) a z  A lpok térségében  m ár jelenleg is m eg­
lehe tősen  sűrű  m egfigyelőhálózat m űködik , 
am ely  a  m űszerek, a  szem élyzet és az e lszállá­
solás vo n a tk o zásáb an  nem  tú lságosan  nag y  
költséggel b ő v íth e tő  a  kérdés v izsgálatához 
szükséges m érték re ;

c) az  A lpok k ö rnyékén  egy sor olyan állam  
v a n , am elynek közv etlen  gyak o rla ti érdeke  a  
kérdés tan u lm án y o zása , s am ely tő l tám o g a tá s  
rem élhe tő , to v áb b á  m áris  v an n ak  o lyan  k u ta ­
tócsoportok  i t t  és m ás á llam okban  is, am elyek 
tan u lm ányozzák  a  p rob lém ának  egyik vagy  
m ásik  összetevőjét.

A tervező b izo ttság  a  M O U N T E X  p ro g ram ­
já n a k  k ö zép p o n tjáb a  k é t a lap v ető  kérdés vizs-

hosszú táv ú  id ő já rás előrejelzés, m ind  pedig  az 
é g h a jla t szám ítása  szem p o n tjáb ó l igen fontos, 
hogy jo b b an  m egértsük  a z o k a t a  k istérségű 
tu rb u len c ia  és g rav itác iós h u llám  fo ly am ato k a t 
am elyek révén  az  alsó és felső légkörből im p u l­
zus ad ód ik  á t  a  ta la jn ak .

Az e m líte tt  a lap v ető  célk itűzésekhez igazod­
va  a  tervező  b izo ttság  sz e rin t a  M O U N T E X  
m egfigyelési p ro g ram ján ak  a  m ozgások térbe li 
nagyságrend je  k é t k iem elt sk á la -ta rto m án y á ra  
kell összpontosuln ia. Az egyik  a  k is  sz inoptikus  
skálák  ta r to m án y a , am e ly e t m ag án ak  a  heg y ­
m assz ívum nak  a  m ére te , v a la m in t luv- és lee- 
irán y b a n  a  hegym asszívum  h a tá sa  a la t t  álló  
m ozgások m ére te  h a tá ro z  m eg. E n n ek  a  ta r to ­
m án y n a k  a tan u lm án y o zásá ra  a  b izo ttság  a  
0°W  és 20°E hosszúsági k ö rö k  és a  4 0 °N és 
50°N szélességi körök  á lta l  h a tá ro lt  te rü le te t 
jav aso lja  (lásd az  ábrát). E z  a  te rü le t m ag áb an
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fog lalja  az  A lpok v o n u la tá t  és a  m ed ite rrá n  
té rségnek  azo k a t a  ré sze it, ah o l a  lee-o ldali 
ciklogenezis a  leggyakoribb . E  te rü le te n  belü l 
a  m agaslégköri á llo m ásh á ló za to t k i k e ll b ő v í­
te n i to v áb b i, kb. tíz  rö g z íte t t  v a g y  m o zg a th a tó  
rád iószondázó  á llom ással, e lsőso rban  a  hegyes 
te rü le te k en  és a  ten g e r a d a tsz eg é n y  részein. A 
kereskedelm i légi- és ten g e ri fo rgalom  n y ú j to t ­
t a  m egfigyelési lehe tő ség ek e t m ax im álisan  ki 
k e ll m eríten i, s szükség s z e r in t igénybe ke ll 
ven n i oceanográfiai h a jó  és b ó ja  m egfigyelése­
k e t  is. M eghatározo tt sz ín o p tik a i fe lté te lek  
a lk a lm á v a l és k o rlá to zo tt id ő szak o k ra  ezeken 
k ív ü l speciálisan  m ű szereze tt k u ta tó  repü lőgé­
p ek  bevetésével el kell végezn i az  összes m eteo ­
rológiai elem  m érését.

A  m ásik  k iem elt sk á la - ta r to m á n y  a  k is  sk á ­
lák  ta r to m án y a , am ely e t az  egyes hegyek m ére ­
te  h a tá ro z  m eg. A M O U N T E X  k e re téb en  e llen ­
állás-m éréseket kell végezni az  egész a lp i ta r to ­
m án y b a n  és ezen belü l eg y  300 X 300 km -es k i­
sebb  ta rto m án y b a n . E  m érések  célja, hogy az 
e lm éle ti szám ításokkal ö sszeh aso n líth a tó  a d a ­
tokhoz  ju ssunk , to v áb b á  h o g y  m egbecsü lhes­
sük  az  orografikus e llen á llá sn ak  a  lee-irányú  
á ram lási k a rak te r isz tik á k ra  g y a k o ro lt h a tá sá t.

B á r a  M O U N T E X  fő célk itű zése  az A lpok 
szerepének  a  tisztázása , a  reg ionális  m egfigye­
lési k ísé rle t so rán  nem  sz a b ad  figyelm en k ívü l 
hagyni a z t a  n ag y térségű  k ö rn y e ze ti áram lási 
te re t, am ely  m eghatározza  az  A lpok fö lö tti 
áram lási v iszonyokat. A n n ak  a  ta r to m á n y n a k  
a  po n to s kö rü lha táro lása , am e ly  fö lö tt a  n a g y ­
térségű  áram lási m ezőt ism ern i kell, ho g y  az 
a lp i térség  áram lási képe e g y érte lm ű en  m eg h a­
tá ro zh a tó  legyen, n u m erik u s szim ulációs k í ­
sé rle tek  és elm életi analízisek  segítségével v é ­
gezhető  el. E zé rt a  b izo ttság  jav a so lja  ilyen  k í­
sé rle tek  és analízisek v é g re h a jtá sá t,  — v á rh a ­
tó a n  ezeknek  a m u n k á la to k n a k  az  eredm ényei 
fé n y t fognak ve tn i a rra  is, h o g y  a  hegy v o n u la ­
to k  luv- és lee-irányban  m ily en  távo lság ig  fe j­
ten ek  ki közvetlen  h a tá s t  a  légá ram lásra . E lő ­
zetes tervezési célokra a  b izo ttsá g  a  nagy sz in ­
op tikus skálának  ezt a  ta r to m á n y á t  a  10°W  és 
30°E hosszúsági körök és a  35°N  és 55°N szé­

lességi k ö rö k  á lta l  h a tá ro lt  te rü le tb e n  jelö lte  
m eg (lásd az  ábrát). E  te rü le ten  be lü l a  szokvá­
nyos m egfigyelések  elégségesnek lá tsz a n a k ; k e ­
reskedelm i h a jó k o n  és repü lőgépeken  vég ze tt 
m egfigyelésekre, v a lam in t k isszám ú speciális 
m egfigyelésre esetleg  igény m u ta tk o zh a t.

A  M O U N T E X  lebo n y o lítá sán ak  időszakául 
a  tervező  b izo ttsá g  az  első g lobális G A R P-kí- 
sérle t (FG G E ) befejezését (1979 szeptem ber) 
k özvetlenü l k ö v e tő  egyéves p e rió d u s t javaso l­
ja, és a já n lja , ho g y  legalább eb ben  az  időszak­
ban ta r ts á k  fen n  az  FG G E  kiegészítő  rá d ió - 
szonda h á ló z a tá t.

A M O U N T E X  időszakán  belü l a  té li félév 
fo lyam án (a legerősebb ciklogenezis perió d u sá ­
ban) ki ke ll je lö ln i egy három hónapos in tenz ív  
m egfigyelési in te rv a llu m o t, am ikor a  speciális 
m érő rendszerek  (repülőgépek, h a jó k , esetleg 
ko n stan s té rfo g a tú  ballonok s i.t.) m űködnek . 
Szükségesnek b izo n y u lh a t egy m ásod ik  k é th ó ­
napos in ten z ív  m egfigyelési periódus kijelölése 
is, a  n y ári fé lév  e lté rő  á ram lási és stab ilitá si 
fe ltéte le inek  tan u lm án y o zása  céljából, am ikor 
a  speciális m érő  rendszereknek  lega lább  egy 
része m űköd ik . A té li és a  n y ári in ten z ív  perió ­
dusok  pon tos d e fin iá lá sá t k lim ato lóg iai m eg­
fontolások a la p já n  ke ll vég rehajtan i.

V égül a  te rv ező  b izo ttság  ja v a s la to t tesz egy 
nem zetközi a lp i m eteorológiai a d a tb a n k  lé tre ­
hozására . A n em zeti a rch ív u m o k b an  ugyan is 
nagym ennyiségű  o ly an  a d a to t őriznek, am ely ­
hez nehéz a hozzáférés, fe lhasználhatóságuk  
azonban  a  k is sz inop tikus skálák  ta r to m á n y á ­
ban v ég ze tt k u ta tá so k h o z  igen n ag y  segítséget 
jelentene. Az a d a tb a n k  létesítésének  helyéül 
szám ításba  jö h e t a  jugoszláv  szövetségi hidro- 
m eteorológiai in té z e t v agy  a be lgrád i egyetem  
szám ító k ö zp o n tja , a  b racknelli európai közép­
tá v ú  előrejelző k ö z p o n t; m ás helyek  kijelölése 
vag y  az ad a tcse ré re  vonatkozó  kooperáció 
m ás fo rm áinak  m eg ta lá lása  sz in tén  e lképzel­
hető .

A tervező c so p o rt je len tésében  fog la lt jav a s­
la to k a t a  JO C  X I I .  ülése (N airobi, 1976. jú n i­
us) v i ta t ta  m eg.
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L . D U F O U R —J . VAN M IE G H E M : T herm odynam ique de 1’ a tm osphere  (Légkör term o­
d in a m iká ja )  . In s t itu t  R o y a l M étéorologique de  B elg ique; (K onink lijk  M eteorologisch In s  ti t u u t  
V an  B elg ie , 1975). 278 A /5 o ldal, 13 á b ra ; 19 tá b lá z a t.

L . D ufour  és J .  V an M ieghem  m in t k o r tá rs a k , a  belga m eteorológiai in téze tb en  m á r  a  h a r ­
m in cas évek  végén je len tős szakirodalm i tev ék en y ség e t fe jte tte k  ki. A  k é t  neves szerző először 
1948-ban je len te tte  m eg B rüsszelben  a  ,,Therm odynam ique de V Atm osphäre” c. k ö n y v é t. Az ak k o r 
k ia d o tt  közel 250 o ldalas e lm éle ti m u n k áju k  a  fo g a lm ak  pontos m egh a táro zására  és az  e lm élyü lt- 
ségre  tö rek v ést tükrözi. E m e tö rekvésük  sikerének  b iz to síték a  egyrész t a  világos m a te m a tik a i 
form alizáció  és a  defin icíók  k ris tá ly tisz ta  nyelvezete.

A z 1948-ban m eg je len t m ű  jelen tős részé t az  ö tv en es évek  végén, am ik o r a  m ag y a r m e te o ro ló ­
giai szo lgálatnál m egkezdődö tt a  szervezetszerű  k u ta tá s , m ag y a rra  is le fo rd íto ttu k . A  k ö n y v  
fő k én t a  légköri v íz term odinam ikai-fiz ikai szerepének  helyes é rte lm ezésekor fe lm erü lt v itá k , 
eszm ecserék  a lka lm ával b izo n y u lt hasznos segítségnek.

A  m o st m egjelent m ű v e t lapozva, az a  b en y o m ásu n k , hogy a  szerzőket p u sz tán  a  k ö n y v  ta r ­
ta lm á n a k  vázlatos á to lv asása  u tá n  is m eg tu d n á n k  nevezni, m e rt s tílu su k  és k ife jezésm ódjuk  
te ljesen  sa já tos. U gy an ak k o r k o rán tsem  á llí th a tju k , hogy a  m ű a  réginek ja v í to t t  v a g y  á t í r t  
v á lto z a ta  volna. E llenkezőleg: a  szerzők a  légköri te rm o d in am ik án ak  az  e lm ú lt n éh án y  év tized b en  
le szü rem k ed e tt ú jab b  ered m én y e it tö m ö rítik  össze, és sokévtizedes szak író i ta p a sz ta la tu k  leg ­
ja v á t  a d já k , hogy kerek  egészet a lk o th assan ak . N em  ta r t já k  helyesnek  a z t a  m ó d szert, a m e ly e t 
m ás  szerzők g yakran  k öv e tn ek , hogy  a  te rm o d in am ik a  p ro b lém áit b izonyos em pirikus ú to n  ta n u l­
m án y o zzák . A zt sem  ta r ta n á k  helyesnek, h a  m u n k á ju k  k ivonatos lenne, s így d a rab o ssá  válnék . 
K ö n y v ü k e t pontosan  m eg h a tá ro z o tt a lapelvek  logikus sorozatából ép ítik  fel. N agy  g o n d o t fo rd í­
ta n a k  a rra , hogy a  m eteorológiai v onatkozású  te rm o d in am ik a i k ö n yvekben  á lta lá b an  e lh an y ag o lt 
ú n . ,,n y í lt  rendszerek” term o d in am ik á ján ak  tém a k ö ré t m inél szélesebb e lm életi a la p o k ra fe k te tv e  
vezessék  be, m ert ez a  tá rg y k ö r a  m eteoro lóg iában  e lv i ta th a ta tla n  fon tosságú , pl. a  csapadékok  
p ro b lem atik á ján ak  m egoldásában . A szerzők o ly an  kézik ö n y v et a k a rn a k  az  o lvasók kezébe adn i, 
am ely n ek  elolvasása u tá n  nem  m arad  az  a  b en y o m ásu k , m in th a  a  te rm o d in am ik a  re jte lm es és 
n eh ezen  m egközelíthető  fe jezete  lenne a  fiz ik án ak .

E lm é le ti v onatkozású  m u n k á ju k  eszköz a  m eteorológus kezében, am ely  leh e tő v é  teszi, 
h o g y  a  m eteorológiának ezen  a  te rü le té n  k itű n ő e n  eligazodjanak .

A m ű  14 fejezetre o szlik : az  első h a to t  a  m eteo ro lóg iában  tá rg y a lt  z á r t  és n y ílt  rendszerek  
te rm o d in am ik á ján ak  szen te lik . E b b en  a  részben a  n y ílt  rendszerek  te rm o d in am ik á jáv a l foglalkozó 
ú ja b b  eredm ényeket is f igyelem be v e tté k , am in ek  kö v e tk ez téb en  a  pszeu d o ad iab a tik u s tran sz fo r­
m áció  fogalm ának  pon tos k im u n k á lására  n y ílt  lehetőség .

A m ásodik  részben, am ely  tovább i nyolc  fe jeze te t foglal m ag áb an , a r ra  tö rek e d te k , hogy 
b e m u ta th a ssák  a  m ű e lső  részében  ism e rte te tt e lm é le t a lk a lm azásá t a  légkörre. A b e v e z e te tt  té te ­
le k e t m in d en  fejezet végén abbó l a  szem pontbó l is m egvizsgálták , hogy a  n y e rt  e red m én y , vagy  
k özelítés pontossági foka m ilyen.

A he ted ik  fejezet a  légkör perm anens összetevőivel, a  nyolcadik  a  nedves levegővel, a  k ilen ­
ced ik  a  cseppfolyós, vag y  jég á llap o tú  v ize t ta r ta lm a z ó  nedves levegővel foglalkozik. A  to v áb b i 
há ro m  fejezetben  a nedvesség ind ikátorok  és a  v ir tu á lis  hőm érsék let részle tes, sz isz tem atik u s t a ­
n u lm án y o zásá ra  van  m ód. A tizenegyedik  fe jeze t a  nedves levegő ad iab a tik u s és p szeu d o ad iab a ­
tik u s  transzform áció ival foglalkozik, v íz k o n denzálódás esetén  v agy  anélk ü l, to v áb b á  a  levegőnek 
cu m u lu s jellegű felhőkbe tö rtén ő  besodródása következm ényeivel. E b b en  a  fe jeze tben  kü lön  
h an g sú lly a l Von Bezold té te le in ek  jelentőségére irán y ítju k  a  figyelm et. E  té te le k e t á lta lá b a n  a 
pszeu d o ad iab a tik u s transzform áció  egyenlete iben  a lka lm azzák .

A tizen k etted ik  fe jeze t egyetlen  kon d en zá lt v ízfázist ta rta lm azó  nedves levegő ad iab a tik u s 
és izobárikus transzform áció ival foglalkozik. E  transzfo rm ációk  in v arián sa it rendszeresen  m eg­
h a tá ro zz á k  és összefüggéseiket p o n to sítják  a  ned v es hőm érő és a  jéggel b o r í to t t  hőm érő te rm o ­
d in am ik ai hőm érsékletével. A tizen h arm ad ik  fe jeze tb en  o lyan fo rm u lák a t írn ak  fel, am elyekkel 
k é t  levegő  töm eg a d iab a tik u s és izobárikus keverési h ő m érsék le té t leh e t k iszám ítan i; to v á b b á  k o n ­
d e n z á lt  fázisban v íz ta rta lm u k a t. E  fe jezetben a  m atem a tik a i fo rm ulák  bizonyos egyszerűsítése  
u tá n  n y e r t  összefüggések g ra fik u s in te rp re tá c ió já t is m eg ta lá lh a tju k . A tizennegyedik  fe jeze tben
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a  függélyesen mozgó levegő tran szfo rm ác ió in ak  in v a riá n sa it tan u lm ányozzák . E nnek  k ap csán  a  
p o tenc iá lis  hőm érséklet fo g a lm án ak  részle tes á lta lá n o s ítá sá t veze tik  le. V égül m ás szerzők á  tá l 
e transzform ációkhoz re n d e lt  k ü lö n fé le  invariánsok  k r itik a i elem zésével foglalkoznak.

V égezetül szeretnénk  k iem eln i, hogy  b á r J .  V a n M ieg h em  és L . D u four  1948-ban m eg je len t 
Thermodynamique de V A tm osphére  c. nagyszerűen  ren d sze re ze tt kön y v e  m ég n a p ja in k b an  is 
igen  jó l használható  v o lt, m égis n a g y  öröm m el ü d v ö zö lh e tjü k  a  m o st ism erte te tt, 1975-ben m eg ­
je le n t ú j könyvük  k iad ásá t.

Ü g y  véljük , hogy e m ű  k iv á ló  rendszerezettsége, jó  tag o ltság a  és m agas elm életi sz ínvonala  
n em csak  a  szakágazatba b e lem ély ü lő  m eteorológus szakem berek  szám ára  é rtékes, hanem  m ag y a r 
n y e lv re  tö rténő  leford ítása  és sokszo ro sítá sa  esetén a  m eteoro lóg ia  irá n t  érdeklődő egyetem i h a ll­
g a tó k  szám ára  is igen h asznos, m ag a s  sz in tű  képzést b iz to s ító  tan k ö n y v  leh e t.

Tóth P á l

K O N Ö E K , M. (R ed .):  K lím a  T atier ( A  Tátra  éghajlata). V eda, V y d av ate ls tv o  Slovenskej 
A kadém ie Vied, B ra tis lav a  1974. 856 (A/4) o ldal, 333 á b ra ,  ill. szövegközti színes té rk ép p el és 
483 táb lá za tta l. Á ra  179 ,— K és.

K ereken  k é t év tizede m á r  a n n a k , hogy M iku lá s K oncek  akadém ikus, ak k o r a  pozsonyi eg y e­
te m  idő járás- és ég h a jla tta n i tan szé k én e k  a k tív  p rofesszora  e lin d íto tta  az  ún . K á rp á t-m eteo ro ló ­
g iai konferenciák  so ro za tá t, h o g y  K ö zép -E u ró p a  e v á lto z a to s , sokszínű és tö b b  országra k ite rjed ő  
begyvidéke ég h ajla tán ak , m eteo ro lóg ia i p rob lém áinak  tan u lm án y o z ásá ra  ösztönözze, s eb ben  
egyesítse  a  K árpát-o rszágok  m eteo ro lógusainak  k u ta tó m u n k á já t.  M ost ped ig  e lő ttü n k  fekszik  
— Konőek  professzor sze rk esz téséb en  — ez a  terjed e lm éb en  és ta r ta lm á b a n  e g y arán t tek in té ly es 
k ö te t ,  am ely  a K á rp á to k n a k  tu r is z tik a i, idegenforgalm i te k in te tb e n  leg lá to g a to ttab b , fö ld rajz i, 
ta la jta n i , bo tanikai s tb . sz e m p o n tb ó l leg jobban  fe ltá r t  d a ra b já n a k , a  M agas-T átrának  a  le h e tő  
legrészletesebb ég h ajla ti ra jz a .

A  L iptói- és a  N ow y T arg -i m edencéből sz in te  sz igetszerűen  k iem elkedő M agas T á t r á t  az  
á lla m h a tá r  Szlovák- és L e n g y e l-T á trá ra  osztja . Ám  az id ő já rás i, ill. ég h a jla ti jelenségek csak a  t e l ­
jes T á t r á t  egységként szem lélve  fo g la lh a tó k  egységes kép b e. E z  a  szem léle t v o lt irányadó  a  T á tr a  
térségében  egyazon cél é rd ek é b en , 37 lengyel és 50 sz lo v ák  m eteorológiai állom áson hosszú  é v ­
tizedeken  á t  g y ű jtö tt m egfigyelések  a n y a g á t korszerű  eszközökkel, egységes m ódszerrel feldolgozó 
27 főnyi szerzőgárda szám ára . E n n e k  so ráb an  ui. 17 sz lo v ák  és 10 len g y e l m eteoro lógust lá tu n k , 
k ö z ö ttü k  v an  a  k lim a to ló g ián ak  jó  n éh án y , a  n em zetközi szak irodalom ban  is szám on t a r to t t  
m űvelő je, m in t K onéeken k ív ü l M . Orlicz és W . W iszn iew sk iprofesszor, v ag y  J . Otruba, S . Petrovió,
K . Chomicz, k iknek neve  a z  Id ő já rá s  olvasói e lő tt  sem  ism ere tlen . M unkájuk  eredm énye, ez a  
Szlovák  és a  Lengyel T u d o m án y o s A kadém ia közös k iad v á n y ak é n t nem rég  m eg je len t k ö te t ,  
a  nem zetközi egy ü ttm ű k ö d és n a g y o n  is szép példá ja.

A  k ö te t bevezető jében szívesen  o lv as tu k  M . K oncek  rö v id  á tte k in té sé t a  T á tra  térségében  
1860 ó ta  folyó m eteorológiai m egfigyelések  és k u ta tá so k  tö rté n e té rő l. E n n ek  k iem elkedő d á tu m a  
1937: a  K asprow y W ierch  (1991 m ) csúcsára  te le p íte tt  lengyel, 1939: a  K ő p a tak i-tó n á l (1778 m ) 
és 1940: a  Lom nici-csúcson (2635 m ) fe lép ü lt sz lovák  o b szerva tó rium  m u n k á ján ak  kezdete . 
B á r m űködésük 1939 — 1945 k ö z ö tt  n em  v o lt z av a rta lan , ső t a  leg több  lengyel állom ásé le h e te t­
len n é  is v á lt, a  gondos fe ldolgozó és adatösszehasonlító  m u n k a  sok h iá n y t pó to ln i tu d o tt :  az  a d a ­
to k  többsége az 1931 — 1960 k ö z ö tt i  nem zetközi n o rm ál-p erió d u sra  re d u k á lh a tó  vo lt. M egkönnyí­
t e t te  ez t a  3 m agaslati o b sz e rv a tó riu m  m e lle tt  L ip tó ú jv á r  (L ip to vsk i H radok) 1881, Ó tá tra fü re d  
(S ta ry  Smokovec) 1911, v a la m in t  Zakopane  1911 ó ta  1968-ig m eg szak íta tlan  ad a tso ra .

A  térség  szinoptikus k lim a to ló g iá ján a k  K oncek—R ein  tip izá lása  sze rin ti e lem zését a  su g á r­
zásé követi. Nem csak a  k ü lö n b ö ző  ten g ersz in t fö lö tti m agasságú  sz in tek re , hanem  a v ízszin tes 
s ík ra  és a  30°-os le jtő jű , de  a  n é g y  ég tá j sze rin t különböző  in ten z itá sú , és > 6 2 5  nm  hullám - 
hosszú  napsugárzás év- és n a p k ö z i é r té k e it  b em u ta tó , 68 táb lá za to s  összeállítás a  T á tra -té rsé g  
gyógy- és üdülőhelyi k lím á já n a k  kü lönösen  értékes a d a lék a . U gyanezt m o n d h a tju k  e l a  levegő 
hőm érsék le té t közel 100 o ld a lo n  á t  tá rg y a ló  fejezetrő l, a m e ly  K oncek  és Orlicz p rofesszornak a  leg ­
ap ró b b  részleteket, sz in g u la r itá so k a t is fe ltáró  m u n k ája .

A  légnyom ás, szél, légnedvesség  és párolgás, v a la m in t a  fe lhőzet és n a p fén y ta r ta m  rö v id eb b re  
fo g o tt fejezetei u tá n  közel m ásfé lszáz  o ld a lt szentel a  m ű  a  csapadék- és hó v iszonyoknak . Az e lőbbi 
K . Chomicz és F. Sam aj, a z  u tó b b i  K . Chomicz, M . K onőek  és az  időközben e lh u n y t V. B riedon  
m u n k á ja . T úl a  szokásos s ta tis z t ik a i  összeállításokon, am e ly ek  a  hulló  csapadéknak  n y o lcv an n á l 
tö b b  táb láza táv a l m ind a  te n g e rsz in t fö lö tti m agasság  sze rin ti m ennyiségi, m inőségi és ta r ta m ­
g yakoriságá t, m ind ped ig  v a ló színűség i és in ten z itásb e li é r té k e it  16 tö b b sz ín n y o m atú  té rk é p en  is 
áb rázo lv a  m u ta tjá k  be, a  k ü lö n ö s gonddal sze rk esz te tt té rk ép ek , a  gyönyörű  fén y k ép -rep ro d u k ­
ciók sz in te  lebilincselő o lv a sm á n n y á  a v a tjá k  a  tá t r a i  té ln e k  nem csak  szépségét, de p u sz tító  
lav inaom lásokban  g y a k o rta  m eg n y ilv án u ló  veszedelm ét is d o k um en tá ló  fe jezetet.

Végigvezeti a  m o n o g ráfia  a z  o lv asó t v a lam enny i é g h a jla ti e lem nek az  analízise u tá n  a  sz in te ­
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tiz á lá s  o lyan  eredm ényein  is, am elyek  az  ég h ajla t ö ssze te tt v o ltá t, e lem einek  kölcsönös eg y m ásra  
h a tá s á t  é rzék elte tn i igyekvő m ódszerekkel a  T á tra -té rsé g b en  k im u ta th a tó  egyezéseket és k ü ­
lönbözőségeket az  idő és té r  függvényében  szem léltetik . E zek , s a  zárófe jeze tek  (pl. a  növényfeno- 
lógia , e rd ő h a tá r , a  m ik rok lím a és a  növ én y tá rsu láso k  s tb . k é rd ése it tárg y a ló k ) m in d  a z t  h iv a to t­
ta k  jellem ezni, hogy  a  M agas-T átra  kb . 850-től 1250 m éteres tszf. m agasságig  te rjed ő  ú n . szana­
tó r iu m i zónája  b iok lim ato lóg ia i p a ram éte re i te k in te té b e n  fö lö ttéb b  k edvező  he ly zetű  zóna. D e a z t 
is, hogy  a  T á tra  m in d k é t o ldalán  nem zeti p a rk k á  m in ő s íte tt term észe tv éd e lm i te rü le t  v a ló b an  
m egőrzésre m éltó , fé ltendő  k incse  az  É szak i-K árp áto k n ak .

A m onográfia  legnagyobb  é r té k é t fo rrásm unka  jellegében lá tju k . K ezelhetőségét n ag y b an  
em eli az, hogy a  szerkesztők a  sz lovák  szöveget nem csak  a  fe jeze tek  rö v id  összefoglaló jának, 
h an em  a  táb lá za to k  cím einek, az  á b rák , té rk ép ek  m ag yarázó  szövegének orosz, n é m e t és lengyel 
n y e lv re  fo rd ítá sáv al is k iegész íte tték . A  M agas T á trá ra  v o natkozó  irodalom  J .  BohuS  (T á tra lo m - 
nic) és M . Orlicz (Zakopane) á lta l  27. fe jeze tk én t ö sszeá llíto tt — b ízv á s t teljesnek  te k in th e tő  — 
35 o ldalnyi b ib liog ráfiá ró l ped ig  csak  a  legnagyobb  elism eréssel szó lh atu n k . A ligha tév ed ü n k , 
h a  a  m o nográfiának  e z t a  fe jeze té t a  m agyar nyelvű  T á tra-iro d a lo m  legteljesebb b ib liográfiájának  
is tek in th e tjü k , m a g á t a  m ű v e t ped ig  a  szakm ai érdek lődőkén  k ív ü l legm egbízhatóbb  fo rrásm u n ­
k a k é n t a já n lh a tju k  tá t r a i  ú tikalauz-szerkesz tő ink  figyelm ébe, m ár csak a  T á tr á t  é v en te  fölkereső 

. sok tízezerny i m ag y ar tu r is ta  érdekében  is.
M indent egybevetve  KonSek  p rofesszor és k é t  recenzens tá rsa , •/. Otruba és S. Petrovié, de  nem  

u to lsó  sorban  a  M artin-i (tu rócszen tm árton i) n y o m d a  és a  Szlovák K a rto g rá f ia  v á lla la t  e g y a rá n t 
de rek as m u n k á t vég ze tt. K a ka s Jó zs f

Б У Д Ы К О , M. И. (реб.): Климат и воздействиа на аэрозольный слой ст р а ­
тосферы (A z  éghajlat és а  sztratoszféra aerosol-rétegére irányuló  mesterséges beavatkozások) .  Novo- 
s z ty i  N a u k i  so rozat, G idrom eteo izdat, L en ingrad  1975. 42 old. Á ra 18 kopek .

E z  a k is összefoglaló m u n k a  a  korszerű  m eteoro lóg ia  egyik  legidőszerűbb  k é rd ésé t h e lyezi 
részle tesebb m egvilág ításba. E g y  szélesebb szerzői k o llek tív án ak  a  m űve, am elynek  tag ja i
M . 1. B udyko, K . J a . V innikov, L . S z . Gandin, O. A .  Drozdov, 1. L . K aro lj, Z . I .  P ivovarova.

Ism eretes, hogy  az  alsó sz tra to sz féráb an  jelenlevő kén-dioxid  m ennyiségének m esterséges 
fokozásával lényegesen növelhetők  lennének  a  sz tra to sz férá i aerosol-részecskék m ére te i. E n n ek  
ped ig  az lenne a  következm énye, ho g y  a  troposzférába  le ju tó  napsugárzási energia kevesebb  lesz 
és a  ta la j m en ti léghőm érsék le t v ilágszerte  csökken. E z  te h á t  e ljá rá s t je len ten e  az  é g h a jla t fokoza­
tos m elegedésének e llensúlyozására. A  szerzők n y o m aték o san  rá m u ta tn a k  a rra , hog y  az  é g h a jla t 
eg y irán y ú  m elegedése v ilágv iszony la tban  kedvezőtlen  jelenség, m e rt e zá lta l n ag y  te rü le te k  sz á ra ­
zabbá , illetőleg s iv a taggá  vá lnak . A szerzők nem  té rn e k  k i részle tesebben  a rra , hogy a  sz tra to sz ­
fé ra  k én d io x id tarta lm án ak  m egnövelését m ilyen  m űszak i eszközökkel leh e tn e  m egvalósítan i. 
F e lh ív ják  a  figy e lm et azonban  a rra , hogy  m ie lő tt  egy ily en  b eav a tk o z á st m egkísérelnének, 
to v áb b  kell fejleszteni a  S zovjetun ióban  m ár edd ig  is e rő te ljesen  m ű v e lt éghajla te lm éle ti v izsg á­
la to k a t, éspedig o lyan  fokra, hogy  eleve m eg lehessen  íté ln i a  m esterséges b eav a tk o zásn ak  az 
összes lehetséges következm ényeit.

A  m u n k a  tag o zó d ása : 1. B evezetés (az é g h a jla t term észe tes  e red e tű  m egváltozásai és az  em ­
beri tevékenységből szárm azó ég h ajla tváltozás). 2. A erosolok a  sz tra to sz féráb an . 3. A z aerosol- 
ré te g  befolyása a  sugárzási flux u sra . 4. L éghőm érsékle ti vá ltozások . 5. A hidrológiai c ik lus m eg ­
v á lto z ta tá sa . 6. Az é g h a jla t g lobális befo lyásának  m ódszere (a szuperszonikus lég if lo tta  fejlődésé­
nek  h a tá sa  a  sz tra to sz férá ra). A m u n k áh o z  c sa to lt irodalm i jegyzék 46 szo v je t és 23 kü lfö ld i do l­
g o za to t sorol fel.

A u jeszky  László
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A METEOROLÓGIAI VILÁGSZERVEZET 
VÉGREHAJTÓ BIZOTTSÁGÁNAK 
28. ÜLÉSE

A b izo ttság  éven te  re n d ez e tt ü lésein ek  célja 
az, hogy  m egvizsgálja  a  V ilágszervezet előző 
év i tevékenységét, s irán y v o n a la t szab jo n  e lső ­
so rb an  a  következő  évre, de  b izonyos v o n a t­
kozáso k b an  hosszabb id ő szakokra  is.

A 28. ülésen, am ely e t 1976 m á ju s  — jú n iu sá ­
b an  a ko rább iakhoz  hasonlóan  a  M eteorológiai 
V ilágszervezet szék h ázáb an  ta r to t ta k ,  ré sz t 
v e t t  M . F . Taha  (E gy ip tom ), a  v ilág szerv ezet 
e lnöke, A . H . F arvíz H a va i  ( Irán ), J u .  A .  
Izrael (Szovjetunió), J .  E . Echeveste (A rgen­
tín a ), a  WMO 3 alelnöke, a  h a t  reg ionális 
asszociáció elnöke, a  b izo ttság  14 v á la sz to t t  
ta g ja  közü l 13 (csak a  k ín a i C hang N ai-chao  
k é p v ise lte tte  m ag á t h e ly e tte sév el); je len  v o lt 
to v áb b á  37 tanácsadó  és kü lönböző  nem zetk ö z i 
szervezetek  15 képviselője. C zélna i R u d o lf , 
a  M agyar N épköztársaság  M eteorológiai Szo l­
g á la tán a k  és a  V ilágszervezet e u ró p a i regionális 
asszociáció jának e lnöke, m in t  a  v ég reh a jtó  
b izo ttság  h iv a ta lb ó l ta g ja  v e t t  ré sz t az  ü lésen ; 
tan á csad ó k é n t k ísére tében  v o lt  T ö lgyesi István  
tu d o m án y o s fő m unkatárs . A  tan ácsk o záso k  
há ro m  m u n k ab izo ttság b an  fo ly ta k , a m e ly ek ­
ben  a  V ilágszervezet egy-egy a le ln ö k e  e lnökölt.

M inden v égrehajtó  b izo ttság i ü lés  egy ik  k ö z ­
p o n ti té m á ja  a  W M O  következő évi program já­
nak  és költségvetésének részletes meghatározása. 
E b b en  az  évben  különösen  n a g y  figy elm et 
sz e n te lt  a  b izo ttság  ennek  a  k é rd ésn ek , m ivel 
m á r  az  ü lés e lő tt  b eb izonyosodo tt, hogy  a  T i t ­
kárság o n  a lk a lm azo tt a d m in isz tra tív  és k ise ­
g ítő  szem élyzet fize tésének  az  E N SZ  á lta l  ez 
év b en  jó v áh ag y o tt em elése, v a la m in t  a  dol- 
lá r/sv á jc i fran k  cserearány  ú ja b b  ro m lása  (nö­
vekedése) kö v e tk ez téb en  a  W MO h e te d ik  kon g ­
resszusán  1975-ben rö g z íte tt  nég y év es költség- 
v e té si k e retb ő l nem  fed ezh ető k  a  te rv e z e tt  
p ro g ram  v á rh a tó  költségei. A V ég reh a jtó  B i­
zo ttság  e g y e té r te tt  a b b an , hog y  a  legnagyobb  
fokú  tak arék o sság ra  v an  szükség m ég  a  te rv e k  
v é g reh a jtá sán ak  lassítá sa  á rá n  is. A  b izo ttság  
ezé rt ren d k ív ü l részle tesen  m eg v izsg á lta  a  fő ­
t i tk á r  kö ltségvetési ja v a s la tá t  az  1977-es év re , 
és a  jav aso lt 10 627 000 do llá ros összeg h e ly e tt  
csak  10 353 900 d o llá r  m ax im ális  k ö ltség e t 
h a g y o tt  jóvá. N éh án y  jav a so lt ü lé s t  és egyéb 
tevékenységet vag y  tö rö lte k  a  p ro g ram b ó l, 
v ag y  későbbre h a la sz to ttak . A z u tó b b ia k  közé 
k e rü lt  az  európai é g h a jla ti a tla sz  ú ja b b  té rk é ­
peinek  k in y o m ta tá sa  is, am in ek  elvégzésére 
a  m ag y a r K a rto g rá fia i V á lla la t k a p o tt  m ár

k o rá b b a n  m egbízást. A T itk á rság  szem élyze­
tév e l kap cso la to s te rv e z e tt  k iad á so k a t 100 000 
d o llá rra l csö k k en te tte  a  b izo ttság ; a  v ég reh a j­
tá s  m ó d o za ta it a  fő titk á r ra  b ízta .

Az ü lésen  m eg tá rg y a lt szakm ai-tudom ányos 
k é rdések  közül első he ly en  ke ll em líten i az 
E lső Globális Légkörku ta tási Kísérletet. M int 
ism ere tes, a  k ísé rle t e lőkészítő  fázisának  a  t e r ­
vek  sz e rin t 1977 őszén ke ll m egkezdődnie. 
E n n ek  érd ek éb en  azonban  sürgős szükség v a n  
m in te g y  8 m illió d o llá rra  a  déli félgöm bön és a  
tró p u si öveze tben  a lk a lm azan d ó  különleges 
m egfigyelési rendszerek  üzem be helyezéséhez. 
A V ég rehajtó  B izo ttság  ezé rt kü lönös n y o m a ­
té k k a i h ív ta  fel a  tag á lla m o k a t a rra , hogy  b iz ­
to s ítsák  e z t az  összeget a  k ísé rle t m eg v a ló sítá ­
sához, s lé treh o z o tt egy  ö n kén tes különleges 
p é n za la p o t erre  a  célra. E  legsürgősebb fe la d a ­
to n  k ív ü l m ég  to v áb b i erőfeszítéseket is ke ll tenn i 
a  ki tű z ö t t  tudom ányos célok eléréséhez n é lkü löz­
h e te tle n  m egfigyelési és adatfeldo lgozási re n d ­
szerek  m egvalósításához, de a  b izo ttság  h a n g ­
sú ly o z ta , hogy ebbe a  p é ld a  n é lk ü l álló n a g y ­
szab ású  k ísérle ti p ro g ram b a  a  h iányzó  összeg­
n ek  sokszorosát fe k te tté k  m ár b e  (elsősorban 
m ű h o ld ak  és ha jók  fo rm ájában), s így  az  
egészhez v iszo n y ítv a  tu la jd o n k ép p en  csekély  
tám o g a tá sró l v an  szó, am ely  azo n b an  m o st 
d ö n tő  fon tosságú . A b izo ttság  m eg erő síte tte  
a  k ísé rle t m ére te ire  és idejére  vo n a tk o zó  k o ­
rá b b i d ö n tése it, de k é r te  a  Szervező B iz o ttsá ­
go t, hog y  h a tá ro zza  m eg  egyrész t a  m egfigye­
lési rendszernek  a z t  a  m inim ális sz in tjé t, am ely  
a  k ísé rle ti cél elérésének előfelté te le , m ásrész t 
ped ig  a z t,  hogy m ilyen  m eg a lap o zo tt k ísé rle t 
h a jth a tó  végre kü lönböző  n ag yságú  a d o tt  
an y ag i eszközökkel.

F o g la lk o zo tt az  ülés a  WMO egy m ásik  n a g y ­
szab ású  tu d om ányos k ísérle tének , a  csapadék - 
növelési kísérletnek az  előkészítésével is. E z  a 
k ísé rle t egy  kb. 50 000 k m 2 nagyságú  te rü le tre  
te r je d  ki, s fő célja az  lesz, hogy m eg n y u g ta tó an  
b izo n y ítsa  a  csapadék  m esterséges növelésének 
lehe tő ség é t, s a d a to k a t  szolgáltasson a  b e a v a t­
kozás o p tim ális m ódszereinek kidolgozásához. 
N ehéz fe lad a t lesz a  k ísé rle t h e lyének  k ije lö ­
lése, m iv e l nem  kevesebb , m in t 16 ország je ­
le n te tte  be  k ív án ság á t, hogy  te rü le té n  h a jtsá k  
végre  a  k ísé rle te t.

H osszas eszm ecsere fo ly t az  éghajlatváltozás 
lehe tőségének  és h a tá sa in a k  so k a t v i ta to t t  
kérdésérő l, am ellye l k ap cso la tb an  az  1975-ben 
t a r to t t  h e ted ik  W MO kongresszus d ö n tése  a la p ­
ján  a  V égrehajtó  B izo ttság n ak  h iv a ta lo s  WMO- 
n y ila tk o z a to t k e lle tt  közzé tenn ie . A b izo ttság  
n y ila tk o z a ta  hangsú lyozza a  röv id eb b  p e rió -
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d u sú  (10 — 20 éves) változások  fo n to sság á t az 
em beri tevékenységre gy ak o ro lt je len tő s h a tá ­
suk  m ia tt,  és k iem eli, hogy to v áb b i k u ta tá so k ­
ra  v a n  szükség e változások  jobb  m egértéséhez 
és előrejelzéséhez.

Ú jab b  fe lh ívást in té z e t t  a  b izo ttság  a  ta g ­
állam okhoz an n ak  é rdekében , hogy a  M eteoro­
ló g ia i Világszolgálatot, különösen a  g lobális 
m egfigyelési és távközlési h á ló za to t a  te rv b e n  
e lő ír tak n ak  m egfelelően m in d e n ü tt sürgősen 
va ló s ítsák  m eg, különös te k in te tte l  a r ra , hogy 
ezek m egfelelő m űködése a  globális lé g k ö rk u ta ­
tá s i k ísé rle t sikerének egyik a lap fe lté te le  is.

H a tá ro z o tt  a  b izo ttság  egy globális ózon- 
megfigyelési és ku ta tási program  létrehozásáró l. 
E n n ek  fő célja, hogy fe lderítse  az  ózonréteg  
em beri tevékenység e lő idézte  esetleges v á lto ­
zása it és ezek következm ényeit.

A m eteorológia g y ak o rla ti a lka lm azása i k ö ­
zü l különleges figyelm et szen te ltek  az  energia- 
term elés és -felhasználás te ré n  n y ú jth a tó  szo l­
g á lta tá so k n ak . Az e rre  vonatkozó  h a tá ro z a t 
részle tes m u n k a te rv e t ta rta lm az , am ely  m eg­
sz a b ja  a  WMO különböző é r in te t t  szerveinek  
fe la d a ta it  ebben a  p ro gram ban .

M eg v ita tta  a  b izo ttság  az  ENSZ-szel és m ás 
nem zetközi szervezetekkel való  e g y ü ttm ű k ö ­
dés kérdéseit, v a lam in t fog lalkozott kü lönböző 
ad m in isz tra tív , jogi és á ta lán o s  p rob lém ák k a l. 
E z  u tó b b iak  közül figyelem re m éltó  a  V égre­
h a jtó  B izo ttság  tag ja in a k  m eg v álasz tására  
szolgáló kongresszusi e ljárásm ód kérdése , 
am elynek  tan u lm án y o zására  a  b izo ttság  m u n ­
k acso p o rto t h o zo tt lé tre . Tölgyesi I

*

TÍZ ÉVES A SZOCIALISTA ORSZÁGOK 
TUDOMÁNYOS AKADÉMIÁINAK 
FÖLDTUDOMÁNYI EGYÜTTMŰKÖDÉSE

1976. április 2 — 10. k ö z ö tt ta r to t ta  11. ü lésé t 
a  szocia lista  országok ak ad ém iá inak  egyik  leg ­
rég ibb  együttm űködési szervezete, a m elynek  jól 
ism ert orosz nyelvű  rö v id íté se : K A PG . A sze r­
v eze t 1966-ban L ipcsében a la k u lt  s 10 é v  m ú l­
tá n  u g y a n itt ta r to t ta  jub ileum i ülését.

A K A P G  a  fö ld tudom ányok  hó t te rü le té t  
(a sz ilá rd  Fö ld  d in am ik ája , nap fiz ika i földi 
ha táso k , a  kéregm ozgások fiz ikája , a  fö ld ren ­
gések, a  geodézia és g rav im etria , a  légkörfiz ika  
és a  m eteorológia, a  hidrológia) kapcso lja  össze. 
A közös program okban  g y ű j tö t t  a d a to k a t , k i ­
egészítve a  nem zetközi fö ld tudom ány i a d a t ­
anyaggal a  m oszkvai B -ad atk ö zp o n t (V ilág­
közpon t) tá ro lja , rendszerezi a  to v áb b i k u ta tá ­
sok szám ára.

Az e m líte tt  fe lad ato k  koo rd in á lásá t a  kez­
d e ttő l fogva résztvevő 7 szocialista  o rszág k ö ­
z ö tt  8 a lb izo ttság  végzi.

A 7. a lb izo ttság  (a m eteorológia és a  lég k ö r­
fiz ika  problém ái) egyidős a  K A PG -gal s 10 éves 
tevékenysége a K A P G  a lak u ló  ülésén (L ipcse, 
1966) k ezdődö tt. Az e lm ú lt  10 év  tö r té n e te

azo n b an  nem  len n e  te ljes , h a  nem  em líten én k  
m eg az  a lak u lás t m egelőző 10 év b en  (1956 — 
1966) nagyon szorossá v á lt  e g y ü ttm ű k ö d é s t a  
szocia lista  országok m eteorológiai in tézm én y ei 
k ö z ö tt  a  N em zetközi Geofizikai É v  (ÍG Y ) és 
az  a z t követő  E g y ü ttm ű k ö d és  (IGC), m a jd  a 
N em zetközi N y u g o d t N ap  É ve (IQ SY ) m u n ­
k á la ta ib an . Az ÍG Y  fo ly am án  ez az  e g y ü ttm ű ­
ködés elsősorban a  közös m egfigyelési p ro g ram  
k ia lak ítá sáb an , az  egységes és jó l k o o rd in á lt 
m érési m ódszerek a lk a lm azásáb an  és az  a d a to k ­
n a k  az  a d a tg y ű jtő  v ilágközpon tokba  tö r té n t  
m egküldésében n y ilv á n u lt  meg. Ig en  é rték es 
eg y ü ttm ű k ö d és a la k u lt  k i a  szocialista országok  
k ö z ö tt  a  különböző v ilágnapok  figyelőszo lgá­
la tá b a n , az ún . Á L É R T -ren d szer m ű k ö d te té ­
sében , am elynek  tu d o m án y o s m egalapozása  
nem csak  az egyes o rszágok, hanem  az  egyes 
tu d o m á n y te rü le te k  eg y ü ttm ű k ö d ésé t is m eg­
k ív án ta . U gyancsak  é rté k es  részp rogram ja  v o lt 
en n ek  a  10 éves eg y ü ttm ű k ö d ésn ek  a  k om plex  
expedíciók  szervezése, így  pl. az ÍG Y  fo ly am án  
m egszervezett a n ta rk tis z i  expedíciók so ro za ta , 
am elyekben  a  S zov je tu n ió  expedíció inak  k e re ­
téb e n  a szocialista o rszágok , k ö zö ttü k  M agyar- 
ország m eteorológusai közül tö b b en  re sz tv e t­
tek .

A szocialista o rszágok európai — ázsiai rég ió ja  
k e re téb e n  a  m eteo ro lóg ia  (a glaciológiával, az 
oceonológiával és a  ra d io a k tiv itá s  k u ta tá sá v a l 
közös m u n k acso p o rtb an ) k o n k ré t m érési és 
expedíciós p ro g ram jáv a l nagyon fon tos fe la d a ­
to k a t  o ld o tt m eg, é r té k es  ad a tan y a g á v a l hoz­
z á já ru lt  egy g lobális ad a tb áz iso n  felépülő  n a g y ­
té rség ű  k u ta tá s i p ro g ram  m egvalósításához, 
íg y  a  n ap ja in k b an  rea lizá lódó  G lobális L ég k ö r­
k u ta tó  P rogram hoz (G A R P).

A régió szervezete  az  ÍG Y  és az ez t k ö v e tő  
IG C  befejezése (1959) u tá n  is fen n m arad t, m ajd  
a  rég ión  belü l m egszervez te  az 1964— 1965. évi 
IQ S Y  pro g ram já t. A m ikor a  régió n yo lcad ik  
és egyben u to lsó  ü lé sé t 1965-ben P rá g á b a n  
m e g ta rto tta , k id o lg o z ták  egy h a tá ro z a tla n  
ideig  fennálló fö ld tu d o m án y i eg y ü ttm ű k ö d és  
te rv e ze té t, am elyet a  szocialista  országok a k a ­
dém iá i ugyanebben  az  év b en  e lfo g ad tak  s ezzel 
lé t r e jö t t  a  K A PG .

A K A PG  k e re téb en  m eg a lak u lt 7. a lb izo ttság  
L ipcsében  átfogó p ro g ram o t do lg o zo tt ki, 
am elyben  figyelem be v e tté k , hogy a  m eteo ro ló ­
giai k u ta tá so k  a  szo c ia lis ta  o rszágokban eddig  
is sze rv eze tt fo rm áb a n  fo ly tak  e lsőso rban  a 
m eteorológiai és a  h idrom eteorológia i szo lgá­
la to k  eg y ü ttm ű k ö d éséb en . Az A -program  k i­
a la k ítá sá b an  figyelem be v e tté k  a z t is, h o g y  a 
szo lgálatokon  k ív ü l é r té k es  k u ta tá so k  fo ly n ak  
az  ak adém ia i in té z e tek b e n , az egyetem ek  k u ­
ta tó b áz isa in  s m egfele lő  tém ák  k iv á la sz tá sáv a l 
ezek et is bevo n ták  az  egy ü ttm ű k ö d ésb e. V égül 
figyelem be v e tté k  a  m eteorológiai k u ta tá s  n e m ­
zetközi irán y a it, a  g lobális  lég k ö rk u ta tá s  idő­
sze rű  prob lém áit, to v á b b á  a  szocialista  o rszá ­
gok közös, regionális id ő járási és é g h a jla ti k é r­
dése it. I ly en fo rm án  az  a lakuló  ü lésen  o lyan
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á tfo g ó  te m a tik á t s ik e rü lt ö sszeállítan i, am ely  
időszerűségét az e lm ú lt  10 év  során  — a  m e te o ­
ro lóg ia  gyors fejlődése köv e tk ez téb en  sem  v e ­
s z í te t te  el, lényeges korrekcióra  n e m  sz o ru lt, 
de  a  korszerű  fe jlesztést rug a lm asan  leh e tő v é  
te t te .  A z 1966-ban ö sszeá llíto tt p ro g ram  a  m e ­
teo ro ló g ia  6 n a g y  k é rd ésc so p o rtjá t t a r t a l ­
m a z ta :  a  légkör á lta lán o s  c irku lác ió ja , su g á r­
zási fo ly am ato k  a  légkörben , k ö lc sö n h a tá so k  a  
lég k ö r és az óceánok k ö zö tt, a  m ag aslég k ö ri 
ózon  v izsgála ta , az  é jszakai v ilág ító  fe lh ő k  k u ­
ta tá s a ,  az  a lk o n y a ti fén y  p o larizác ió ján ak  v izs­
g á la ta  (az u tó b b i 3 té m a  az a e ro n ó m iá b a  á t ­
m en ő  m agaslégköri fiz ik a  k é rd ése it fo g la lta  
m ag áb an ).

A z a lb izo ttság  nem zetközi k o o rd in á lá sá t a  
B o lg ár T udom ányos A kadém ia v á lla lta ,  de  a  
K A P G  következő  év i varsói ülésén (1967) a  fe l­
a d a t  alóli fe lm en tésé t ké rte . U g y a n ek k o r fe l­
k é r té k  a  M agyar T udom ányos A k a d é m iá t, 
hog y  gondoskodjék  a  7. a lb izo ttság  n em zetk ö z i 
k oord inálásáró l. E n n ek  k ö v e tk ezm én y ek én t az 
a lb iz o ttsá g  e lnöki t is z té t  1967 — 1973 k ö z ö tt  
B éli B éla , 1973 — 1976 k ö zö tt M észáros E rnő  
l á t t a  e l, m ajd  1976-ban P éczdy György  v e t te  á t.

A z e lm ú lt 10 é v  fo lyam án a  légkör és a z  óceá­
n o k  k ö lcsö n h atásáv a l foglalkozó k u ta tá s o k  a 
K G S T  p ro g ram jáb an  fo ly ta tó d ta k , a  m ag a s­
lég k ö ri tém ák  k ite r je d te k  a  m ezoszféra  á l ta lá ­
n os fiz ikai kérdéseire  (beleértve az  ionoszférá- 
v a l  való  k ö lcsönhatásokat), végü l a  p ro g ram  
k ib ő v ü lt  egy időszerű  tém áv al: a  lég k ö ri pla- 
n e tá r is  h a tá rré te g  k u ta tá sáv a l.

A  koordinációs, p rogram szervező ü léseken  
k ív ü l az  a lb izo ttság  a  kölcsönös tá jé k o z ta tó k o n  
k ív ü l m agas sz in tű  sz im pózium okat, szem in á­
riu m o k a t, m űszerösszehasonlításokkal össze­
k ö tö t t  m etod ikai m un k aü lések e t sze rv eze tt. 
E ze k  közül m eg em líten d ő k : S zem in áriu m  az 
ó zo n k u ta táso k  tém ak ö réb ő l (P o tsd a m , 1966), 
Szem inárium  az é jszakai v ilág ító  fe lhőkrő l 
(T allinn , 1969), Ó zonm űszer-összehasonlítás és 
ko llo k v iu m  (Siófok, 1969), Szim pózium  a  m a ­
gaslégkör o p tika i jelenségeiről (T bilisz i, 1969), 
Szim pózium  az á lta lán o s  cirkuláció  té m a k ö ­
réb ő l (Gaussig, 1971), K ollokvium  az  ó zo n k u ­
ta tá s  tém akörébő l (P o tsdam , 1927), Sz im pó­
zium  a  légköri sugárzási fo ly am ato k ró l (L en in - 
g rád , 1972), Szim pózium  a  légkör és a z  óceánok 
kö lcsö n h atásán ak  m odellezéséről (V á rn a , 1972), 
E lő ad áso k  az á lta lá n o s  cirkuláció , to v á b b á  a  
G A R P  m u n k á la ta iró l (M oszkva, 1973), E lő ­
adó ü lés a  p lan e tá ris  h a tá rré te g  p ro b lém áiró l 
(V arsó, 1973), Ó zonm űszer-összehasonlítás és 
ko llokv ium  (Belsk, 1974), Szim pózium  a  p lan e ­
tá r is  h a tá rré te g  tém akörébő l (U sti n a d  L abem , 
1975).

Az a lb izo ttság  részérő l tö b b  á lta lá n o s  é rdekű  
e lő ad ás h a n g zo tt e l a  K A PG  ü n n ep é ly es  p le n á ­
ris  ülésein. E z e k : Parczewski: Az e m b e r  és k ö r­
n y e ze te  (1972), Böhme: A  m eteo ro ló g ia  és a 
G A R P  korszerű  fejlődési irányai (1972), Béli: 
A  p lan e tá ris  h a tá rré te g , m in t á tm e n e ti  zóna a  
földfelszín és a  szabadlégkör k ö z ö tt  (1973).

A rész tv ev ő  országok sz á m á t tek in tv e  a  leg ­
in ten z ív eb b  k u ta tó m u n k a  az  á lta lános c irk u lá ­
ció és a  k lím aingadozások , a  légköri su g á r­
z ásk u ta tá so k  és a  légköri ózon k u ta tá sá n a k  t é ­
m á ib a n  fo ly t. 1971-ben a  résztvevő  országok 
29 k u ta tó in té ze tén e k  70 k u ta tó já t  je le n te tté k  
be az  a lb izo ttság  k e re téb e n  fo ly ta tan d ó  e g y ü tt ­
m ű k ö d ésre , am i k é tség k ív ü l az  e g y ü ttm ű k ö ­
dési készség im ponáló ism érve. H a  az e g y ü tt ­
m ű k ö d és e redm ényeit, sikere it, nehézségeit 
e lem ezzük , akkor p o z itív an  é r té k e lh e tjü k  a  
k ö v e tk e z ő k e t:

— a z  a lb izo ttság  jó l ö sszeá llíto tt m u n k a- 
p ro g ram jáv a l m egjelö lte  a z o k a t a  főbb k u ta ­
tás i irán y o k a t, am elyek  a  nem zetközi p ro g ra ­
m ok figyelem bevételével, v a la m in t a  ré sztvevő  
o rszág o k a t közösen é rd ek lő  regionális tém á k  
v o n a tk o zásáb an  a  K A P G  globális célk itűzései­
hez a lk a lm azk o d v a  az  eg y ü ttm ű k ö d ésre  ja v a ­
so lh a tó k  ;

— m egszervezte  és többé-kevésbé  m eg v a ló ­
s í to t ta  az  egyes k u ta tá so k ró l és ezek e red m é­
n y e irő l szóló inform ációs ren d szert m in d  az  
egyes tém ák b an , m in d  a z  egyes országok v o ­
n a tk o z ásáb a n  ;

— bek ap cso lta  az  eg y ü ttm ű k ö d ésb e  a  m e ­
teoro lóg iai szo lgálatokon  k ív ü l az egyetem i 
és ak ad ém ia i k u ta tó b á z iso k a t;

— összehangolt p ro g ram m al és á llásfog lalás­
sal k ap cso ló d tak  be  a  ré sz tv ev ő  országok sz a k ­
em berei a  nem zetközi sze rv ezetek  tu d om ányos 
és sze rv eze ti m u n k á la ta ib a ;

— to v áb b  erősödtek  azo k  a  szem élyi b a rá ti  
és tud o m án y o s k ap cso la to k , am elyek m á r  az  
ÍG Y , IQ S Y  időszakában  a  résztvevő országok 
szakem bere i k ö zö tt k ia la k u lta k ;

— a  tudom ányos ren d ezvények  é rté k es  
eredm ényekrő l a d ta k  sz á m o t és ösztönzőleg 
h a to t ta k  a  további eg y ü ttm ű k ö d ésre .

A rra  a  kérdésre, ho g y  m ilyen  irán y b an  v á r ­
h a tó  fejlődés a  to v á b b i együ ttm ű k ö d ésb en , 
a z t  fe le lh e tjü k  a  lipcsei jub ileum i ü lés ta n u l ­
ság ak ép p en , hogy

— m egvalósítandó  az  egyes tém á k b an  a  
k o n k ré t együ ttm űködés a  részfe lada toknak  
o rszágonkén t, in té z m é n y en k é n t tö rtén ő  fe l­
o sz tásáv a l ;

— az  eddiginél n a g y o b b  m érték b en  k ih asz ­
n á lan d ó  a  specialisták  ho sszú  idejű  cseréje az 
egyes országok, in tézm én y ek  k özö tt,

— szorosabb k a p cso la to t ke ll k ia lak ítan i a  
m eteorológiához kapcso lódó  fö ld tu d o m án y i 
te rü le te k k e l (így pl. az  io n o szféraku ta tássa l, 
az aeronóm iával, a  szo lárte rresz trik u s k u ta tá ­
sok k a l, a  földi e lek trom ágneses té r  k u ta tá s á ­
val),

— jo b b an  ki kell h a szn á ln i a  m oszkvai a d a t ­
k ö z p o n t n y ú jto t ta  leh e tőségeket m ind az  a d a ­
to k  igénylésével, m in d  a  gép i feldolgozás te k in ­
te té b en .

V égeredm ényben a  K A P G  10 éves te v é k e n y ­
ség é t s ezen belül a  7. a lb izo ttság  m u n k á já t a
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jub ileum i ülés nagyon  pozitívan  é rték e lte  
m ind  az a la p k u ta táso k , m ind az e g y ü ttm ű k ö ­
dés szem pontjábó l. E z t  az  é rték e lést e lfogadva 
m indenképpen  k ív án a to sn ak  m o n d h a tju k  a 
K A P G  szervezetének  to v áb b i fe jlesztését és a 
m egkezdett tevékenység sikeres fo ly ta tá sá t a 
m ásodik decennium ban . B éli B

*

PÁTER JÁ N O S 1905—1976

1976. m ájus 25-én, é le tének  72. évében  e l­
h u n y t Dr. Páter Já nos  ny. egyetem i ta n á r , az 
o rvostudom ányok  k an d id á tu sa , a  hazai o rv o s­
m eteorológiai k u ta tá s  vezető  egyénisége. 1905- 
ben  sz ü le te tt M agyaregregyen. T an u lm án y a it 
a  debreceni egyetem en végezte, aho l 1930-ban 
n y e rt  orvosi d ip lom át. A k u ta tó  m u n k á t m ár 
egyetem i hallgató  k o ráb an  e lkezdte. Az O rvos­
vegy tan i és K ór tan i, m a jd  a  K özegészségtani 
és G yógyszertani In téz e tb e n  v o lt  gyakornok , 
később tanársegéd. I t t  k e rü lt  kapcso la tb a  
Bélák Sándor professzorral, aki m e lle tt  egy 
é le tre  e lkö te lezte  m ag á t az orvos-m eteorológiá­
val. E k k o r kezd te  m eg a  napsugárzás in te n z i­
tá sán ak  m érésére irán y u ló  v izsgála ta it, am e­
lyekre  m ég m a is h iv a tk o zn ak . 1933-ban Bélák  
p rofesszorral e g y ü tt  B u d apestre  k e rü lt, ahol 
kezdetben  az Országos K özegészségügyi In té z e t 
B akterio lógiai O sztá lyán  dolgozott, m ajd  1935- 
ben m egszervezte és 1963-ig v eze tte  a  MÁV 
Egészségügyi K u ta tó  L ab o ra tó riu m át. A bio- 
k lim ato lóg iai m u nkássága  m elle tt ez időben 
so k a t fog lalkozott a  víz já rv á n y ta n i szerepével, 
a  vízm inősítés, v ízv izsgála ti m ódszerek k é rd é ­
sé v e l. U gyancsak m egszervezte a  MÁV-dolgo- 
zók egészségügyi szűrőv izsgálati ren d sze ré t. 
1963-tól 1975-ig a  Pécsi O rvostudom ányi E g y e ­
tem  tanszékvezető  tan á ra , K özegészségtani 
és J á rv á n y ta n i In téz e té n ek  igazgató ja. N agy  
ta p a sz ta la ta  és m u n k ab írása  e redm énye az 
egyetem  ú j, korszerű  K özegészségtani In téze te .

Pécsi m unkássága  a la t t  különösen e red m é­
nyes v o lt orvos-m eteorológiai tevékenysége. 
I rá n y ítá sa  és ösztönzése a lap ján  széles kö rű  
üdülőhely i, m unkahely i bioklim atológiai k u ­
ta tó  m u n k a  in d u lt m eg, m elyben  az  egyetem i 
ha llg a tó k  is a k tív a n  ré sz t v e ttek . N agy  ö röm ­
m el és jogos büszkeséggel e m líte tte  m ég nem  
régen is, hogy a  pécsi orvosi egyetem en szo k á­
sos orvosi d ip lom am unkák  jelen tős száza léká t 
biom eteorológiai tém akörbő l írták .

M egszervezte a  M agyar M eteorológiai T á rs a ­
ság  dél-m agyarországi c so p o rtjá t, m elynek  
k ezd e ttő l elnöke vo lt. Sok sz e re te tte l és gon­
doskodással fog lalkozott a  T ársaság  1977. évi 
pécsi vándorgyűlésének  m egszervezésével. V á­
ra tla n  h a lá la  m eg akadályozta  a  m u n k a  befe­
jezésében.

Páter János  kedves egyénisége, széles körű  
tu d ása , m u n k aszerete te  sok b a rá to t, há lás t a ­

n í tv á n y t  és nagy  szakm ai m egbecsülést sze r­
z e t t  szám ára . A M agyar H idrológiai T ársaság  
1954-ben B ogdánfy  Ö dön-tudom ányos k i tü n ­
te tésse l, a  M agyar M eteorológiai T ársasá g  
1956-ban S te iner Lajos-em lékérem m el, a  M a­
g y a r H ygien ikusok  T ársaság a  1961-ben F en y - 
vessy  B éla-, 1969-ben F o dor József-em lék- 
érem m el, a  M agyar S porto rvos T ársaság  1970- 
ben  D alm ady-em lékérem m el tü n te t te  ki. M u n ­
k á já t  á llam u n k  vezetői is n ag y ra  é rték e lték . 
1954-ben K iváló  O rvos, 1956-ban É rdem es 
V asu tas  cím m el tü n te t té k  ki. 1974-ben az  
O k ta tá sü g y  K iváló D olgozója. 1975-ben a  
M unka É rd em ren d  a ra n y  fo k o za tá t n y eri el.

A m eg érd em elt sok elism erés sajnos m ár csak 
az e lm ú lt  tevékenységre u ta l ,  de Páter Já n o s  
é le tm ű v e  nem  záru lt be. N em csak b a rá ta i  és 
tisz te lő i em lékében él to v áb b  kedves eg y én i­
sége, h an em  az á lta la  m eg k ezd e tt ú to n  t a n í t ­
v á n y a i, m u n k a tá rsa i to v áb b  m űvelik  s z e re te tt  
tu d o m á n y á g á t, az o rvos-m eteorológiá t. E zek  
a g o n d o la to k  h a to ttá k  á t  a  tem etésén , 1976. 
jú n iu s 3-án m eg je len t nagyszám ú jó b a rá to t  
és tis z te lő t. R a v a ta lá n á l a  Pécsi O rv o stu d o ­
m án y i E g y etem  T anácsa, v o lt tanszéke és h a ll­
gató i, a  Balneológiái E gyesü le t, a  Pécsi T e r ­
m észe tb a rá to k  em lékeztek  meg. A M agyar 
M eteorológiai T ársaság  nevében  Béli Béla a k a ­
dém ikus, e lnök  m o n d o tt b ú csú z ta tó t.

Predm erszky T .
*-

CZELNAI RUDOLF 
AZ MTA LEVELEZŐ TAGJA

A M agyar T udom ányos A kadém ia 1976. m á ­
jus 3 — 7. k ö zö tt t a r to t t  C X X X V I. közgyűlése 
C zelnai R udolfo t, az  O rszágos M eteorológiai 
Szo lgála t e lnökét levelező tag já v á  v á la sz to tta  
és e g y ú tta l  m egbízta  a  Föld- és B án y ásza ti 
T u d o m án y o k  O sztá lyának  kere téb en  m űködő  
M eteorológiai T udom ányos B izo ttság  e lnöki 
tisz tségének  e llá tásával.

C zelna i Rudolfnak, a  fe n ti funkciókba tö rté n ő  
m egv á lasz tása  egyrészt a  m eteorológiai szo l­
g á la t  é lén  k ife jte tt e redm ényes szakm ai és 
tudom ányszervező i tevékenységének  e lism e­
rése, m ásrész t a  m eteoro lóg iának  m in t föld- 
tu d o m á n y i ág aza tn ak  a  nem zetközi és hazai 
term észe ttu d o m án y o k  k ö zö tti egyre fo n to sa b ­
b á  v á ló  szerepére m u ta t .  Az a  tén y , hogy  a  h a ­
zai tu d o m án y o k  legfelsőbb irán y ító  szerve ta g ­
jai so ráb a  ik ta t ta  a  legnagyobb  hazai m e te o ro ­
lógiai k u ta tó b áz is  v eze tő jé t, lehetőséget ad  a 
m ag y a r k u ta tá so k  eddig inél h a ték o n y ab b  i r á ­
n y ítá sá ra  és k o o rd inálásának  fejlesztésére, 
u g y an ak k o r hozzájáru l szak te rü le tü n k  n e m ­
zetközi tek in té ly én ek  növeléséhez is.

A h aza i m eteorológiai tu d o m án y  g y ü m ö l­
csöző tovább fe jle sz tésé t ösztönző m egb ízatás 
e llá tá sáh o z  k ív án u n k  C zelnai R udolfnak  e re d ­
m ényes m u n kálkodást.

Szerkesztő bizottság
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a  w m o  r e p ü l é s m e t e o r o l ó g ia i

BIZOTTSÁGÁNAK VI. ÜLÉSE

A M eteorológiai V ilágszervezet R epü lésm e­
teorológiai B izo ttság a  (CAeM) 1976. április 
26. és m ájus 14. k ö z ö tt t a r t o t ta  V I. ü lését, 
közösen a  N em zetközi P o lg á ri R ep ü lé s i Szer­
v e ze t (ICAO) 9. L éginav igációs k o n fe ren c iá ­
jáv a l.

A közös konferencia  sz ínhelye  az  ICAO 
m o n trea li székháza  vo lt. A lég inav igációs té ­
m á jú  k érdéseket az  ú n . A- és B -b izo ttsá g  t á r ­
g y a lta , m íg a  k izáró lag  m eteo ro lóg ia i v o n a t­
kozású  nap iren d i p o n to k  a  C -b izo ttság b an  
(CAeM —V I.) k e rü ltek  m eg v ita tá s ra . A m in d ­
k é t  szervezete t é rin tő  k é rd ések b en  p lenáris 
ü léseken  h o z ták  m eg  a  h a tá ro z a to k a t.

A CAeM —V I.-on  a  WMO 64 tagországa 
összesen 102 d e leg á tu ssa l, v a la m in t  3 n em zet­
közi szervezet 5 m egfigyelővel k é p v ise lte tte  
m ag á t. M agyar k o rm án y m eg b íz o ttk é n t m ájus 
7 — 14-ig e sorok író ja  v e t t  ré sz t az  ü lésen .

A ,,C” b izo ttság  e lnöke O. F o y  (K an ad a), 
he ly e tte se  J .M . Rodriquez M o n ta n a  (K uba) 
v o lt. A titk á rsá g  vezető i TJ. Schw artz  és 
A . M astrangéli v o lta k , m in d k e tte n  a  WMO 
k ü ld ö tte i.

A z ülésen m ó d o sítá sra  k e rü lt  a  W M O á lta l 
a  repülésm eteorológiai szo lg á la to k  szám ára  k i­
a d o tt  techn ikai szab á ly za t 3.3 és 12.3 fejezete. 
A m ódosítások célja  eg y rész t a  rep ü lé sm ete ­
orológiai g y a k o rla tb a n  h a sz n á lt szövegek to ­
v á b b i ésszerűsítése és egységesítése  v o lt, m ás­
ré sz t a  hangsebességnél g y o rsa b b an  közlekedő 
repülőgépek m eteoro lóg iai b iz to s ítá sán a k  sza­
bályozása.

M egtárgyalta  a  konferencia  a  rep ü lésm eteo ­
rológiai m egfigyelésekkel és ezek  speciá lis m ű ­
szereivel foglalkozó m u n k ac so p o rt je le n té sé t is. 
A m un k acso p o rt fe la d a ta  v o lt a  rep ü lé s  fejlő­
dése kö v e tk ez téb en  a  m egfigyelésekkel és spe­
ciális m űszerekkel k apcso la tos ú j igények  á t ­
tek in tése  és ja v a s la tté te l  k ie lég ítésü k re . A je ­
len té s  szerin t a  legfon tosabb  m eteo ro lóg ia i e le ­
m ek és jelenségek, am elyeknek  m egfigyelése 
v a g y  m érése egyes ta g á lla m o k b a n  nem  m eg­
n y u g ta tó : a  re p re z en ta tív  szé lm érés, a  ferde 
lá tá s  és a  függőleges szélny írás m érése .

K ülön m u n k acso p o rt k é sz íte tte  elő  a  körzeti 
előrejelző  ren dszer szám ára  a z o k a t  a  fejlesztési 
jav a s la to k a t, am ely ek e t az  IC A O -nak  és a  
W M O-nak eg y ü tte sen  k e lle tt  e lfo g ad n ia . A je ­
len té s  jó váhagyása  u tá n  a  k o n fe ren c ia  e m u n ­
k acsoport tevékenységét b e fe jez e ttn ek  n y ilv á ­
n íto tta .

M ély részv é tte l em lékeztek  m eg  a  R ep ü lés­
k lim atológiai m u n k acso p o rt ta g já n a k , A . R . 
H u ll-n ak (USA) az  ü lés e lő tt  rö v id d e l b ek ö v e t­
k e z e tt  halá láró l. A m u n k ac so p o rt tev ék en y sé­
géről szóló je le n té s t az  ü lés igen  jó n a k  és hasz­
n o sn ak  ta lá lv a  m eg á lla p íto tta , h o g y  a  to v á b ­
b iak b an  m ár n incs szükség m u n k ac so p o rtra , 
a  m u n k á t szakértő i sz in ten  e lég  fo ly ta tn i.

A 9. Léginavigációs konferenciával közösen  
m e g ta r to t t  üléseken m eg v ita tták  a  repü lőgépek  
szem élyze te  á lta l  v é g ze tt m eteorológiai m eg fi­
gyelések  (A ir-rep)  és a  ró luk  szóló je le n té se k ­
n e k  a  g y ak o rla t szám ára  k ido lgozo tt egységes 
fo rm á já t, v a la m in t a  léginavigációs szo lgála tok  
(ATS) és a  m eteorológiai irodák és állom ások  
k ö z ti eg y ü ttm ű k ö d és to vábbfe jlesz tésé t.

P le n á ris  ülés fog la lkozo tt a  jövőben  b eveze­
té s re  kerü lő  a u to m a tik u s  léginavigációs re n d ­
szer és a  m eteorológiai szolgálatok  k a p c so la tá ­
v a l. A  te rv ek  sze rin t ezen az  a u to m a tik u s  re n d ­
szeren  keresz tü l k e ll e llá tn i m ajd  m eteoro lóg iai 
in fo rm ációkkal és a d a to k k a l a  repü lőgépeket. 
A  konferencia  m eg á llap íto tta , hogy en n ek  a  
ké rd ésn ek  a  m ego ldásában  m ár a  terv ezés so rán  
fo k o zo ttan  szükség v a n  az egyes tagországokon  
b e lü l a  szoros eg y ü ttm ű k ö d ésre  repü lési és m e ­
teoro lógus szakem berek  között.

A  repülőgépek á lta l  k ib o csá to tt légszennyező 
an y ag o k n ak  az  id ő já rás ra  és az é g h a jla tra  g y a ­
k o ro lt  h a tá sa  fontos tém á ja  v o lt a  k o n fe re n ­
c ián ak . M eg v ita tták  az  erre  a  célra lé tre h o z o tt  
m u n k acso p o rtn ak  tu d om ányos ta n u lm á n y  fo r­
m á já b a n  e lő te rje sz te tt beszám oló já t. E  ta n u l­
m á n y  m eg á llap ítja , hogy  a  v izsgálatok  sz e rin t 
a  rep ü lő terek  lég terének  szennyeződése te k in ­
te té b e n  a  repü lőgépek  á lta l  k ib o csá to tt a n y a ­
gok m ennyiségének h a tá sa  az egyéb szennyező  
forrásokéhoz k ép es t e lhanyagolha tó . A rra  a  k ö ­
v e tk e z te té sre  ju t,  ho g y  a nagy  m ag asságokban  
repü lőgépek  á lta l  k ib o csá to tt an y ag o k  sem  
m ó d o sítják  az ózonrétege t, ha  ezek a  repü lések  
egy  k ritik u s  m ag asság o t (15—17 km ) nem  
h a la d n ak  meg.

N ap irenden  sze rep e lt a  repü lésm eteo ro ló ­
g iai szakem berek  m inősítésének és to v á b b k é p ­
zésének kérdése is. T öbb  afrikai o rszág d e leg á ­
tu sa  v e te tte  föl a z t  a  k érdést, hogy szak em b e­
re ik  k iképzése á lta lá b a n  európai egyetem eken  
tö r té n ik , ahol nag y o n  kevés ism ere te t k a p n a k  
a  tró p u si m eteorológiáró l. A b izo ttság  a já n lá s ­
sa l fo rdu l a  W M O-hoz an n ak  érdekében , hogy 
a  későbbiekben  n agyobb  szerepet k a p jo n  a  t ró ­
p u si m eteorológia a  WMO á lta l ö sszeállítá sra  
k e rü lő  s a  tagá llam ok  szám ára  kö telező  sz a k ­
em berképzési tem a tik áb an .

A  konferencia a  m eteorológiai m esterséges 
h o ld ak  repülésm eteorológiai fe lhasználásáró l 
sz a k é rtő k én t h a llg a tta  m eg az E g y esü lt Á lla ­
m o k  delegáció jának  v eze tő jé t, ak i írásb an  
n y ú j to t ta  be  a  jelen leg  is m űködő am erik a i 
m esterséges ho ldak  p a ram étereirő l szóló össze­
s í té s t ,  v a la m in t kód ja in k  m egfejtését.

E lőző  ülésein is fo g la lkozo tt m á r  a  CAeM az 
á lta lán o s , közforgalm on kívüli, po lgári rep ü lé s­
m eteorológiai b iz to sításán ak  kérdéseivel. M ost 
fe lk é rte  az  E g y esü lt Á llam ok d e legác ió já t, 
je lö ljö n  ki sz a k értő t, s az  a  következő  ülésre 
dolgozza k i az  á lta lán o s repülésm eteoro lóg ia i 
b iz to s ítá sán ak  jogi és tech n ik ai v o n a tk o zása it. 
A z t azo n b an  a  konferencia  egyérte lm ű en  le­
szögezte, hogy  m iu tá n  a  helyi ad o ttság o k tó l 
e rősen  függő k isgépekről és a lacsonyan  tö rté n ő
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repü lésrő l v a n  szó, a  tag á llam oknak  a  kérdés 
lényegi, főkén t szakm ai részével m ag u k n ak  kell 
m egbirkó zn iu k .

A WMO R epülésm eteorológia i B izo ttság a  
tá v la ti  terv e in ek  m egbeszélése és az  előző ü lé ­
sek a ján lása in ak  rev íz ió ja  u tá n  a  m u n k acso ­
porto k  tag ja in ak  és a  szakértőknek  m egválasz­
tá sá ra  k e rü lt sor. H á ro m  m u n k acso p o rt és n égy  
szakértő  kezdi el, ill. fo ly ta tja  m u n k á já t a  k ö ­
vetkező  konferenciáig.

Az u to lsó  szekcióülésen k e rü lt so r a  WMO 
R epülésm eteorológia i B izo ttsága  tisztségv ise­
lő inek  m egválasz tására . A b izo ttság  eddigi 
elnöke P .  Duverge  (Franciaország) fe lm en té sé t 
ké rte . A CAeM ú j elnökéül R . R . Dodds-o t 
(K anada), he ly e tte séü l J .  K astelein-1 (H o llan ­
dia) v á la sz to tták . v . ^

*

FJODOROV AKADÉMIKUS IMO-DÍJAS

A WMO V égrehajtó  B izo ttsága az  ez idei 
rendes ülésén az  1976. évi In ternational M eteo­
rological O rganization-ról e ln ev eze tt IM O -d íja t, 
a  m eteoro lóg iában  és a  nem zetközi e g y ü ttm ű ­
ködésben k ife j te t t  m u n k ásság áért Jevg en y ij  
Konsztantinovics Fjodorov akadém ik u sn ak , a  
Szovjetunió  H idrom eteorológiai Szo lgála ta  k o ­
rább i vezető jének , a  Szovjetunió T udom ányos 
A kadém iája  A lk a lm azo tt Geofizikai In téz e te  
igazg ató ján ak  íté lte .

Fjodorov akadém ikus tudom ányos p á ly a fu ­
tá s á t  1932-ben az  A rk tik u s és A n ta rk tik u s  I n ­
tézetb en  kezd te , s szám os sarki expedícióban  
v e t t  részt. Az 1937 — 1938-ban az  É szak i Jeg es­
tenger sodródó jég tá b lá já ra  te le p íte t t  m eg fi­
gyelő á llom áson te lje s íte tt  szo lgála táért a  Szov­
jetun ió  Hőse k itü n te té sb e n  részesült. 1939-ben 
lép e tt a  H idrom eteorológiai Szolgálat k ö te lé ­
kébe, am elynek  1962-ben vezető je le t t .  1974- 
ben a szo lgálat é lé rő l v issza té rt az  A kadém ia 
A lk a lm azo tt G eofizikai In tézetéb e, aho l 1947- 
tő l m ár tö b b  fon tos tis z te t tö ltö t t  be, 1956-tól 
1962-ig ped ig  a n n a k  igazgató ja  vo lt.

Fjodorov ak adém ikus több  je le n tő s  szov jet 
k u ta tó in té ze t m egszervezésében lá to t t  el felelős 
fe la d a to t és a k tív a n  kapcso lódo tt be a  S zo v je t­
unió nag y  geofizikai p rog ram jainak  te rv ezé ­
sébe és v ég reh a jtá sáb a . T udom ányos m u n k ás­
ság á t e lsősorban a  h idrom eteorológia, a  m ű ­
hold-m eteorológia és az idő járás-m ódosítás 
te rü le te in  fe jti ki. K iv á ló  szo lgála ta ié rt k é tszer 
részesü lt Á llam i D íjb an , to v áb b á  szám os n e m ­
zeti k itü n te té sb e n ; 1960 ó ta  ta g ja  a  S zo v je t­
unió T udom ányos A kadém iájának .

Igen  a k tív  Fjodorov  akadém ikus nem zetközi 
m eteorológiai tevékenysége is. T izen k é t év en  á t  
v o lt a  WMO V égrehajtó  B izo ttság án ak  tag ja , 
nyolc esztendeig  a  V ilágszervezet h e ly e tte s  e l­
nöke. Je len leg  ta g ja  a  globális lég k ö rk u ta tá s i 
p rogram  (G A R P) e g y es íte tt szervező b izo ttsá- 
gának. *

*

CHOLNOKY JENŐ EMLÉKTÁBLA 
VESZPRÉMBEN

A M agyar F ö ld ra jz i T ársaság  X X IX . v á n ­
dorgyűlésén , 1976. jú n iu s  26 —28-a k ö z ö tt, 
az  em ber term észet- és tá jm ó d o sító  te v é k en y ­
ségének ered m én y ek én t á ta la k u lt  V eszprém  
m egye és város v o lt a  tu d o m án y o s előadások  
és a  ta n u lm á n y u ta k  tá rg y a . A nnak  é rd ek é ­
b en , hogy  a v ándorgyű lés résztvevőinek  tö b b ­
ségét adó fö ld ra jz tan áro k  o k ta tó  m u n k á ju k b an  
hasznosíthassák  a  h a llo t ta k a t  és lá to t ta k a t ,  
n éh án y , a  tö rté n e ti fe jlő d ést b e m u ta tó , a  jelen 
V eszprém  m egyéjének term észe ti képe m ö g ö tt 
re jlő  erede ti tá ja t  és a n n a k  ke le tkezését vázoló, 
v a la m in t o k ta tá sm ó d szertan i és ism ere tte r­
jesztő  előadás is c sa tlak o z o tt a  p rogram hoz.

A vándorgyűlés esem ényeinek k e re téb en  
jú n iu s 27-én a v a ttá k  fel Cholnoky Jenő  je lleg ­
zetes a rcé lé t m egörökítő  d o m b o rm ű v e t befog­
la ló  fehér m árv án y  e m lé k tá b lá t a  n ag y  fö ld ­
ra jz tu d ó s  és u tazó  veszprém i szü lőházán . 
A  F ö ld ra jz i T ársaság  év tized ek en  á t  v o lt n a g y ­
n e v ű  elnökének é rd em eit K ádár László  a  M FT 
társe ln ö k e  m é lta tta , szám os szem élyes é lm én y t 
szőve nag y  s ik e rt a ra tó  e lőadásába . Az a v a tó  
beszéd e t Som ogyi Sándor  a  M FT fő titk á ra  
m o n d ta , röviden összegezve C holnoky Je n ő  
tu d ó s  egyénisége és n em  m indennap i Je le n tő ­
ségű  embersége n y o m án  e lv á la sz th a ta tla n u l 
összeforrt, igazán m ag y a r, de  u g y an ak k o r n e m ­
zetközi é rté k ű  é le tm ű v é t. Az avatóbeszédhez  
c sa tlak o z o tt az a  rö v id  m egem lékezés, am e ly e t 
K é r i  M enyhért a  M M T társelnöke  m o n d o tt  
C holnoky Jenőrő l,' a k iim ato lógusró l, a  m e te ­
orológia sokáig eg y etlen  egyetem i o k ta tó já ró l 
és sikeres népszerűsítő  író já ró l, m é lta tv a  a zo ­
k a t  az  é rdem eket, a m e ly ek e t az M M T-ben ö t és 
fél éven  á t  a k tív  e lnök i tevékenysége során

*

MAKAINÉ CSÁSZÁR MARGIT 
KANDIDÁTUSI ÉRTEKEZÉSÉNEK VITÁJA

A M agyar T ud o m án y o s A kadém ia  T u d o m á ­
n y o s M inősítő B izo ttsá g a  1976. m áju s 24-re 
tű z te  k i M a kainé  Császár M a rg it, az  F L T E  
M eteorológiai T anszéke  a d ju n k tu sá n a k  k a n d i­
d á tu s i é rtekezését n y ilv á n o s  v itá ra . Az é r te k e ­
zés k é t  opponense K o p p á n y  György és Tánzer  
T ibor  — m in d k e tten  a  fö ld tu d o m án y o k  k a n d i­
d á tu sa  — volt. A b írá ló  b izo ttság  e lnöki te e n ­
d ő it  Czelnai R u d o lf  a  fö ld tu d o m án y o k  d o k to ra  
l á t t a  el.

Az „Energia-átalakulások a légkörben” cím ű 
d isszertáció jában  a  je lö lt  a  légköri energ iafo ­
ly am a to k  num erikus é r té k e it  a  röv id  le já ra tú  
szám szerű  előrejelzéseknél haszn ála to s reg io­
n á lis  ta r to m á n y ra  h a tá ro z ta  m eg. A fe la d a t 
m egoldásához m eg v izsgálta , m ekkora  a  légkör 
haszn o síth a tó  energ iakész le te , e kész le tbő l 
m ax im álisan  kedvező fö lté te lek  m e l le t t  m en y ­
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n y i po tenciális és belső energ ia  a la k u lh a t  á t  
k in e tik u s  energ iává, to v áb b á  m ily en  m ozgás 
fo rm ák  ke le tkeznek  és ezek hogyan  részesü lnek  
a  haszn o síth a tó  potenciális energ iából. O lyan  
e ljá rá s  k ido lgozására  tö rek e d e tt, am e ly  m eg ­
felelően illesz the tő  be egy p ro g n o sz tik a i m o ­
dellbe , s am ely  az  előrejelzések h a té k o n y sá g á t 
fokozza.

Az opponensi vélem ényekre  és eg y éb  k é rd é ­
sek re  a d o tt  válaszai a lap ján  a  b írá ló  b izo ttsá g  
k iem elte  a  je lö lt jó v itakészséségét. A  d o lgozat 
ú j tud o m án y o s eredm énye pl. az  a  szem léle t, 
am ely  egy-egy ré sz ta rto m á n y  egy en sú ly i á lla ­
p o tá t  a  g lobális egyensúlyi á lla p o tta l  h a so n lítja  
össze és a  k é t egyensúlyi á lla p o t e lté résébő l 
v o n  le k ö v e tk ez te tések et. T o v áb b á  az  a  m eg ­
á lla p ítá s  is, am ely  szerin t a  v izsgált m ed ite rrá n  
c ik lon  k in e tik u s energ iaforrása  k e zd e tb e n  a  
p o ten c iá lis  és belső energia, később , d ö n tő en  
a  la ten s  energia. Ú j az az  e red m én y  is, h o g y  a  
n a g y  b a ro k lin itá sú  helyeken a lacso n y ab b  e n t ­
ró p iaé rték ek  ta lá lh a tó k .

M indezek a lap ján  a  b íráló  b izo ttság  M a ka in é  
Császár M argitnak, a  fö ld tu d o m án y o k  (m eteo ­
rológia) k a n d id á tu sa  m inősítés o d a íté lé sé t j a ­
v aso lta .

K ü lö n  jelentősége e k an d id á tu s i é rte k ez é s­
n e k , hog y  M a kainé  Császár M a rg it  a d ju n k tu s  
szem élyében az  első m ag y ar m eteo ro lógus k a n ­
d id á tu s  n ő t  üdvözö lhe tjük . „  7 .J F arkas A .

*

AZ RGUMIIP VII. ÜLÉSE VARSÓBAN

A szocialista  országok m eteoro lóg iai szo lgá­
la ta in a k  a  m űszerek és m egfigyelési m ódszerek  
egységesítésével foglalkozó m u n k ab iz o ttsá g a  
(R G U M IIP ) 1976. jún ius 28. és jú liu s  7. k ö z ö tt 
t a r to t ta  V arsóban V II. ü lését, am ely en  ö t  o r­
szág  szakértő i v e tte k  részt. A m ag y a r  szo lgá­
la to t  e sorok író ja  képviselte.

A m un k acso p o rt elnöke V. K .  B a b a rik in  
a  C A O -ban k a p o tt  m ás irán y ú  m eg b íza tása  
m ia t t  n em  v e h e te tt  ré sz t az  ü léseken , e z é r t  a  
m u n k acso p o rt F . Ivanovot, a  szo v je t delegáció 
v e ze tő jé t v á la sz to tta  m eg ú j e lnöknek .

Az előzetesen m eg á llap íto tt n a p ire n d b e n  a 
m érések  és m egfigyelések a u to m a tizá lá sán a k , 
az  a d a to k  gépi feldolgozásának és ezek  cseré­
jén ek  k é rd ése it jelö lték  k i m eg v ita tás ra .

A S zov jetun ióban  tö b b  éve m ű k ö d n ek  
M 107-es típ u sú  a u to m a ta  m eteoro lóg iai á llo ­
m ások , és ezek m elle tt tö b b  c é la u to m a ta  be ­
re n d ez és t is k ife jlesz te ttek , így re p ü lő té ri a u to ­
m a ta  á llo m ást, v a lam in t egyedi m ű szerek et, 
m in t  p l. fe lhőalapm érő t, lá tá s táv o lsá g m é rő t, 
su g árzásm érő t stb .

Az N D K  m eteorológiai szo lg á la táb an  is lé t ­

reh o z tak  egy a u to m a ta  á llom ástípust. E d d ig i 
tap a sz ta la ta ik  sze rin t az  au to m atizá lás  k ö lt­
ségei a  k ísérle tek  első n é h á n y  évében m eg h a lad ­
tá k  a  hagyom ányosan  v é g ze tt észlelések és fe l­
dolgozások kö ltség e it, de hosszú távon  az  a u ­
to m a ta  á llom ás az előnyösebb.

Az N D K  és a  S zovjetun ió  h idrom eteorológia i 
szo lgála ta i kölcsönösen rendelkezésre b o csá ­
to t ta k  egy-egy p é ld á n y t a u to m a ta  á llo m á­
saikból, összehasonlító  m érések  céljára. A közel 
egy éve v ég ze tt összehasonlítás tap a sz ta la ta i 
jók , n agyobb  e ltérés csak  a  h a rm a tp o n t é r té ­
ke iben  m u ta tk o z o tt. E z é r t  az  N D K , az  á lta la  
k ife jle sz te tt L Y M A N -A L PH A  h ig ro m étert is 
e l ju t ta t ta  k ísérle ti célra  a  szov jet szo lgálatnak .

A lengyel szo lgálat az  ASM-1 típ u sú  a u to ­
m a ta  m eteorológiai á llo m ás t és a d a ttá ro ló t fe j­
le sz te tte  ki, m ellyel a  m eteorológiai és h id ro ló ­
giai e lem ek e g y a rá n t m érh e tő k  és to v á b b ít­
h a tó k .

Az ü lésen  beszám oló h a n g zo tt el a  m ag y a r 
m eteorológiai szo lg á la tb an  v ég ze tt a u to m a ti­
zálási m un k áró l is: a  m á r  évek  ó ta  üzem elő 
b a la to n i távszélm érő  rendszerrő l, a  k u ta tá s i  
célra k ife jle sz te tt a u to m a ta  a d a tg y ű jtő rő l, 
v a la m in t a  táv csap ad ék m érő v e l vég ze tt k ísé r­
le te ink rő l. A csapadékm órők  nem zetközi ösz- 
szehason lításában  szo lg á la tu n k  is ré sz t vesz. 
1965-től a  M agyarországon te rv e ze tt és h a sz ­
n á lt  k e ttő sfa lú , v a la m in t az  IR P G  referencia- 
csapadékm érővel (C astella), 1967 ó ta  p ed ig  a 
T re tyakov-fé le  csapadékm érővel végzünk ösz- 
szehasonlító  m éréseket a  K özpon ti L égkörfiz i­
k a i In té z e t  m ű szerk ertjéb en . A sugárzásm érő 
m űszerek  összehason lítására  a  szovjet szo lgála t 
te r je s z te tt  elő jav a s la to t.

A konferencia  m e g v ita t ta  a  m eteorológiai 
szo lgálatok  eg y ü ttm ű k ö d ésé t az inform ációk 
cseréjének, fe ldolgozásának és táro lásán ak  k é r­
déseit. M egállapodás tö r té n t  a rra  vonatk o zó an  
is, hogy ezen tú l csak a z o k a t az  é rzékelőket fe j­
lesztik , am elyek  az au to m a tizá lásb an  fe lhasz­
n á lh a tó k .

F e lv e tő d ö tt — az igazgató i konferencia j a ­
v a s la ta  a lap ján  — egy  K G ST  m űszerügyi sze r­
v eze t lé treh o zásán ak  leh e tő ség e ; ugyanis sz ü k ­
ség vo ln a  o lyan  szervezetre, am ely  lehetőséget 
te rem ten e  a  g y á rtó k  és felhasználók k ö zö tti 
közvetlenebb  k ap cso la tra .

Szóba k e rü lt a  radar-in fo rm ációk  és az  aero- 
lógiai a d a to k  fe ldo lgozásának  au to m atizá lása  
is, ám  eb b en  a  ké rd ésb en  csak a  sz a k te rü le t 
képviselői tu d n ak  é rd em b en  á llá st foglalni, 
e zé rt szak értő k  b ev o n ásáv a l egy szim pózium  
összeh ívását jav aso lták .

Az R G U M IIP  rész tv ev ő i tan u lm án y i k irá n ­
d u lá s t te t te k  L eginnovóba  és P u ltu sk b a , aho l 
m eg te k in te tték  az  aerológiai m éréseket és a  
m űszak i részlegeket. Csömör M .
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