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CraTMCTimeKMií npoi~H03 MeoiMHbix cp eflH u x TeM nepaTyp  
n oqeHKa E a u e c o B a  p u cx a

M. KA5A, T. 0APAFO, U e H m p a n b H b iű  k lH C m u m y m  Memeoponoeuu, Bydaneuim

A  h avi középhőmérsékletek s ta tisztika i prognosztizálása és a  B ay es-rizikó becslése. A  hosz- 
sz ú táv ú  előrejelzéseknél a lk a lm azo tt s ta tisz tik a i m ódszerek  á lta lán o s  célja  a  Bayes-fü g g ­
v én y  op tim ális m egközelítése. E  d o lg o za tb an  egy, az  analóg iák ra  tám aszk o d ó , egyszerűbb  
e ljá rá s t v izsgálunk, és m egbecsüljük  a  B m /es-rizikót is. Ezzel k ap cso la tb an  az ún. leg k ö ­
zelebbi tá rs  sze rin ti dö n tésre  v o n a tk o zó an  b e b izo n y ítu n k  egy té te l t ,  am ely  a z t igazo lja , 
hogy  az em pirikus rizikó  a sz im p to tik u san  k ö zelít a  B ayes-rizikóhoz. E z  va ló jáb an  W agner 
hasonló té te lén ek  á lta lán o sítá sa , és segítségével elvégezzük a  v izsgált s ta tisz tik a i prognózis- 
m odell é rtékelésé t is. A p rognosztikai e ljá rá sb a n  p red ik to rk ó n t szerepel az  a tla n ti  —  e u ró p a i­
térség  cirkulációs h e ly ze té t leíró, H ess — B rezow sky-íéle  m ak ro szin o p tik u s kódok m egfelelő, 
ak tu á lis  h av i sorozata . A bu d ap esti h a v i középhőm érsék le tek  becslésénél az  előbb e m líte t t  
kódok 1881 — 1973-ig te rjed ő  so rá t h a sz n á ltu k  fel. (Az O ffenbachban  ö sszeállíto tt k ó d so ro ­
z a to t a  B rit szo lgálat v i t te  gépi ad a th o rd o zó ra ). A  Bm /as-rizikó becslésén  és a  k o n fid en c ia ­
in te rv allu m o k  m eg alko tásán  tú l m ég k é t  lehetséges továb b fe jle sz tést is tá rg y a lu n k . E g y ik ü k  
az  ún . c sú sz ta to tt analóg iák  a lk a lm azása , am ik o r az  ak tu á lis  k ó d so ro za to t nem csak a  m eg ­
előző évek  hasonló időszakának  m egfelelő k ó d so ro za ta iv a l h aso n lítju k  össze, hanem  ezek  
m eg h a tá ro zo tt id ő ta r ta m ú  előre ille tv e  v isszacsú sz ta tásáv a l is. A m ásik  igen h a tá so sn ak  
m u ta tk o zó  á lta lán o sítá si m ód a  k  legközelebbi tá r s  a lk a lm azása  a  szám szerű  becsléseknél. 
V izsgálataink  sze rin t ezek a  k ite rjesz tések  e g y ü tte sen  eredm ényezik  a prognózisok lényeges 
jav u lá sá t.

*

Statistical Prognosis o f M onthly M ea n  Tem peratures and E stim ation  o f  B ayes’ risk . T h e  
global aim  o f s ta tis tic a l m ethods used  for long-range forecasting  is th e  ap p ro x im atio n  o f  th e  
Bayes' fu n c tio n  to  be  th e  o p tim al so lu tion . I n  th is  p ap er there  is in v es tig a ted  a  s im p le r 
procedure  based  on analogies, we are  allow ed to  e s tim a te  th e  B ayes’ r isk  th o ugh . I n  co n n ec­
tion  w ith  th is  s o - c a l l e d  “ N earest N eighbour D ecision R u le”  we p ro v e  a  theorem  on th e  
a sy m p to tica l convergence o f th e  em pirica l risk  to  th a t  in  th e  in fin ity . I t  is a  g enera lization  
o f W agner’s analogous theorem  a n d  b y  m eans o f  th a t  we able to  e v a lu a te  our s ta tis t ic a l  
prognostical m odel. T h e  ro le o f th e  p re d ic to r is p lay in g  th e  ac tu a l m o n th ly  series o f m acro- 
syn o p tica l codes b y  H ess — Brezowsky  concern ing  th e  ty p e  o f th e  a tm ospheric  c irc u la ­
tio n  over sy n op tica l a rea  o f A tlan tic  a n d  E u ro p e . B y  i ts  a id  we a t te m p t  to  value  th e  m ea n  
m o n th ly  tem p e ra tu re  in  B u d ap est. F o r  th is  p u rpose  we have  a  long b a n k  o f m en tioned  codes 
from  1881 till 1973 p rep ared  in O ffenbach , b u t  o rd e red  for co m p u te r b y  B ritish  Service. 
B eside o f estim a tio n  o f B ayes’ risk  a n d  c o n stru c tio n  o f s ign ifican t in te rv a ls  we show  tw o  
possible extensions. O ne o f th em  is u sing  slid  analog ies, so th e  a c tu a l series o f codes is co m ­
p a red  w ith  a n y  earlie r one for sam e m o n th  a n d  n e a r  th a t .  On th e  o th e r  h and  th e re  is a  
m eth o d  seem ed m ore effective  ap p ly in g  k  n e a re s t neighbours for th e  co m p u ta tio n  o f  th e  
estim a to rs . B o th  these developm en ts re su lt b e tte r  score o f prognoses. *

*
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1. Введение

К решению задач долгосрочных прогнозов являющихся одними из наиболее 
сложных проблем метеорологии как с теоретической так и прикладной точек 
зрения, можно подходить двумя основными способами. С одной стороны такие 
проблемы могут быть анализированы с помощью исследования элементарной 
динамики крупномасштабных атмосферных процессов, то есть глобальной цир- 
куляции атмосферы. При таком подходе построение прогноза на определенный 
промежуток времени заключается в интегрировании выбранной моделирующей 
системы термо-динамических уравнений. Вопреки фундаментальности этого 
метода его последовательное осуществление вообще невозможно между прочим 
из-за несовершенства задания исходных полей (Lorenz, 1969). В результате этого 
точность решения быстро понижается и следовательно предсказуемость сильно 
органичивается во времени. По исследованиям Smagorinsky (1969) этот верхний 
теоретический предел ниже трех недель, но ныне реальный практический предел 
не превосходит лишь одной недели.

На основе вышесказанных ясно, что главная проблема долгосрочных прог­
нозов не может быть решена классическими способами динамической метеороло­
гии. Это предложение относится только лишь к чисто динамическим прогнозам, 
но не «к возможностям предсказать, что следующее лето будет ли тепло или 
холодно. Мы утверждаем лишь, что невозможно определить какой день следую- 
щего лета будет самая теплая или холодная» (Lorenz, 1969). В этой связи пер­
спективными являются и модели динамических прогнозов тогда, когла следует 
оценить среднее во времени поведение некоторого метеорологического элемента 
на будущее (Блинова, 1964а, 19646, Adern, 1965).

Другой подход к решению упомянутой задачи сугубо связано с тем, что 
круномасштабные атмосферные процессы моделируются случайными процессами. 
Это естественно не исключает возможность применения физических законов. 
Учет случайности в классических динамических системах ведет к сильному обоб- 
щению уже в самом простом случае (Epstein 1969, Faragó, 19756). Но в целом 
стохастико-динамическая теория атмосферы пока не в состоящій достаточно 
отражать исследуемые явления. В настоящее время в основной используются 
более простые статистические методы, как оценки параметров случайных вели- 
чин, приближение функций распределения, применение марковских процессов, 
многомерных и канонических корреляций, расчет коэффициэнтов по естественный 
ортонормированным составляющим, составление простых и комбинированных 
регрессионных уравнений, сопоставление контиигенций, поиск и анализ анало- 
гий (WMO, 1966, Nyberg, 1975, Гандин, 1967, Багров, 1966, Craddock—Colgate, 
1974, Koppány, 1975, Kaba— Faragó—Gulyás, 1975, Faragó, 1975).

В практике долгосрочных прогнозов одним из самых распространенных спо- 
собов представляется расчет статистик основанных на аналогиях. Такой метод 
просто реализуется на вычислительной машине (хотя вообще нуждается в боль­
шой памяти) и также детально разработай с математической точки зрения 
(Kaba—Faragó—Gulyás, 1975). Но однако полученные таким образом результаты 
могут быть рассмотрены лишь как первичные приближения, поскольку вообще 
не имеется в распорожении достаточное число наблюдений, статистически одно- 
родных и независимых. Получая опыт в разработке и приложении такого по сути 
дела простого метода можно привлекать более мощные (и трудоемкие) статисти­
ческие процедуры совмещающие климатологические, синоптические или вверх 
сего дннамические соотношения и законы, тем более, что через расчет байесова 
риска уже метод аналогіи! дает возможность оценивания предела предсказуе­
мости.
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2. Макроциркуляционные и макросиноптические характеристики, как средства 
описания глобального состояния атмосферы

Развитием теории долгосрочныя прогнозов стало ясным, что такие исследо- 
вания должны быть связаны с глобальный осмотром атмосферных процессов 
относительно большой территории. Энергетико-динамические тенденціи! отдель- 
ных явлений или изолированные действия явлений, то есть их интенсивность и 
продолжительность не соизмеримы с желательной заблаговременностью и вре­
менный отрезком действительности прогнозов. Наиболее простыми, но в то же 
время (по крайней мере на первыя порах) достаточно глобальными и содержа­
тельными характеристиками циркуляции атмосферы являются макроциркуля­
ционные индексы и макросиноптические коды.

Многосторонний анализ глобальной циркуляции атмосферы отражается 
в работая Rossby и несколько поже Lorenz и Namias. Здесь в первую очередь 
следует упоминуть зональный индекс Rossby, который объективно описывает 
меру зонального течения воздушныя масс. Последовательные минимумы и макси­
мумы этого численного индикатора отдалены друг от друга на 2— 8 недель, 
апериодически. Тем не менее индексы Rossby в некоторых приложениях и ныне 
восползуются из-за их простоты и интегрированного характера.

Глобальная циркуляция атмосферы в ее основныя чертах была исследована 
также представителями научной школы основанной Мультановским и далее 
в работах Ваиг.

Введением понятий «естественного синоптического периода» и «макроси- 
ноптических типов» стало возможный описать и исследовать более длительные 
тенденции и преобразования макромерных атмосферных масс. Используя на­
чальные результаты в последние десятилетия были составлены различные ката- 
логии «макрокодов», удовлетворяющие разный требованиям и часто связанные 
с разными географическими территориями (Средняя Европа, бассейн Карпатов, 
британские островы и т.п.).

Среди попыток классифицировать глобальныя состоящій атмосферы нйи- 
более обширными представляются, видимо принципы Вангенгейма и Гирса 
(1972), но для анализа погоды такой маленькой территории как бассейн Карпа­
тов, они во всяком случае слишком общие.

Исходя из вышесказанныя нричин, несмотря на богатый список таких 
каталоги!! (Lamb, PSCM, Ward и т.п.) для наших целей стал приемлемым только 
каталог макросиноптических кодов, составленный Hess и Brezowsky (1952), 
тем более что авторы приготовили длительный архив этих кодов (с конца пред- 
шествующего века).

Каталог Hess—Brezowsky применим к макросиноптическому району Альпов 
и Карпатов, и для различения ситуаций в этой области он содержит 30 кодов. 
Коды подразделяются на три группы в соответствии с зональный (4 кода), 
меридиональным (18 кодов) и смешанным (7 кодов) характером циркуляции. 
(Один код имеется для кодирования неклассифицируемых положений.)

Коды определяются на каждый день и в сжатой форме отражают террито- 
риальную структуру поля давленйя, точнее схематическое распределение веду- 
щих формаций высокого и низкого давлений. Не смотря на простоты такого 
представления можно утверждать, что последовательность этих кодов более- 
менее хорошо описывает процесс циркуляции над выбранной области. Следова- 
телыіо такие серии могут служить основой раскрытая глобальных аналогий при 
сопоставлении настоящей погоды с прошлой.
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3. Оценка значений по аналогиям

Распологая архивом макросиноптических кодов Hess— Brezowsky на период 
1881—1973 мы сформулировали статистический метод прогноза месячных средних 
температур основанный на поиске аналогий. Этот поиск реализованный с по­
мощью вычислительной машины был осуществлен сравнением серии кодов за 
актуальный месяц с сериями за одноименные месяца заданными в архиве. Мера 
сходства вычислялась посредством специальной таблицы («scoring») составленной 
британской службой.

Ниже сформулируем теоретическую основу расчета прогнозов. Частично 
сохраняя обозначения, введенные в работе КаЬа—Faragó—Gulyás (1975), пусть 
рассмотрим случайный вектор х0, который симболизирует месячную последова- 
тельность макросиноптических кодов (за актуальный месяц, который для одноз­
начности состоит из 30 дней). Множество значений обозначается X, а компо­
ненты через х0 — (рѵ р2, . . ,  р30).

Прогнозируемый случайный элементом ft0 £ Ѳ в нашей задаче является 
средняя месячная температура в Будапеште. Этот элемент относится к месяцу 
следующему за тот когда х0 исчисляется. Актуальное значение переменной ft0 
оценивается с учетом наблюдения х0 и статистической связи между х0 и ft0.

В математической статистике решающей функцией называют произвольную 
функцию d, которая действует из X  в Ѳ так что при этом образ d(x0) тоже будет 
случайный элементом. Пусть ft =  d(x0) обозначает эту оценку для ft0. Качество 
оценки ft измеряется ее сопоставлением с настояіцим элементом ft0 с помощью

А

некоторой функции риска W(ft0, ft) так что подсчитается ее средняя величина 

R (d) =  M W  (ft0,ft) =  MW [ft 0,d(xo) ]  

названная средним риском.
Оптимальное решение упомянутой задачи задается той решающей функцией, 

которая минимизирует средний риск. Если такая функция существует, то она 
называется решающей функцией Байеса и здесь обозначается через d*. Пусть 
R* =  R(d*), чтб означает R* ä  R(d) для произвольной решающей функции d.

Удовлетворительное приближение Байесова оптимума вообще нуждается 
в болыном количестве вычислений и числе наблюдений. Не обладая такими 
предпосылками мы выбрали специальный статистический метод основывающийся 
на поиске аналогий. Тем не менее, как это ниже указывается, сохраняется воз­
можность приемлемой оценки R*, знание чего важно, потому что оно информи- 
рует нас о прогностической способности выбранного предиктора вообще и далее 
позволяет судить о том, стоит ли построить более эффективные решающие функ­
ции, чем та воспользующая аналогиями. \

Так вводится интегральная мера сходства для пар предикторов
I зо

А (х0,х ‘)  =  9 -------- 2 1  s c (iиЫ*і)
30 t = 1

% о~ ( 1̂ 1’ ............ М ^  ~  ([А р •''>  № ЗоЛ
где SC обозначает матрицу сходства пар макросиноптических кодов (scoring), 
так что О ä  SC(p, ц’) <  9 если р р ’ и SC(p, р) =  9, если р  не представляет код 
неклассифицируемых положений. При фиксированной месяце задана серия пар 
TN =  [(xí; ftt), і =  1, 2, . . N] наблюденных в прошлой и естественно, актуаль­
ный вектор х0 =  (рѵ pz, . . ., р яо). В этом случае решающая функция dN осно­
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вывающаяся на аналогиях задается следующим образом. Поиіцем ближайщий 
сосед к х0 из серии TN, то есть то наблюдение x0(N) =  хк, что

А (х0, хк)  ^  А (х0, х$), і — 1, 2 , . . . ,  N
и тогда

dN: dN(x) — ß lc =  fN).
Далее такое решающее правило будет называться функциеіі по ближащему соседу 
или вкратце БС-решением. Риск БС-решения

Rn  =  R(djf) =  М W ( К  К т )
предел которого, если существует

R =  lim Rn
N—~

является главной характеристикой предлагаемой процедуры независимо от 
числа наблюдений.

Теперь естественно спрашивается, как можно оценивать этот асимптотиче­
ский риск. Следуя Cover (1968) мы введем понятие эмпирического риска Sjy БС 
решения, которое определяется из TN следующим образом

S N  —  -  У  w  ( f tk ( N) )
N t i l

где 'djc(N) БС-оценка из сокращенной серии TN -  {(xk, К)}- 
В случае функции риска «нуль-один»

w  ( К ,  К т )
f l ,  если К  ^  KfNj 
ІО, если &0 =  K(N),

то есть когда средний риск представляет собой вероятность ошибки при выиесе- 
нии решения, Wagner (1971) доказал, что SN R по вероятности при неко-
торых дополнительных условиях.

В нашей конкретной задаче множество значений 0C R 1 непрерывно, итак 
нашим целям удовлетворял бы такой вариант теоремы Wagner, в котором роль 
функции риска играет квадратическое отклонение

W ($о>$0(N)) — ( К ~  #от )2-
Перед чем сформулировать и доказать нужный результат цитируем основ­

ную пределную теорему связанную с БС-методами.
Теорема (Cover—Hart, 1967): Если пространство наблюдений {X, В} сепара­

бельно и измеримо с метрикой А = А (х, х’) (здесь В обозначает сг-алгебру откры­
тьи; множеств) и хѵ х2, . • . , xN £ X  независимые и одинаково расгіределеішые 
случайные векторы, то для произвольного, независимого от предшествующих, 
но так же распределенного случайного вектора х0 £ X  имеет место предел 
xo(N) N-*- хо с веР°ЯТН0СТЬЮ 1, где x0{Nj представляет ближащий сосед из серии 
хѵ х2, . . . , xN по метрике А наблюдения х0.

Это утверждение остается в силе и в нашем случае, когда X  дискретное, 
а А удовлетворяет лишь только нижеследующим двум условиям

А (х, х’) ^  о, А (х, х) =  О
для каждой пары х, х’ в X, то есть она является только квазиметрикой.

Теорема: Пусть X  представляет собой пространство (наблюденіи!) с такой 
метрикой или квазиметрикой, что для серии хѵ х2, ■ . . , xN и актуальной» наблю-
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дения х0 (все независимы и одинаково распределены) выполняется предельный 
переход xofNj ^ хо с вероятиостыо 1. Предпологаем далее, что пространство 
Ѳ ограничено) хотя достаточно было бы существование конечного четвертого 
момента Mfi*) и наконец что условные математические ожидания d*(x) =  M(fi \ х) 
и сг(х) =  M(fi2 х) непрерывны с вероятностью 1. Тогда SN jR по вероятности.

Доказательство: Мы покажем среднеквадратический предел. Как известно 
и с помощью неравенства Маркова легко установливается (Rényi, 1966), это 
влечет в сходимость по вероятности.

Итак рассмотрим выражение
M (S N - R ) 2^ M S 2N -  2 RM(Sn ) +  R2= M S 2n  -  2RRn .1 +  R2.

Здесь воспользовались фактом, что SN является несмещенной оценкой R ^-i

MSN =  1 =  1 2 Rn- i =  Rn - v
N k = 1 N k = l

Из работы Cover (19686) известно, что RN -~R, следовательно нам осталось 
показать предельный переход MSN2-*R2. Здесь

m s n2 =  \  2  М { # * -  f>k(N>P (tiі -  # « ю ) 2}, (1)
N 1 к ,  і

а члены под знаком суммированіи равны друг другу. Так о каждом из них мы 
должны проверить его нредельное равенство значению R2.

Подобно доказательству Wagner мы введем БС-оценку fik из серии Tn — 
— {(хкі fik) , (хг fii)}, чтб обозначается через fik,(N)- Аналогично определяется 
оценка fi f̂jsrj для fit. Если сейчас удается асимптотически поменить fik(yj на fiklfy) 
и ^i(N) на &U(N) в (1)> то множители под знаком М  становятся независимыми 
и все легко подсчитается. Для этого необходимо показать, что математическое 
ожидание разности

К =  (tik — Ök(N))2 (til — fil(N))2 — (tik — tikl(N))2 (fii —  fih(N))2 
исчезает в пределе. Ясно, что К  отличается от нуля лишь тогда, когда fik(N) — ti 
или fil(N) =  fik, итак

М  {-К} =  М  [ К \  f ik(N) =  #2 U t i i (N)  =  f i k} Р  [t ik (N)  =  t i i  U f i l ( N)  =  t i k ) 5=
2

52 С . -------------------- ѵ  О
JV—1 .JV-oo

из-за ограниченности Ѳ. Следовательно достаточно доказать желаемый предель­
ный переход для модифицированное выраженіи

M {(f ik- f i kl(N))4fii-ti i ,(N ))2} R2

Это выражение переписывается следуюіцим образом

М  [ М {{fik — fik,(N))2 (til — filJNj)2 j xk, xkJN), xl, xh(N) } ] =
=  M  [M  {(fik — tiktfNJ)2 | xki xki(Nj} M {{fii —fii,(N))2 I xi, xh(N)} ] =  (2)

=  M  [ L{xk) L(xt) ],
где

R  (x k)  =  o ( x k )  — 2 d * ( x k ) d * ( x k í ( N j )  +  o ( x k t ( N ) ) -  
Здесь ввиду основной предельной теоремы БС-метода xkl(N)-~xk и xi,(nj ~*хі 
когда N -*■ (с вероятностью 1 ) и с учетом непрерывности функций d* и а
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L (**) --------► 2tr (**) -  2  (d*(xk) ]2 =
N -+■00

=  2M {(0 * -d *  (**))* xk ) =  2r*(xk)
и аналогично

L(xt) —-----► M {[£,-<**(*,) ]2 хг} =  2г*(хг)>—*■00

то есть имеет место стремление к соответствующему условному риску г*. Снова 
воспользуемся с тем, что Ѳ ограничено и это позволяет переход к пределу и под 
(внешним) знаком М в равенстве (2)

м  { w )2 (fil - K (N))2 } =  М { L(xk) L(xt) }
4M {r*(xt )f ‘(x,)} =  4Mr*(xk)r*(xl) =  4(7?*)2

в силу независимости xk и хг. По теореме Cover (1969 б) R =  2R*, итак 4(R*)2 =  R2 
и тем самым теорема доказана.

На основе этой теоремы при достаточно большой значении N  величина Sjy 
может считаться хорошей оценкой асимптотического риска БС-решения. (В 
настоящее время не известна никакая оценка скорости этой сходимости, такие 
исследования относятся только конечнозначным пространствам Ѳ в работах 
Cover (1968а) и Fritz (1975).)

Точный расчет эмпирического риска в двух случаях, когда предиктор 
относился к январю и июлю, соответственно дал следующие результаты (N  =  93)

S[„y,] -11 ,7  S if1 = 3,4.
В то же время эмнирические значения квадратов дисперсии для среднемесячной 
температуры в Будапеште в феврале и августе

[а (2)]2 =  9 ) 0  [с г <8)]2 =  2 ,3 .
Очевидно, непосредственное применение БС-метода не дает приемлемый резуль- 
тат. Перед тем как переходить к усовершенствованию метода пусть оценим 
средний риск R* принадлежащий к оптимальному Байесову решению. В случае
Ѳ =  {0,1}

R *  € [(1 -  |/  1 - 2«  ̂ ) ^ ^ ]

для больших N (Cover, 1969), но для среднеквадратического риска ситуация 
менее благоприятна поскольку R* =  2R.
(То есть описанный БС-метод работает хорошо лишь тогда, когда R* близко к 
нулю.) Так приблизительно для прогноза

на февраль (индекс 1/2) R* =  5,9
на август (индекс 7/8) R* .= 1,7

что и весьма перспективно.

4. Система доверительных интервалов

С прикладной точки зрения желательно построить такие прогностические 
интервалы, которым с определенной вероятностыо принадлежит #0. Для этой 
цели лучше всего воспользоваться с условный распределением # 0 при заданной 
х0. Пока не обладаем анализом этого распределения (хотя нмеется гипотеза об 
его нормальности), так упомянутые интервалы конструктируются эмпирически, 
то есть на основании частотной оценки функции распределения. Для этого 
предпологаем, что распределения разностей # 0 — одинаковы, независимо
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от х0. Далее перед определением подходящего доверительного интервала, точеч­
ная опенка отсекается следующим образом Ъ =  & — а если ’&0(у)  <  & —а ; 
Ъ =  $ +  а, если # 0^  >  #  +  а и ■& =  $0(у) иначе, где ■& =  ^  # Й/ІѴ и параметр 
а зависит от растянутости распределения. (В наших расчетах а =  0,8 а). Смысл 
введения интервала / 0 =  [# — а,Ь +  а] заключается в учете климатологических 
условий при прогнозе, поскольку в простой БС-схеме это не может содержиться.)

Для увеличения предсказывающей способности интервалы сопоставляются

ТАБЛИЦА I.

Доверительние интервалы ІА, Ів, Іс, Іь, и Ік. Интервалы для критериях В, С, Ц, 
следуег смещать на значение &0(ю

мес яц А % В % С %
N

0 % К %

1 0 , 5 ;  2 , 7 74 - 1 , 1 ;  1 , 6 69 - 2 , 2 ; 2 , 4 71 - 2 , 2 ;  2 , 4 66 - 3 , 0 ;  5 , 0 85
- 1 , 5 ; 2 , 9 84 - 1 , 6  ; 2 , 4 79 - 2 , 5 ; 2 , 7 76 - 2 , 7 ; 2 , 7 72
- 1 , 9 ; 3 , 0 86 - 1 , 9 ;  2 , 7 86 - 2 , 5 ; 3 , 7 82

2 5 , 7 ;  8 , 8 63 - 1 , 9 ; 2 , 1 71 - 2 , 3 ; 2 , 0 70 - 2 , 3 ; 2 , 2 69 2 , 6 ;  9 , 0 85
5 , 7 ; 9 , 4 69 - 2 , 2 ; 2 , 2 74 - 2 , 5 ; 2 , 1 74 - 2 , 5 ; 2 ,5 72
4 , 8 ;  9 , 6 79 - 2 , 4 ; 2 , 3 80

3 1 0 , 4 ; 1 3 , 9 - 1 , 5 ; 1 , 5 71 - 2 , 6 ; 2 , 2 69 - 2 , 5 ; 1 , 9 70 со ѵо Ы 8,5
9 , 6 ; 1 4 , 1 89 - 1 , 7 ; 2 , 2 81 - 2 , 7 , - 2 , 5 75 - 2 , 6 ; 2 , 2 74

- 2 , 0 ; 2 , 8 84
4 - - 1 , 8 ; 1 , 6 68 - 1 , 9  ; 1 , 6 65 - 1 , 9 ;  1 , 7 67 1 4 , 2 ; 1 8 , 8 85

- 1 , 9 ; 1 , 8 78 - 2 , 0 ; 1 , 8 71 - 2 , 0 ; 2 , 0 71
- 2 , 2 ; 2 , 2 87 - 2 , 2 ; 2 , 2 82 - 2 , 2 ; 2 , 2 82

5 - - 1 , 1 ; 1 , 4 67 - 1  , 6 ; 2  ,0 68 - 1 , 6  ; 1 , 7 69 1 7 , 9 ; 2 1 , 9 85
- 1 , 7 ; 1 , 6 70 - 1 , 7 ; 2 , 3 81 - 1 , 7 ; 1 , 9 74
- 1 , 9 ;  1 , 9 76 - 1 , 8 ; 2 , 3 81

6 _ - 1 , 2 ; 1 , 0 71 - 1 , 4 ;  1 , 4 73 - 1 , 3 ;  1 , 3 68 2 0 , 2 ; 2  3 , 8 85
- 1 , 3 ; 1 , 2 80 - 1 , 5 ; 1 , 4 73

- 1 , 7 ; 1 , 8 80
7 _ - 1 , 6  ; 1 , 6 67 - 1 , 6  ; 1 ,6 73 - 1 , 6 ; 1 , 7 69 1 9 , 0 ; 2  3,2 85

- 1 , 7 ; 2 , 0 76 - 1 , 7  ; 1 , 9 78 - 1 , 7 ; 1 , 9 75
- 1 , 9 ;  2 ,0 80

8 - 1 , 4 ; 1 , 8 65 - 1 , 7 ; 1 , 6 66 - 1 , 7 ; 1 , 7 69 14 , 5 , -19 , 3 85
- 1 , 7 ; 2 , 2 73 - 1 , 8 ; І , 9 74 - 1 , 8 ;  1 , 9 74
- 2 , 0 ; 2 , 3 77 - 2 , 0 ; 2 , 3 79

9 _ — 1,2 ; 1 , 7 67 - 1 , 5 ; 1 , 7 65 - 1 , 5 ;  1 , 7 69 8 , 8 ; 1 3 , 6 85
- 1 , 4 ;  1 , 8 73 - 1 , 7 ; 2 , 0 71 - 1 , 7 ;  2 , 0 75
- 1 , 7 ; 2 , 4 82 - 2 , 1 ; 2 , 4 79 - 2 , 1 ; 2 ,4 79

10 не применимо - 2 , 1 ; 2 , 4 67 - 2 , 1 ; 2 , 4 67 2 , 3 ;  8 , 3 85
- 2 , 2 ; 2  ,5 73 - 2 , 2 ;  2 , 5 73
- 2  , 5 ; 2 , 8 78 - 2 , 5  ; 2 , 8 76

11 - 0 , 8 ; 1 , 8 73 - 1 , 8 ;  2 , 7 63 - 1 , 8 ; 1 , 8 71 - 2 , 1 ; 2 , 5 68 —2 , 4  ; 4 ,2 85
- 1 , 1 ; 2 , 4 81 - 2 , 1 ;  2 ,9 71 - 2 , 1 ; 2  ,4 79 - 2  , 2 ; 2 , 7 71

- 2 , 2 ;  2 , 7 85 - 2 , 4 ; 2 , 9 74
12 - 1 , 7 ;  2 , 8 70 не применимо - 2  , 5 ; 2 , 4 63 - 2 , 6 ; 3 , 3 68 - 5 , 0 ; 3 , 2 85

- 1 , 5 ; 3 , 3 76 - 2 , 6 ; 3 , 3 71 -  3 , 2  ; 3 , 5 72

к оценке $ условно, принимая в внимание выполнение следующих обстоятельств 
(в фиксированной порядке): если в серии кодов х0 =  (цѵ /х2, . . . , /х30) послед- 
ний соответствует зональному течению в зимних и смежных месяцах (с ноября 
до марта включительно), тогда определенный для этого класса интервал (или 
интервалы) ІА задается, независимо от ’&0(у) если же это не выполняется, но 
сходство последних кодов в х0 и х()(у ) достаточно высокое, то принимается интер-
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вал Ів  вокруг $0(N)- Далее расчитается интервал Іс вокруг для класса БС-
испытаний, в который индекс аналогии превышает определенного порога и на- 
конец для всех остальных ситуаций применяется интервал Ів  вокруг 
подсчитанный из всевозможных разностей Ьк— $k(N)

Система этих интервалов для каждого месяца (и вверх того вообще несколько 
из них, соответствующие разный доверительным вероятностям) содержится 
в таблице 1.

Указанный порядок критерий обусловливается их анализом с точки зрения 
числа попаданий '&к в данные интервалы и с другой стороны сравнением широты 
этих интервалов. Важность первого критерия (А)  обосновывается и известными 
причинами связанными с макроциркуляцией атмосферы в синоптической области 
Средней Европы. Ибо антициклон порожденный с азорским центром в упомяну­
тые месяцы нередко настолько мощный и долговременный, что текущие под его 
действием теплые атлантические воздушные массы значительно влияют и на 
среднемесячные температуры низкого слоя над Венгрией. 'Гак например эта 
температура в средней на 1 °С выше нормального в февралях, когда конец пред- 
шествуюіцего месяца характеризуется описанными циркуляционными картами.

Полученный таким образом прогностический интервал I =  ІА, і в > і с  и л и  I d  
доверительности 70—75% еще раз отсекается интервалом Ік =  [$ — 1,5 а ; $  +  
+  1,5 o'] зависящий от априорного распределения #, который по исследованиям 
Faragó —Gulyás (1974) несомненно подчиняется гауссовскому закону. Этот от- 
сеченный интервал I Г) Ijc служит прогнозом.

Статистическая проверка отдельных интервалов ІА, Iв , Іс и ID может быть 
выполнена по работе Thom (1966).

Сводный расчет по серии TN был сделан для прогнозов февральской (индекс 
1/2), майской (индекс 4/5), августской (индекс 7/8) и ноябрской (индекс 10/11) 
температуры выбирая интервалы по-одному для каждого месяца и класса А, 
В, С и D. Качество оценок в итогах было задано относительный числом пойада- 
ний в интервалы (в процентах) и средней длиной интервалов.

В таблицах II., III. приводятся эти сводные расчеты для майского и ноябр- 
ского прогнозов. Подобные результаты были получены и для февральского 
(70 %-е попадание и 4,8°С средняя длина интервалов) и августского (76% и 3,2°С 
соответственно) прогнозов, что уже значительно превосходит качество «клима- 
тологического прогноза», поскольку подобные климатологические интервалы 
приблизительно на одну треть шире.

Эту среднюю пропорцию попаданий можно оценивать непосредственно 
исходя из того, что вероятности сформулированных при различных критериях 
и примененных в сводной расчете интервалов ІА, 1В, Іс  и ID приблизительно 
одинаковы и равны 75%:

Ра =  р { # €  І А \ А}, Рв =  Р { 0  6 І в \В ) ,  Рс =  Р { д  <Ис \С} ,
Pd = Р { 0  С Id \ D} «  0,75.

Тогда для интервала /  играющий роль в сводной расчете
Р{&  ̂ І} =  Р{& € і а \ А } Р ( А )  +  Р { # е  Ів \ В  А } Р { В А }  +

+  Р { 0  € Іс \ С( В  и  А ) } Р { С ( В  и  А)}  +  Р{ д  6  Id }D ( C { J  В  ц Т ) } -  

■Р {D (С U P Ü  А)}  =  рАР (А)  + р в Р { В  А)}  +  Р с Р  {С ( В Ъ  А)}  +

+  pd P { d Jc J T b  іГ а )}  «  0,75
предполагая при этом, что критерии независимы и используя факт, что они
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образуют полную систему, то естьР (А[_)В[_)С[А Л)  =  Р (В)  =  1. Ноэтооценка 
далеко не точна, тем более, что в прогнозах фактически используется интервал 
I и  I*. Поэтому стало нужный конкретный расчет, отраженный частично в 
таблицах II. и III.

5. Дальнейшие усовершенствования: скользящий поиск аналогий и метод 
использующий к аналогий

Две возможности расширения БС-методов предлагается и иллюстрируется 
ниже. Эти методы нуждаются в значительно большей обьеме вычислений, но 
в то же время они заметно более эффективны.

В первую очередь мы испытываем один более совершенный метод поиска 
аналогий, так что при поиске к актуальному месяцу аналогий сравниваются не 
только одноименные месяцы, а временные интервалы скользнутые как максимум 
на 15 дней вназад и вперед тоже. При этом число рассмотренных аналогий к ж0 
кратное N, но они уже вовсе не независимы. Поэтому из каждого года и далее 
принимается лишь одна аналогия, но та, которая наиболее сходна с х0 среди 
скользнутых. Формально речь идет о новой квазиметрике

-  Г і  з о і
Д(х0, х ’) = т і п  \ 9 ------  У  а.(+ѵ Б С ( р ’г) \

—с<.ѵ<.с у 30 г= і -ѵ  )
вместо А, где С ^  15, сц+ѵ последовательность весов, ударяющие конец периода, 
так например осг+„ =  і +  ѵ

Сравнение эмпирического риска прогноза температуры на июнь (индекс 5/6) 
дает небольшое превосходство оценок с скользящим поиском, но разница в 
доверительных интервалах уже значительна:

периоды
интервалы совпадают 

с месяцами
скользащие

Ів — 1,9 - 1,9 76% —1,8 - 1,9 87%
— 1 ,7 -1 ,6 70% —1,7-1 ,5 79%

Іс — 1,7 - 2,3 81% —1,8 - 2,2 82%
— 1,6 - 2,0 68% - 1 , 6 -  1,5 73%

Другое развитие БС-метода заключается в применении к аналогий (к бли- 
жайших сосед). Ибо на основании одного результата Cover (1968), если БС- 
оценка для § 0 представляется как средняя величина от $-параметров к ближай­
ш іе  сосед из TN к х0, то риск этой оценки

Rdc) =  1 1 +  L  j R* .

Аналогично доказанной выше теореме имеет место утверждение, что эмпириче­
ский риск Sjy(k) этого метода стремится к R(k> (хотя видимо тем медленнее, чем 
больше значение к). Так имея достаточное число наблюдений выбором к опти­
мальное Байесово решение произвольно хорошо доступно.

Мы задавались с к — 9 и в этом случае вместо эмпирического риска обыкно- 
венного БС-метода (к =  1) для февральского прогноза S<я1/ 2) =  11,7, получилось 
Sgl2) =  8,4.



Год

1 8 8 1
18 8 2
1 8 8 3
18 8 4
1885
18 8 6
1 8 8 7
1 8 8 8
1889
1 8 9 0
1 8 9 1
1892
1 8 9 3
1 8 9 4
1895
18 9 6
18 9 7
1 8 9 8
18 9 9
1 9 0 0
1 9 0 1
1902
1 9 0 3
1 9 0 4
1 9 0 5
1906
1 9 0 7
1 9 0 8
1 9 0 9
1 9 1 0
1 9 1 1
1912
1 9 1 3
1 9 1 4
19 1 5
19 1 6
19 1 7
1 9 1 8
1 9 1 9
1 9 2 0
1 9 2 1
1922
1 9 2 3
1 9 2 4
19 2 5
19 2 6
1 9 2 7

Т А Б Л И Ц А  I I

ірогности'геских интервалов температуры на май. 
вает расстояние настоящего значения от интервала

и н т е р в а л ошибка Год к р и т е р и и и н т е р в а л

1 4 , 2 ; 1 8 , 6 0 1928 р г к 1 4 , 2 ; 1 7 , 4
1 4 , 2 ; 1 7 , 5 0 1929 с г к 1 5 , 6 ; 1 8 , 8
1 4 , 4 ; 1 8 , 8 0 1930 В / к 1 4 , 2 , - 1 7 , 0
1 4 , 2 ; 1 7 , 4 0 1931 с г к 1 4 , 2 ; 1 7 , 4
1 4 , 2 ; 1 8 , 2 0 1932 В г к 1 4 , 2 ; 1 7 , 4
1 4 , 2 ; 1 7 , 8 0 1933 В г к 1 4 , 2 ; 1 7 , 2
1 4 , 2 ; 1 7 , 8 0 1934 р г к 1 4 , 2 ; 1 7 , 9
1 4 , 2 ; 1 6 , 7 + 0 , 1 1935 В г к 1 4 , 2 ; 1 7 , 4
1 5 , 5 ; 1 8 , 8 + 0 , 5 1936 В 1 4 , 2 ; 1 8 , 6
1 4 , 2 ; 1 7 , 4 + 0 , 6 1937 с г к 1 5 , 3 ; 1 8 , 8
1 5 , 6 ; 1 8 , 8 + 1 , 0 1938 В 1 4 , 4 ; 1 8 , 1
1 4 , 2 ; 1 8 , 6 0 1939 В г к 1 5 , 5 ; 1 8 , 8
1 5 , 5 ; 1 8 , 8 0 1940 р г к 1 5 , 6 ; 1 8 , 8
1 4 , 2 ; 1 7 , 4 0 1941 В г к 1 4 , 2 ; 1 8 , 5
1 4 , 2 ; 1 7 , 0 0 1942 В 1 4 , 5 ; 1 8 , 2
1 4 , 2 ; 1 7 , 6 0 1943 с г к 1 5 , 6 ; 1 8 , 8
1 4 , 9 ; 1 8 , 6 0 1944 с г К 1 5 , 3 ; 1 8 , 8
1 4 , 6 ; 1 8 , 3 0 1945 с г к 1 5 , 6 ; 1 8 , 8
1 4 , 7 ; 1 8 , 4 0 1946 с г к 1 5 , 2 ;  1 8 , 8
1 5 , 5 ; 1 8 , 8 - 0 , 3 1947 с г к 1 4 , 2 ; 1 7 , 4
1 4 , 2 , - 1 7 , 0 0 1948 с г к 1 4 , 6 ; 1 8 , 8
1 4 , 2 ; 1 7 , 4 " 1 , 6 1949 В г к 1 4 , 2  ; ' 1 7 , 0
1 4 , 7 ; 1 8 , 4 0 1950 В г к 1 5 , 4 ; 1 8 , 8
1 4 , 4 ; 1 8 , 8 0 1951 В г к 1 4 , 2 ; 1 7 , 4
1 4 , 2 ; 1 7 , 8 0 1952 В , к 1 4 , 2 ; 1 7 , 5
1 5 , 6 ; 1 8 , 8 0 1953 В г к 1 5 , 6 ; 1 8 , 8
1 5 , 5 ; 1 8 , 8 0 1954 В / к 1 5 , 9 ; 1 8 , 8
1 4 , 4 ; 1 8 , 8 + 0 , 3 1955 с г к 1 5 , 4 ; 1 8 , 8
1 4 , 2 ; 1 8 , 6 0 1956 В г к 1 5 , 6 ; 1 8 , 8
1 4 , 5 , - 1 8 , 8 0 1957 В г к 1 4 , 2 ; 1 7 , 4
1 4 , 2 ; 1 6 , 7 0 1958 В / к 1 4 , 2 , - 1 7 , 4
1 4 , 2 ; 1 7 , 0 0 1959 с 1 4 , 4 ; 1 8 , 8
1 4 , 2 ; 1 8 , 1 0 1960 В г к 1 5 , 6 ; 1 8 , 8
1 5 , 3 ; 1 8 , 8 0 1961 В г к 1 5 , 9 ; 1 8 , 8
1 4 , 2 ; 1 7 , 5 0 1962 В 1 5 , 1 ; 1 8 , 8
1 4 , 8 ; 1 8 , 8 - 0 , 1 1963 В г к 1 4 , 2 ; 1 7 , 0
1 5 , 7 ; 1 8 , 8 0 1964 В г к 1 4 , 2 ; 1 7 , 0
1 5 , 8 ; 1 8 , 8 - 1 , 4 1965 В 1 4 , 4 ; 1 8 , 1
1 5 , 4 ; 1 8 , 8 0 1966 В 1 4 , 2 ; 1 8 , 6
1 4 , 5 ; 1 8 , 8 0 1967 В г к 1 5 , 6 ; 1 8 , 8
1 4 , 2 ; 1 7 , 0 0 1968 В г к 1 4 , 2 ; 1 7 , 8
1 5 , 6 ; 1 8 , 8 0 1969 с 1 4 , 2 ; 1 8 , 6
1 4 , 2 ; 1 7 , 6 - 0 , 7 1970 с 1 4 , 4 ; 1 8 , 8
1 4 , 4 , - 1 8 , 8 0 1971 В г к 1 4 , 2 ; 1 8 , 1
1 5 , 6 ; 1 8 , 8 - 0 , 6 1972 с г к 1 4 , 2 ;  1 7 , 8
1 5 , 1 ; 1 8 , 8 - 0 , 5 1973 с г к 1 5 , 6 ; 1 8 , 8
1 5 , 9 ; 1 8 , 8 0

і т е р в а л ы :  І в  =  - 1 , 9 ; 1 , 8 ,  1 ^  -  - 2 , 2 ; 2 , 2 ,  
І 0 = - 2 , 2 ; 2 , 2  , І К = 1 4 , 2 ; 1 8 , 8  

и н т е р в а л о в :  3 , 5
ший  в и н т е р в а л ы :  7 4  %



Г о д

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

Прим<
Ср е д і
Проці
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Т А Б Л И Ц А  I I I .

фогностических интервалов температуры на ноябрь, 
івает расстояние настоящего значения от интервала

и н т е р в а л о ш и б к а
----- :-----

Г о д к р и т е р и и и н т e p в a J

3 , 4 8 , 3 0 1 9 2 8 с 2 , 4 7 , 4
4 , 6 8 , 3 О 1 9 2 9 с г к 4 , 6 8 , 3
2 , 3 7 , 0 О 1 9 3 0 с / к 4 , 6 8 , 3
3 , 9 8 , 3 - 2 , 0 1 9 3 1 с I к 4 , 6 8 , 3
3 , 7 8 , 3 . 0 1 9 3 2 с г к 2 , 3 6 , 9
2 , 3 6 , 4 0 1 9 3 3 и / к 3 , 4 8 , 3
4 , 6 8 , 3 0 1 9 3 4 с г к 4 , 6 8 , 3
4 , 6 8 , 3 - 3 , 0 1 9 3 5 с г к 4 , 6 8 , 3
2 , 3 6 , 9 о 1 9 3 6 с г к 2 , 3 6 , 4
4 , 6 8 , 3 о 1 9 3 7 0 I к 2 , 3 6 , 4
3 , 3 8 , 3 о 1 9 3 8 с г 4 , 2 8 , 3
4 , 6 8 , 3 - 2 , 0 1 9 3 9 р г 3 , 2 8 , 2
4 , 6 8 , 3 - 0 , 2 1 9 4 0 I к 2 , 3 6 , 4
4 , 3 8 , 3 0 1 9 4 1 с I к 2 , 3 6 , 4
4 , 6 8 , 3 0 1 9 4 2 с / к 4 , 2 8 , 3
3 , 8 8 , 3 - 0 , 1 1 9 4 3 с к 2 , 3 6 , 4
4 , 6 8 , 3 - 2 , 8 1 9 4 4 0 г к 2 , 3 6 , 4
3 , 6 8 , 3 О 1 9 4 5 с 2 , 4 7 , 4
2 , 3 6 , 4 О 1 9 4 6 Б г к 4 , 1 8 , 3
4 , 6 8 , 3 О 1 9 4 7 С / к 4 , 6 8 , 3
2 , 7 7 , 7 0 1 9 4 8 с / к 2 , 3 6 , 9
3 , 0 8 , 0 - 1 , 0 1 9 4 9 с 2 , 7 7 , 7
4 , 6 8 , 3 0 1 9 5 0 и / к 2 , 3 6 , 4
4 , 6 8 , 3 - 1 , 8 1 9 5 1 0 г к 2 , 3 6 , 4
3 , 7 8 , 3 0 19 5 2 Б г к 3 , 7 8 , 3
4 , 2 8 , 3 0 1 9 5 3 0 / к 4 , 5 8 , 3
2 , 1 7 , 1 о 1 9 5 4 С г к 4 , 6 8 , 3
2 , 7 7 , 7 - 2  , 0 1 9 5 5 0 / к 3 , 4 8 , 3
4 , 2 8 , 3 0 1 9 5 6 Б г к 4 , 6 8 , 3
4 , 5 8 , 3 - 0 , 3 195 7 С г к 2 , 3 6 , 9
2 , 3 6 , 4 + 1 , 4 1 9 5 8 Б I к 4 , 6 8 , 3
4 , 6 8 , 3 - 2 , 1 1 9 5 9 С г к 2 , 3 6 , 4
2 , 4 7 , 4 0 1 9 6 0 Б / к 2 , 3 6 , 9
2 , 3 6 , 4 0 1 9 6 1 0 г к 4 , 6 8 , 3
2 , 3 6 , 4 0 19 6 2 С г к 2 , 3 6 , 4
4 , 6 8 , 3 0 1 9 6 3 С г к 4 , 6 8 , 3
4 , 2 8 , 3 о 1 9 6 4 С г к 4 , 2 8 , 3
4 , 6 8 , 3 - 1 , 2 1 9 6 5 0 г к 2 , 3 6 , 4
2 , 3 6 , 4 О 1966 И 2 , 3 7 , 3
2 , 3 6 , 4 - 1 , 8 1 9 6 7 с г к 4 , 2 8 , 3
4 , 2 8 , 3 - 1 , 5 1 9 6 8 с г к 4 , 6 8 , 3
2 , 3 6 , 4 0 1 9 6 9 с г к 2 , 3 6 , 4
4 , 6 8 , 3 О 1 9 7 0 с г к 2 , 3 6 , 9
4 , 6 8 , 3 - 1 , 3 1 9 7 1 э г к 4 , 6 8 , 3
3 , 9 8 , 3 о 1 9 7 2 -
2 , 5 7 , 5 + 2 , 9 1 9 7 3 -
2 , 3 6 , 4 о

т е р в а л ы :  І с = І р =  - 2 , 3 ; 2 , 7
и н т е р в а л о в :  4 , 2

в и н т е р в а л ы :  73 %

I 2,3/8,3.



Проведенная здесь модель и связанные с ней исчисления явно показывают, 
что уже относительно простые вычислительные системы долгосрочных прогнозов 
значительно трудоемкие как с метеорологической, так и с математической и 
вычислительной (подразумывая ЭВМ) точки зрения.

Авторы работы выражают свою истинную благодарность Ottó Gulyás за 
его полезные замечания касающиеся статистической основы модели, Klára 
Kristóf и Judit Bak за их помощь по вычислительной технике.
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A környezeti levegő m inősége néhány városunkban*

POPOVICS MÁRIA, SZEPESI DEZSŐ, Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest,
VÁRKONYI TIBOR, Országos Közegészségügyi Intézet, Budapest

The Q uality  o f  A m b ien t A ir  in  some H ungarian  C ities. T h e  a im  of th is  a rtic le  is  to  p resen t 
th e  resu lts  o f  su lfu r d iox ide  m easu rem en ts carried  o u t a t  124 a ir  q u a lity  m easu rin g  sta tio n s 
in  7 cities o f  th e  c o u n try  in  1975. F o r  each  s ta tio n  th e  n u m b ers  o f days w ere d e term ined  
w hen th e  d a ily  av erag e  co n cen tra tio n  exceeded th e  0,15 m g /m 3  a ir q u a lity  th re sh o ld  v a l­
ue. As a  re su lt o f  th e  in v estig a tio n  th e  te rr ito ria l d is tr ib u tio n  o f  th e  n u m b er o f  d a y s  a re  p res­
en ted  (F igs. 1 a n d  2) w hen  th e  th resh o ld  va lue  was exceeded . T he resu lts h e lp  to  com pare 
th e  q u a lity  o f a m b ie n t a ir  in  th e  m ain  H u n g a rian  c ities a n d  to  give som e h in ts  how to  
m odify  or en large  th e  ex is tin g  n e tw o rk  to  g e t a  m ore re liab le  te rrito ria l d is tr ib u tio n  of th e  
a ir  q u a lity .

*

Качество воздуха в некоторых из венгерских городов. Приводятся резуль­
таты обработки суточных данных о концентрации серной кислоты в воздухе, 
полученных за 1975 г. на 124 станциях семи городов. Для каждой станции 
было определено число дней с концентрацией, превышающей предельно до­
пустимую для защищенных районов величину концентрации, равную 
0,15 мг/м3. В качестве результата проведенных исследований приводятся 
карты семи городов, из которых видно, где и в какие дни 1975 года в пре- 
делах территории городов загрязнение воздуха серной кислотой превысило 
предельно допустимую концентрацию (рис. 1 и 2). Полученные результаты 
позволяют оценить степень загрязннеия воздуха городов и сопоставить 
их с этой точки зрения. Накопленный при интерпретации данных опыт дает 
опору для соответствующего изменения или дополнения сети станций, на ко­
торых измеряется концентрация вредных примесей.

*
А korábbi hazai immisszió-felmérések а korszerű levegőtisztaság-védelmi 

követelményeknek már nem feleltek meg. A kevés számú ponton rendszertele­
nül végzett mérések eredményei nem tették lehetővé a települések levegőminő­
ségének területi megoszlásban való értékelését.

E téren jelentős előrelépést jelentett a levegő tisztaságának védelméről 
szóló 1/1973. (I. 9.) MT. sz. rendelet, melynek alapján az Országos Immisszió- 
mérő hálózat 1974 januárjában kísérleti, majd egy év múlva rendszeres műkö­
dését megkezdte. Az Országos Immisszió-mérő hálózat a környezeti levegő mi­
nőségének közegészségügyi hatósági ellenőrzésében közreműködő szervezet [1]. 
Feladatai a következők:

1) a környezeti levegő állapotának és az ebben bekövetkező változásoknak /  
rendszeres és folyamatos ellenőrző vizsgálata; 2) adatszolgáltatás a megfelelő 
minőségű levegő biztosítását célzó hatósági intézkedések meghozatalához;
3) immisszió mérések végzése a települések alapterhelésének, továbbá az egyedi 
kibocsátási határértékek megállapításához; 4) a levegőminőséggel kapcsolatos 
bejelentések, panaszok vizsgálata.

Az immisszió-mérő hálózat tevékenysége városokra, községekre, települé­
sekre, mezőgazdasági, üdülő és természetvédelmi területekre terjed ki. Orszá­
gosan jelenleg 32 város, összesen 470 mérőállomásán folytat méréseket.

A mérőhálózat telepítés-tervezését tudományosan megalapozott tanul­
mányok készítették elő. Egyik tanulmány — figyelembe véve a városok mére­
tét, emisszió-sűrűségét, a meteorológiai tényezőket és a domborzati viszonyo-

* K ész ü lt a  V Á T T I 1847/75 sz. m eg b ízása  a la p ján
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kát — a mérő-állomások helyét és számát tervezte meg [2]. A másik tanulmány 
a tervezett hálózatban alkalmazandó műszerek fajtáit, a mérések és adatszol­
gáltatás rendjét dolgozta ki [3]. A fenti tanulmányok irányelvként szolgáltak 
a mérőállomások telepítésénél. A mérőállomások üzemeltetését a Közegészség- 
ügyi és Járványügyi Állomások Levegőhigiénes Laboratóriumai végzik.

Ezen immisszió-mérő hálózat adatai alapján hét városunk levegőminőségi 
helyzetének értékelését végeztük el. Míg a korábbi vizsgálatok a szórványosan 
végzett mérések adataiból napi, évszakos, illetve évi átlagértékek előállítására 
irányultak, jelenlegi tanulmányunkban hasznosabbnak tartottuk., ha küszöb­
érték feletti károsodást okozó koncentrációk évi előfordulásának abszolút 
gyakoriságát adjuk meg.

A feldolgozás anyaga és módszere

Vizsgálati anyagunkat az Országos Immisszió-mérő hálózatban 1975. ja ­
nuár 1. — december 31. között végzett kén-dioxid szennyezettség mérések ada­
tai képezték. Igyekeztünk az anyagot az ország különböző területeiről kiválasz­
tani, azonban csak azokra az adatsorokra támaszkodhattunk, amelyek kellő 
számú mérésből álltak. Ezért a 24 órai automatikus, szakaszos műszerek 
(AEROMAT típ.) adatait és a regisztrálók (Philips típ.) 30 perces adataiból 
meghatározott napi középértékeket egyaránt felhasználtuk. A műszerek beszí- 
vónyílásának magassága a légzési zónában volt. A mintaváltás 0 órakor történt.

A 124 felhasznált mérőállomás városonkénti megoszlása az alábbi:
Ajka B udapest Dorog Miskolc Pécs Szeged Veszprém

10 34 14 28 22 5 11
Az 1975. január 1. és 1975. december 31. között mért 24 órai kén-dioxid 

koncentráció adatokat a védett terület napi átlagos levegőminőségi határértékére 
[4] vonatkoztatva értékeltük.

Az egyes városokra havonkénti bontásban határoztuk meg azon napok szá­
mát, amelyeken a kén-dioxid koncentráció a levegőtisztaság-védelmi szempont­
ból „védett” területen megengedhető 0,15 mg/m3 levegőminőségi határértéket 
meghaladta. A havi adatokat egy naptári évre összegeztük. A levegőminőségi 
határértéket meghaladó szennyezettségű napok számát a városok belterületét 
ábrázoló térképekre vittük át. így kijelölhettük azokat a területeket, ahol a 
kén-dioxid szennyezettség a megengedett mértéket meghaladta, és megállapít­
hattuk a túllépések gyakoriságának területi eloszlását is a vizsgált évre vonat­
kozóan.

A 1 evégőminőségi adatok analíziséhez felhasználtuk az érintett települések 
már korábban meghatározott alapterhelésének területi megoszlását [5]. A te­
rületi források alapterhelését a városok emisszió-kataszterének felhasználásával 
a stabilis légrétegződés és a gyenge szélsebesség esetére — az emisszió és az 
immisszió közötti, Gifford — Hanna-féle összefüggés alapján számítottuk.

Eredmények

A városok levegőminőségének a fentiekben ismertetett szempontok szerint 
analizált jelenlegi helyzetét az 1—2. ábrán mutatjuk be. Az izovonalak azokat 
a pontokat kötik össze, amelyeken a megengedett koncentrációt a kén-dioxid 
szennyeződés azonos gyakorisággal [nap/év] lépte túl.
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1. ábra: S zen n y ezett levegő jű  n ap o k  szám a 1975-ben (a kén-d iox id  koncentráció  n a p i á tla g a  n a ­
gyobb m in t  0,15 m g /m 3)
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2. ábra: Szennyezett levegőjű  n ap o k  szám a 1975-ben (a k én -d io x id  koncentráció  n a p i á tla g a  n a ­
gyobb m in t  0,15 m g/m 3)
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Budapesten legtöbb szennyezett nap (91) Buda sűrűn beépített részén, 
a Déli pályaudvar — Moszkva tér környékén fordult elő. Nagymértékű a szeny- 
nyezettség Pesten a Nagyvárad tér környezetében és Csepel északi részén is, 
ahol 78, illetve 75 szennyezett levegőjű nap fordult elő. A főváros pereme felé 
minden irányban jelentősen csökken a szennyezettség mértéke. A Pilisvörös- 
vári völgyön átáramló erős turbulens szelek légszennyezettség-csökkentő hatása 
az izovonalak elrendeződésén jól kivehető.

Szeged legszennyezettebb területe a Tisza és a körutak által bezárt rész, 
azonban itt is csak 10 szennyezett levegőjű nap volt.

Miskolc hejőcsabai részén található a legszennyezettebb terület, ahol 93 ha­
tárértéket meghaladó nap volt. A város középső részén, a Marx Károly úttól 
délre eső területen e napok száma 84. A város északnyugati peremén elterülő 
Pereces a harmadik erősen szennyezett terület, ahol a határértéket a koncent­
ráció 57 napon lépte túl. Legtisztább területek a Szentpéteri kapu környéke 
és Miskolctapolca.

Ajkán a szennyezett levegőjű napok maximális száma 57, minimális száma 
5 volt az 1975. évben. A város nyugati és délkeleti része a legszennyezettebb.

A vizsgálatba bevont városok közül Dorog a legszennyezettebb. Délnyugati 
részén 161 szennyezett levegőjű nap volt. A város középső és nyugati részén 
a védett területi határértéket meghaladó napok száma 100 körül van, és csak 
a keleti peremvidéken csökken számuk 25 alá.

Veszprém legszennyezettebb része egybeesik legsűrűbben lakott (5200 fő/ 
/km2) középső területével. I tt  80 szennyezett levegőjű nap fordult elő. A város 
többi részén számuk 10 alatt van. Vizsgálati anyagunk egyedüli mérőpontja, 
ahol 1975-ben nem volt szennyezett levegőjű nap, Veszprém déli, kertvárosi 
részén van.

Pécs középpontjában 102 szennyezett levegőjű nap volt. Ezek száma a sű­
rűn beépített területen mindenütt 50 körül van. A város ritkábban beépített 
szélső részein — a dél felé eső terület kivételével — 25 alá csökken a védett 
területi határértéket túllépő napok száma.

összefoglaló következtetések

Hét hazai város 1975. évi 24 órai kén-dioxid koncentráció adatait vizs­
gálva megállapítható, hogy a védett terület levegőminőségi határértékének 
túllépése nagyon gyakori. Legtöbb túllépés Dorogon fordult elő, 161 napon. 
A vizsgált 124 mérőállomás között csak egy állomás volt — Veszprém déli ré­
szén —, ahol a koncentráció egyszer sem haladta meg a védett területi határ­
értéket. Dorog, Miskolc és Pécs Budapestnél szennyezettebb, Ajka, Szeged és 
Veszprém levegőminősége a fővárosénál jobb.

A jelenlegi immisszió-mérő hálózat állomásainak száma és elrendezése 
a levegőminőség feltárása céljára általában megfelelő. Azonban a helyzet­
analízis megkönnyítése érdekében az állomáshálózat kisebb mértékű módosí­
tása célszerűnek látszik. Szegeden a mérőhelyek számát növelni kell. A vizsgált 
városok közül, belterületükön kívül, tiszta levegőjű területen egy-egy kontroli- 
állomás létesítése szükséges: Ajkán a városközponttól nyugati irányban, Doro­
gon és Szegeden délnyugati, Pécsett déli, Veszprémben pedig északnyugati 
irányban.

Úgy véljük, hogy eredményeink újabb adalékot jelentenek a települések 
szennyezettségének feltárásához, s emellett támpontként szolgálhatnak az
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immisszió-mérő hálózat célszerű módosításához, bővítéséhez. Mint említettük, 
immisszió-mérések 32 városunkban, összesen 470 állomáson folynak. Jelen 
tanulmányunkban 7 város mérőhálózatának anyagát elemezhettük. Célszerű­
nek tartjuk, hogy valamennyi településre vonatkozóan, ahol ilyen mérőhálózat 
működik, kerüljön sor hasonló értékelésre.
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A légkör ózon tarta lm ának  és a sz tratoszféra hőm érsékletének
változásai

BORBÉLY EDIT, Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest

Variations in  the Tem perature o f  the Stratosphere a n d  the Ozone Content o f  the Atm osphere. 
T h e  connection  be tw een  th e  v a r ia tio n  o f th e  to ta l  ozone c o n te n t an d  th e  te m p e ra tu re  o f th e  
in d iv id u a l lay e rs  o f  th e  a tm o sp h ere  is  d e a lt  w ith . T h e  h e ig h t difference b e tw een  th e  200 m b  
a n d  1 0  m b  lev e l is dev ided  in to  8  lay e rs  and  th e  co rre la tio n  coefficients a n d  regression 
s tra ig h ts  b e tw een  th e  tw o v a r ia n ts  a re  calcula ted . T h e  correlation  coeffic ien ts a re  alw ays 
positive  m ean in g  th a t  toge th e r w ith  th e  increasing  tem p e ra tu re  to ta l  ozone c o n te n t is also 
increasing. T h e  connection  is closer d u rin g  th e  w in te r m o n th s  in th e  u p p e r lay e rs  and  du ring  
th e  o th e r p a r ts  o f  th e  y ea r in  th e  lo w er ones. T h is d ifference  can be ex p la in ed  b y  th e  s t r a to ­
spheric  w arm ings occuring  ex c lusively  in  w inter.

*
Изменения содержащія озона в атмосфере и температуры стратосферы. 

Рассматривается связь изменений суммарного содержащія озона в стратосфе- 
ре с изменениями температуры отдельных слоев атмосферы. Интервал высот 
от 200 мб доЮ мб был подразделен на 8 слоев и были подсчитаны коэффициенты 
корреляци двух указанных переменных, а такж е регрессионные прямые. 
Коэффициент корреляции получается всегда положительный, т. е. с повыше- 
нием температуры повышается и суммарное содержание озона. В зимних ме- 
сяцах обнаруж енная связь оказывается более тесной в верхних слоях, а в 
остальной части года —  в ниж них слоях. Такое отклонение отражается и в 
угловых коэффициентах регрессионных прямых и оно объясняется страто­
сферными потеплениями, имеющими место исключительно только зимой.

*

Az ózonkutatások kezdeti korszakától napjainkig igen sok meteorológus 
foglalkozott az ózontartalom és a hőmérséklet közötti kapcsolattal. Az ózon 
erős abszorbeáló képessége miatt az összefüggés joggal feltételezhető, hiszen 
az ultraviola sugárzás nagy részét majdnem teljesen az ózon nyeli el, de a lát­
ható és az ultravörös tartományban is vannak jelentékeny erősségű abszorp­
ciós sávjai.

Ezen okok miatt gondoltak a kutatók elsősorban arra, hogy a sztratoszféra 
valamely szintjén kialakuló hőmérséklet és a teljes ózontartalom között kell 
bizonyos összefüggésnek lennie. Ch. Normand (1951) a 250, 200, 150, 100, vala­
mint a 70 mb-os szintek hőmérsékletei és a teljes ózontartalom értékei között 
számított korrelációt. Ezek igen változók voltak, még ugyanazon a szinten is 
különböztek az egyes periódusokban; jóllehet az egyes időszakok között év­
szakbeli különbség sem volt. G.M.B. Dobson (1927), A.R. Meetham (1937), 
valamint G. Ohring és H.8. Muench (1960) is hasonló eredményekre jutott. 
Utóbbiak több állomás adatait használva föl, az 50°N földrajzi szélesség köze­
lében kapták a legszorosabb korrelációt a 100 mb-os szint hőmérséklete és a 
teljes ózontartalom között. Meg kell említenünk még H. Johansen (1954), 
K. Allington, B.W. Boville és F.K. Hare (1960) vizsgálatait is, akik a troposzfé­
rában negatív, a 100 és 25 mb-os szint közötti rétegre pedig +0,25 és +0,73 
közötti korrelációs együtthatókat kaptak.

Sokkal nagyobb mértékű kapcsolat mutatkozik a két időjárási jelenség 
között a gyors sztratoszférikus fölmelegedések idején. H.U. Dütsch 1958 folya­
mán markáns változásokat talált 23 és 25 km között az ózon vertikális eloszlá­
sában, amelynek értéke a normál érték 30 —50%-a volt (H.U. Dütsch, 1962).
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Saját vizsgálatainkban szintén szoros kapcsolatot állapítottunk meg az 1972. év 
januári és februári sztratoszférikus fölmelegedés ideje alatt a 10, 20 és a 30 mb- 
os szintek hőmérséklete és a teljes ózontartalom között (Borbély, 1975).

Fentiekből levonható az a következtetés, hogy az ózon és a hőmérséklet 
között statisztikailag van ugyan némi kapcsolat, folyamatosan fennálló és szo­
ros összefüggésről azonban nem beszélhetünk. Bizonysága ennek az a tény is, 
hogy a hőmérsékletnek és az ózonnak egymástól eltérő az évi menete. A hő­
mérséklet nyári maximumával és téli minimumával szemben az ózonnak a 
sztratoszférában téli-tavaszi maximuma és őszi minimuma van. Ezt az évsza­
kos menetet nemcsak a sugárzás, ill. a fotokémiai effektusok irányítják, hanem 
a légköri cirkuláció és a vertikális cserefolyamatok együttes hatása alakítja ki. 
Télen ugyanis a cirkuláció az ózont az alacsony szélességek felső sztratoszférá­
jából a közepes és magas szélességek alsó sztratoszférájába szállítja. A légkör­
nek ebben a régiójában az ózonfelbomlás minimális, mert az ózon molekulákat 
sem fotokémiai disszociáció, sem kémiai felbomlás nem veszélyezteti. Az ózon 
mennyisége tehát a tél folyamán a közepes és magas szélességeken fokozatosan 
növekszik. Közben új ózonmolekulák is keletkeznek, így ezen a területen az 
ózon nagymértékben felhalmozódik. Következésképpen a késő téli, ill. kora 
tavaszi hónapokban a teljes ózontartalom maximumához ér. Az év többi ré­
szében az ózon mennyisége fokozatosan csökken. Ez egyrészt a meridionális 
cirkuláció gyengülése folytán, másrészt a vertikális cserefolyamatok erősödése 
révén következik be. Az ózon ugyanis a magasabb rétegekbe kerülve fotokémi- 
ailag, az alacsonyabb rétegekbe süllyedve pedig kémiai úton felbomlik. A nyá­
ri időszaktól kezdve tehát csökken az ózon mennyisége és így az őszi hónapok­
ban alakul ki a minimum.

A légkör e két paraméterének eltérő évszakos változása miatt nem a hő­
mérséklet és ózon kapcsolatát, hanem a hőmérsékletnek és az ózonnak a vál­
tozását tárgyaljuk. Pontosabban arra kívánunk választ kapni, hogy a hőmér­
séklet bizonyos irányban történő változásával a teljes ózontartalomnak azonos, 
vagy ellentétes irányú változása következik-e be: valamint melyek azok a 
magasságok, ahol szorosabb ez a kapcsolat, és melyek azok, ahol gyengébb? 
Feldolgozásunk tehát annyiban különbözik az irodalomban eddig ismertektől, 
hogy nem a hőmérsékleti és ózonértékek, hanem ezeknek a változásai szerepel­
nek kiinduló adatokként.

Az adatokat kéthavonkénti gyűjtésben vettük figyelembe, azaz a 2 havi 
közepes értékek és a napi középértékek közötti eltérések szolgáltak a számí­
tások alapjául, mind az ózonnál, mind a hőmérsékletnél. Feldolgozásunkban 
a budapesti rádiószondás mérések és a budapesti ózonmérések szerepelnek, 
az 1970 —72-ig terjedő 3 évi időszakból. A hőmérsékleti adatokat nem az egyes 
szintekből vettük, hanem a 2 szint relatív geopotenciális értékéből réteghőmér­
sékletet állapítottunk meg. Ez pontosabban megadja a réteg középhőmérsék­
letét, mint ha csupán az egyes szintek hőmérsékletét vettük volna figyelembe. 
Ily módon a sztratoszféra 8 rétegét választottuk ki (I. táblázat).

I .  TÁ B LÁ ZA T

A nyo lc  sz tra to sz féra -ré teg  k ite rjed ése  m b -b an  és km -ben

m b  2 0 0 - 1 5 0  1 5 0 -1 0 0  1 0 0 - 7 0  7 0 - 5 0  5 0 - 3 0  3 0 - 2 0  2 0 - 1 5  1 5 - 1 0
k m  1 2 - 1 4  1 4 - 1 6  1 6 - 1 8  1 8 - 2 0  2 0 - 2 4  2 4 - 2 7  2 7 - 2 8  2 8 - 3 0

A réteghőmérsékletek és a teljes ózontartalom közötti korrelációs koeffi­
cienseket az 1. ábránk mutatja be. Az a) és b) a téli, ill. nyári helyzetet, a c) és
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d) pedig az átmeneti időszakokat reprezentálja. Első megállapításunk, hogy a 
korrelációs együtthatók mindig pozitív előjelűek, vagyis a hőmérséklet pozitív 
irányú változása (melegedés) esetén a teljes ózontartalom is növekszik. Ellen­
tétes kapcsolat egyik réteg esetében sincs. Következő megállapításunk az, hogy 
a téli (január, február) korrelációs koefficiensek nagyon is eltérnek a többi hó­
napok értékeitől. Az alsó sztratoszférában a 100 és 200 mb-os szintek között 
igen alacsony a korreláció: 0,08 és 0,13. Felette azonban hirtelen növekedés lát­
ható, és az 50 — 20 mb-ig terjedő rétegben éri el a maximumot 0,52 értékkel,

О 0,г  0,4 Q6 0,8 Г О 0,г  04 0,6 0,8 г

1. ábra: K orrelációs k oeffic iensek  a  teljes ó zo n ta rta lo m n ak  és az  egyes légrétegek hőm érsék letének  
v á lto zása  k ö zö tt. A függőleges egyenesek az  1%-os sz ign ifikancia  sz in th ez  ta rto zó  k r itik u s  „ r ”

é rté k ek

s ehhez az értékhez egészen a 10 mb-os magasságig közel marad. Az ok való­
színűleg a sztratoszférikus fölmelegedések megjelenése, amelyek általában 
január és február folyamán leggyakoribbak. A téli hónapokban tehát a maga­
sabb szinteken mutatkozó erősebb korreláció a sztratoszférikus felmelegedés 
és a teljes ózontartalom változása közötti összefüggést látszik igazolni.

Meghatároztuk a korrelációs együtthatók szignifikanciáját is, amelyet 
1. ábránk függőleges vonallal jelöl. Ez az 1%-os valószínűségi szinthez tartozó 
kritikus érték, az ennél nagyobb korrelációs együtthatók szignifikánsak, a ki­
sebbek azonban nem. Télen a 200 és 100 mb közötti rétegben találunk a kritikus 
érték alatti koefficienseket, a többi korrelációs együttható azonban az 1%-os 
valószínűségi szinten szignifikáns.

A nyári hónapokban az előbbitől teljesen eltérő az eredmény. A 200 — 
150 mb-ig terjedő rétegben kicsiny a korrelációs együttható. Ez a réteg a tro- 
popauza ingadozása m iatt zavartnak tekinthető. A 150— 100 mb-ig terjedő ré­
tegben éri el a maximumot (0,73), attól fölfelé fokozatosan csökken 0,25-ig. 
A korrelációs együtthatók az 1%-os valószínűségi szinten minden magassági 
zónában szignifikánsak.

Az átmeneti időszakokban csak a korrelációs együttható nagyságában 
vannak különbségek. A görbék menete nagyjából azonos. Az f/c. ábrán a foly­
tonos görbével és a folytonos függélyes egyenessel a március — áprilist, a szag­
gatott görbével és a szaggatott függélyes egyenessel pedig a május —júniust 
jelöltük. Tavasszal a korrelációs együttható maximális értéke 0,47, amely a 
200 és 150 mb közötti rétegben található. Az 50 mb alatti rétegekben a korrelá­
ciós koefficiensek szignifikánsak, a magasabb rétegekben viszont nem.

334



Az őszi hónapokban (ljd. ábra) hasonló a helyzet a tavaszihoz, a maximá­
lis korrelációs együttható azonban valamivel nagyobb értékű, 0,68. A 30 mb-os 
szint alatt a korrelációs együtthatók szignifikánsak, a magasabb rétegekben 
nem.

Minthogy a korrelációs koefficiens csak a két változó közötti kapcsolat 
szorosságáról tájékoztat, a regressziós együttható pedig azt fejezi ki, hogy az 
egyik változó növekedése, ill. csökkenése bizonyos egységgel, hány egységnyi 
növekedést vagy csökkenést okoz a másik változó esetében, anyagunkat ilyen

15-10 né ------- 50-30 mb ........... 200-150 mb

2. ábra: R egressziós egyenesek a  teljes ó zo n ta rta lo m  és a  hőm érsék let v á lto zása  k ö zö tt, h á ro m  
k iv á la sz to tt légrétegben. A  fo lyam atos  vonal a  15 — 10 m b , a  szaggatott az  50 — 30 m b, a  pontozott 

ped ig  a 200 — 150 m b  k ö zö tti ré teg  regressziós egyenesét jelöli

szempontból is vizsgálat alá vettük. Kiszámítottuk a regressziós egyeneseket, 
s a nyert 48-ból az egyes hónap-párokban az alacsony, közepes és magasabb 
rétegekre jellemző 3 — 3 egyenest mutatjuk be (2. ábra). Szembetűnő, hogy a 
téli évszakban a többi időszakhoz képest mily eltérő a helyzet. A magasabb 
rétegek regressziós egyenese télen sokkal meredekebb, mint az alacsonyabb ré­
tegeké, az év többi részében pedig éppen ennek a fordítottja látható. Ez azt 
jelenti, hogy meghatározott nagyságú ózonváltozás télen a magasabb rétegek­
ben, az év többi részében pedig az alacsonyabb rétegekben kapcsolódik na­
gyobb hőmérsékletváltozással és fordítva. Ennek a magyarázatát ugyancsak 
a sztratoszférikus felmelegedésben találhatjuk meg, mert a hőmérséklet nagy­
mértékű emelkedései ezekben az időszakokban és éppen a magasabb szinteken, 
a 10 — 30 mb közötti rétegekben, sőt még magasabban történnek.

Eredményeinket összegezve tehát megállapíthatjuk a következőket:
1. A teljes ózontartalomnak és a sztratoszféra hőmérsékletének a változása 

egyirányú, azaz minden esetben pozitív a korreláció, s ezt a regressziós számí­
tások is alátámasztják.

2. A téli hónapok kivételével egész évben az alsóbb szinteken erősebb a 
kapcsolat, a magasabb rétegekben gyengébb.
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3. Az 1%-os valószínűségi szinthez viszonyítva a korrelációs koefficiensek 
télen a magasabb rétegekben, nyáron minden szintben, tavasszal az 50 mb, 
ősszel pedig a 30 mb-os szint alatti rétegekben szignifikánsak.

Az ózonszondás mérések kiterjesztésével lehetővé válik az ózonkoncent­
ráció és a hőmérséklet közötti kapcsolatok vizsgálata is mind statisztikailag, 
mind egyedileg. A konkrét helyzetek elemzése ezeket a kapcsolatokat még tisz­
tábban mutathatja majd meg.
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A New Method for the  D eterm ination of the  Transitional Speed 
of the  A tm ospheric Fronts

PHAM VU ANH, Hungarian Meteorological Service, Budapest

A  légköri fro n to k  áthelyezödési sebességének újabb meghatározása. A  függőleges és a 
f ro n tra  m erőleges sík b an  fe lírt k o n tin u itá s i egyenlet in teg rá lá sa  a lap ján  a  szerző  a  f ro n t­
fe lü le t p o n tja in ak  p illa n a tn y i sebességét m eghatározó  m ó d szert do lgozott k i. E redm énye  
sz e rin t a  szabadlégkörben a  fro n tfe lü le t b á rm ely  p o n tján ak  p illa n a tn y i sebessége egyenlő 
a  p o n t a la t t i  h ideg légoszlop norm ális m ozgásm ennyiségének és töm egének h án y ad o sáv a l. 
A szerző ez t a  sebességet „k in em atik a i sebességnek” nevezi. A  súrlódási h a tá r-ré te g b en  
g y a k o rla ti célból a  f ro n t igen b o n y o lu lt elm ozdulásának  le írá sá ra  a  szerző jav a so lja  az 
„ e ffe k tív  sebesség” fogalm ának  b ev eze té sé t. E z  an nak  az  e lképzelt, s ta c io n áriu sán  és 
transzlác iósán  m ozgó fro n tfe lü le tn ek  a  sebessége, am ellyel a  va lóságban  tö r té n ő  m ozgás 
h e ly e tte s íth e tő . U g y an ak k o r b eb izo n y ítja , hogy — m egközelítően  — a  fro n t e ffek tív  se­
bessége egyenlő a  n o rm ális szélösszetevő in teg rálásával, a  h id eg  légnyelv  elülső részén  álló, 
a  f ro n tfe lü le t és a  súrlódási h a tá r-ré te g  felső h a tá rán ak  m etsz ő p o n tja  a la t t i  légoszlopban.

*

Новый способ определения скорости перемещения атмосферных фронтов. 
Н а основании интегрированна уравнения неразрывности для вертикальной 
и нормальной к фронту плоскостей автором разработай метод для определе­
ния мгновенной скорости точек поверхности фронта. Полученные резуль­
таты показывают, что в свободной атмосфере мгновенная скорость любой 
точки поверхности фронта равна частному от деления нормального коли­
чества движения столба холодного воздуха под данной точкой на его массу. 
Эта скорость названа автором «кинематической скоростью». Д ля описания  
в практических целях весьма слож ного емещения фронта в пограничной  
слое трения, автор предлагает ввести нонятие «эффективной скорости». 
Это —  скорость условной, стационарно и трансляционно перемещающейся 
поверхности фронта, на которую можно заменить происходящ ее реальное 
перемещение. Эффективная скорость фронта приблизительно разва интег­
ралу нормальной составляющей ветра в столбе воздуха , в передней части 
языка холодного воздуха под точкой пересечения плоскости фронта с верх­
ней границей пограничного слоя трения.

*
During the last 50 years many meteorologist examined the transitional 

speed of the fronts and their forecasts. Although there are many good results 
the problem is not yet solved thoroughly. In practice it may happen, when the 
methods used till now give dubies results. And the meteorologists have to give 
severaltimes anwers on questions similar to the following:
— Which role does the cold air or the warm one play in the displacement 
of fronts ?
— Whether is there a connection between the front speed and the wind aloft ?

For these questions the authors generally looked for statistical connections, 
e.g. one between the mean speed of the front during an interval and the me­
teorological elements existing at the beginning of the interval. The results 
gained by this way can be used directly in forecasting, but the comparision 
of asynchronous data dan the statistical method cannot point to the physical 
essence of this connection. Therefore we were searching a theoretic method 
for the determination of the front speed at a given instant.

The speed of the fronts in the free atmosphere
H. H. Kalazhakov and L. N. Gutman [1] have shown (1964) that the value 

of the stream function is constant along the front surface in a vertical plane
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which is perpendicular to  the  front. This value equals to  zero if the fron t 
reaches the earth  surface.

Although the authors did no t aimed the enquiry  of the fron t speed their 
theoretical results gave us an idea for the solution of the problem.

In a plane which is vertical and simultaneously normal to the front line 
the height of the front surface is a function of x: z = h(pc). Let us assume an ar­
bitrary point on the front surface (H) which has a height of h(x) and a moment­
ary speed of ChfXj. The continuity equation was written up in a co-ordinate 
system XZ which moved with a velocity of G’ = Gn(x).

d s l u - c l  + » jw  =  0 (1)
QX ()Z

Since in the vicinity of the front the vertical circulation can reach a large 
height, the spatial changes of the density g must be taken in account. But for 
the sale of simplicity the process is assumed to be a stationary one, i.e. dg/dt = 0. 
If  the equation (1) is integrated from 0 as far as z — h(x) and taking into consi­
deration that w0 equals to 0 on the ground

i) h(x)
— /  g (u — c) dz + g (w— w*) =  0, (2)
dx o

where w is the vertical velocity gained by all possible causes, e.g. by vergency, 
viscosity a.s.o., while w* is the vertical velocity rising only from the vergency.

On the base of the results of A.F. Dyubyuk [2], I. Bodolai [3] and J.E. 
Bodolai [4] it can be declared the vergency raised vertical speed is dominant 
on the front surface. Therefore it can be assumed w equals to w*. From this 
fact and from the equation (2) it follows

h(x)
f g ( u  — c)dz = K,  (3)

■ o
where K  is the integration constant. The value of K  cannot be generally defined- 
simply. But in the case of fronts reaching the ground it can be understood 
easily that K = 0, therefore

h (x )
/  g(u — c)dz = 0 (4)
o

This expression is fixing the value of the normal component of the mo­
mentum belonging to cold air column equals to zero in a co-ordinate system 
moving with the speed of that point of the front surface which is lying on the 
top of the air column mentioned above.

From equation (4) it follows easily the formula
h(x) h(x)

Gh(x) = f  gudz / f  gdz , (5)
0  0
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which gives the momentary transitional speed of a point on the front surface. 
I.e. in the free atmosphere the transitional speed of a certain point on the front 
surface equals to the quotient of the perpendicular momentum of the cold air column 
below that point and of the mass of the same.

This theoretical result is stating that the horizontal speed of the front 
surface depends on the kinematic and thermodynamic structure of the cold air 
wedge.

The equ. (5) can be used on every type of fronts. If the axis X  points to­
ward the warm air, then

ifC >0, the front is a cold type one,
C — 0, a stationary one,
C< 0, a warm type one.

The air density appears in the numerator as well as in the denominator, 
further in both places within similar integrals and on the first power, therefore 
the density couldn’t  have a great influence on the front speed.

It must be taken into consideration that the density is continuous, its sign 
remains always positive, further it does not change essentially within the layer 
examined. Therefore it can be stated that as a first approximation

1 h(x)
Ch(x) =  , ,  . /  udz.  (6)

h(x) o
Therefore in the free atmosphere a certain point of the front surface has a 

momentary speed which equals to the intergrational mean of the normal wind 
components of the air column lying below that point.

From this it can be understood that the kinematic structure of the cold 
air wedge is playing the leading part in the transition of the fronts undepend- 
ently from their types.

In the later the speed calculated by the form (5) or (6) is called the kine­
matic speed.

The front speed within the layer near the ground

If z = h(x) trends to zero, the equation (5) will become simplier, because 
c0 = u0. This result agreed with this one gained by the classic kinematic method 
[7]. But this comes only into force, if there is no friction along the ground. 
But this assumption is, sorry to say, never satisfied. Therefore the formulas
(5) and (6) cannot be used for the determination of front speed directly within 
the friction layer.

I t  is well known, th a t within the layer near the ground the  front surface 
does not make a translational motion but a very complicated one because of
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the air mixing caused by the ground friction and thermodynamic instability 
there may exist more front surfaces one after the other, one dissipates, the 
other is developping and this mechanism results a jump-like progression.

Therefore within this layer the real progression of the front cannot be 
described by the aid of kinematic speed. For practical aim we presumed an 
effective speed. This is the speed of an imaginary front surface which moves 
stationary and translatoric within the friction layer and the original jump-like 
displacemant can be replaced by its progression. Since the front near the ground 
always trends to overtake the front surface advancing over the friction layer 
the front speed experienced on the top of this layer determines the speed of the 
front line on the ground.

Therefore the kinematic speed on the upper limit of the friction layer can 
be assumed as the above-mentioned effective speed.

From these considerations it can be deducted that
1 h(x)

Go = Ch(x) - f  udz, (7)
h(x) o

where C0 is the speed of the frontline near the ground, C/t(xj is the same on the 
top of the friction layer, h(x) is the thickness of the friction layer.

So the displacement speed of the front near the ground equals to the integ- 
rational mean of the normal wind components in the front part of the cold 
wedge below the cutting point of the upper limit of the friction layer and the 
front surface.

L. S. Minina and Pham Duy Le reached approximately the same results. 
Minina examining a hundred of cold fronts penetrated into the European part 
of the Soviet Union found a good connection between the front speed and the 
normal component existing on the 850 mb surface behind the front surface 
i.e. in the cold air [5]. Pham Duy Le considered thirty cold fronts existing in 
the Carpathian basin and found a statistical connection between the front 
speed and the kinematic structure of the air column within the front part of 
the cold wedge [6].

The theory given by us are verified these statements moreover it has 
shown the physical connection too.

The practical importance of the theory
The results mentioned above can be used in practice too if such vertical 

cross-sections are prepared on which they are sounding-stations in dense net­
work enough. In this work the followings have to be taken into consideration too.

1) The thickness of the friction layer: it is easy to understand taking into 
account the physical facts, that this thickness is not only the function of the 
state of ground, but it is a complicate function of the kinematic and thermo­
dynamic structure of the cold wedge. However the upper limit of this layer is 
easy to assign in practice along the frontal surface by the help of the investiga­
tion of the kinematic speed.

The upper limit of the friction layer —in our use —is that level which is 
not far from the ground and starting from which the calculated front speed 
decreases faster toward the ground than within the layer lying directly above 
this level.

2) The determination of front surface. During the last years in similar 
examinations the front surfaces are assigned mostly on the base of the analysis
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of the frontal shear layer, because this method marks the limit of the cold air 
mass and of the warm one with great accuracy. Together with this it is neces­
sary to analyse of the euqivalent potential temperature field too. By the crowd­
ing of the 0 e isolines it is easier to distinguish the frontal shear layer from ones 
of other types. The upper limit of the frontal zone is regarded as the front 
surface.

3) The use of the equ. (6) is easier and faster, but the equ. (5) is also very 
useful, if it is wanted to analyse not only the front speed, but other factors too, 
e.g. the flow patterns in the vicinity of fronts. For the sake to have more data 
for the practice the data of soundings have to be taken into account as well 
as the data gained by pilot measurements.

In the interest that the data gained by pilot measurements can be used 
too, the equation (5) has to be changed.

The following formula can be derivated starting from the state-equation 
by using a static approximation

d i = - J - dz- d-T (8)
e RT t

Let us assume further the atmosphere is polytropic (y = constant). Then it 
follows from equ. (8) with first approximation

в г = 6 о  І '° г
where cr = (g — Ry)IET0 and T 0 is the temperatur (K°) near the ground.

T A B L E  I .
t„ - 2 0 - 1 5 - 1 0 - 5 0 5 10 15 20 25 30 35
у  =  1 0,095 0,094 0,092 0,090 0,089 0,087 0,086 0,084 0,083 0,081 0,080 0,079
у  =  0,6 0,111 0,109 0,107 0,105 0,103 0,101 0,100 0,098 0,096 0,095 0,093 0,092

In the Table I. there are shown the values of a’s as the function of the tem­
perature near the ground (centigrade) and the vertical temperature lapse rate 
(centigrade /100m).

By the approximation described above it follows
h(x)

n  _0Ch(x) — ~
f  u e'°z dz

e -oh(x) _  I
(9)

The equation (9) can be used for pilot data too.
Summarizing our investigations elucidate not only some theoretic prob­

lems of the progression of the fronts, but it gives a new determination of the 
momentary front speed too. The analysis of the distribution of the speed along 
the front surface can make possible to set many interesting phenomena in 
proper light.
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A n th ro p o g e n ic  M odification  of th e  T e m p e r a tu r e  P rofile  in th e  
P la n e ta ry  B oundary  Layer

ZS. IVANYI, Institute for Atmospheric- Physics, Budapest

A  p lanetáris határréteg keveredési v iszonyainak  antropogén módosulása. A  szerző a  város 
fe le tt m ódosu ló  h a tá rré te g  v as tag ság á ra  v o n a tk o zó  szám ítása it ism erte ti. M eghatározza 
az  é jszakai (m inim ális) keveredési ré teg v as tag ság  é r té k é t  és az inverz ió -a lap  m agasságának  
n a p i m en e té t. H osszú  időre  v o n a tk o zó  hőm érsék le ti ad a tso r, v a la m in t a  szám ítások  e red ­
m ényeinek fe lhaszn álásáv al kül- és b e lte rü le ti á tla g o s  v e rtik ális  h ő m érsék le ti p rofilok  n a p i 
m en e té t á ll í t ja  elő B u d ap estre  vona tk o zó an .

*

Изменение условий перемешивания в планетарном пограничном слое в 
резулыпате антропогенного воздействия. Описывается метод подсчета тол­
щины пограничного слоя атмосферы, над городом. Определяются величины 
ночной (минимальной) толщины слоя перемешивания, а также суточный ход 
нижней границы инверсионного слоя. С использованием длинного ряда тем- 
пературных данных, а также результатов вычислений, автором был опреде- 
лен суточный ход вертикальных профилей средней температуры для централь- 
ных и загородных районов Будапешта.

*

The planetary boundary layer (PBL) is a surface-layer of 500—1000 m 
depth of the atmosphere, where the motion of the air is highly affected by the 
surface-friction.

There are intensive exchange-motions in the PBL (turbulent heat-, hum­
idity—and momentumtransport), which are characterized by a variyng shear- 
stress and wind-profile. The depth of the boundary layer and the vertical 
distribution of the meteorological parameters are modified by the microclimate 
of the cities.

The purpose of this paper is to characterize the boundary layer or mixing 
depth modified by the city of Budapest.

The characteristics of the Urban Boundary Layer

The main characteristic features of the urban boundary layer (UBL) are 
the following:

1) The surface temperature is many times higher in a city than in the 
suburban area.

2) The air is less stable over the city than in the suburban region. The 
thermal stratification over the city is generally near adiabatic.

3) An elevated inversion can often be observed oyer cities, the base of the 
inversion is situated at the top of the adiabatic mixing layer.

4) In the case of certain conditions it occurs, that the air temperature over 
the city is lower, than over the suburban area at the same height. This is the 
cross-over effect.

Each of these features can mainly be observed during the nocturnal and 
early morning hours. The urban heat-island and the near adiabatic lapse-rate 
are caused by the long-wave radiation emitted by the suburban surface and the 
intensive turbulent heat transport due to the anthropogenic heat over the city.
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The intensity of the heat-island has a maximum a t sunrise, because a t  this 
time the ra te  of the suburban surface tem perature decrease is the greatest. 
The intensity of the heat-island is varying with the increasing of downwind 
distance. The mixing layer starts developing in the suburb and its d ep th  is 
increasing as the air moves to  the city-centre.

The intensity of the heat-island is decreasing with the increasing o f the 
height. In  the case of slight wind and strong upwind inversion the cross-over 
effect can a t a given height also be formed. The tem perature over the suburban 
area is increasing with the  height, because there is a strong inversion there. 
Since the tem perature over the city is decreasing with the  height, a t  a  certain 
height the tem perature is lower over the  city than over the  suburban region.

Models for the characterization of the UBL

The observations have shown, th a t  in most of the cases the convective 
unstable UBL is capped by  a non-turbulent, stable layer. The depth  o f the 
convective layer during the  night can approximately be considered steady- 
state. This state  is described by the therm al models, which are based on the 
energy-excess of the urban surface in relation to the suburban surface. After 
sunrise, when the insolation has already started, the inversion base and thereby 
also the depth of the mixing layer is increasing. The diurnal variation o f the 
height of the inversion base is estim ated by  the dynamical models.

The principle of the therm al models is as follows: There is a strong, ground- 
based inversion in the upwind suburban area. The wind velocity is assum ed 
to  be constant in space and time. The air flowing from the suburban region 
over the city is heated by the  anthropogenic heat. This energy-excess form s the 
UBL. The depth of the nocturnal mixing layer suggested by  Summers [6] can be 
expressed by  the following equation:

X

2 fQxdx
h l = — 2----------

g • cp • a • u
x [m ]: distance from the  upwind edge of the  studied area,
hx [m ]: depth of mixing layer as a function of the distance,
Qx [kcalm ^sec-1] : anthropogenic heat as a function of the  distance,
a [C°(100 m )'1] : difference between the adiabatic and suburban lapse rate,
u [m sec-1] : wind velocity over the  city,
g [kg n r 3] : density of dry air,
cp [kcal-kg^C0"1] : specific heat a t constant pressure.

The Summers-model was modified by Leahey and Friend [1]. I t  was assum ­
ed, th a t only p a rt of the anthropogenic heat was to heat the air in th e  U B L. 
Taking into account the effect of certain heat-sinks, the model can be expressed 
in the following w ay :

Q. = Q x - Q * - o  T i - T \|
Q8: the energy-excess of the city in relation to the suburban

region,
Qx : anthropogenic heat,
Qac =  g • cp • i f  • a : the quantity  of heat lost by the stable air-layer, K: tu rb u ­

lent exchange coefficient,
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a T* — T\ : difference between the long-wave radiation of the urban
and suburban and surface,

r x: urban surface temperature as a function of the distance,
T 0: suburban surface temperature,
a: Stefan—Boltzmann constant.

On the basis of these models some calculations were carried out using 
the long-term average data of the Central Institute of Meteorology (KMI, 
Budapest II., Kitaibel Pál u. 1.) which represents a densely built urban area.

The wind data were derived from the Climatological Yearbooks [2], the 
average suburban lapse rates from B. B ill’s investigations [3], the value of 
anthropogenic heat from F. Próbáld [4], the seasonal values of the turbulent 
exchange coefficient from some foreign authors [5], [6], [7]. The results of the 
calculations are presented in Table I.

T A B LE I.

Q x Qso a 1 T j  — T* j h i h 2

S p rin g 9,4 1,69 0,95 104 87
Sum m er 7,6 1,39 0,41 93 85
A u tu m n 9,7 1 , 8 6 0,54 1 0 0 8 8

W in te r 13,8 2,32 1,63 1 1 0 91

h i:  d e p th  of th e  n o c tu rn a l  U B L  c a lcu la te d  by  S u m m ers’ m o d el
h^: d e p th  o f th e  n o c tu rn a l U B L  c a lcu la te d  b y  Leakey's a n d  F riend’s m odel.

In both cases the depth of the mixing layer is the highest in winter and 
the lowest in summer. The modified model tends to homogenize the seasonal 
variation of the depth of the UBL. Comparing the values of the same season 
there is not a great difference between the two models. However we must not 
forget, that average data were used. It can be expected, that in individual 
cases — when there is a strong inversion and mainly in summer, when the value 
of the anthropogenic heat is very low—, the depth of the mixing layer is con­
siderably decreased due to the effect of the heat-sinks. In conclusion, the modi­
fied model is to be applied for the determination of the nocturnal UBL because 
it takes into account the energy-factors which have an important effect upon 
the whole process.

Using the modified model the nocturnal mixing depth has been determined 
over three sites of Budapest (Nagyvárad tér, Madách tér, Kitaibel P. u. (Fig. 1). 
The Institute for Atmospheric Physics (KLFI) was supposed to be a suburban 
area.

In summer at 6 a.m. over Nagyvárad tér the mixing layer has not yet 
been formed, in winter its value was below 50 m. Between Nagyvárad tér and 
Madách tér the depth of the UBL is rapidly increasing, because in this area 
the energybalance is mainly determined by the anthropogenic heat. Between 
Madách tér and Kitaibel P. u. the depth of the mixing layer is increasing, but 
the extent of the variation is smaller due to the decreased value of the anthro­
pogenic heat. At every sites the mixing layer has a maximum in winter and a 
minimum in summer. There is not a great difference between the seasons. 
I t  can be explained by the seasonaly different effect of the sinks. The value
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of the anthropogenic heat is the  highest in w inter, bu t because of the very 
stable tem perature stratification in the suburban area and the intensive heat- 
island effect the energy-loss is also high, which decreases the depth  of the m ix­
ing layer.

The m ethod described above takes into consideration, th a t the air flowing 
along the wind direction is heated in a different extent. The values calculated 
for Kitaibel P . u. 1. are higher th an  the data presented in Table I. The former 
m ethod used an average value o f anthropogenic heat and neglected the fact, 
th a t  the stable air moving from  the suburban region into the  city-centre is 
getting more and more heated.

The models mentioned above give a m ethod for the estim ation of the 
nocturnal mixing depth over cities. How does the  depth of the  convective 
boundary layer vary  during the  day?

F ig . 1: T he sp a tia l v a ria tio n  o f th e  n o c tu rn a l 
m ix ing  d e p th  over B u d ap es t

The dynamical model developed by Tenne/ces [8] describes the  diurnal va­
riation of the height of the inversion base as a  function of an initial inversion 
base height and inversion strength. The inversion strength is defined as the 
potential tem perature difference through the inversion.

The development of the convective boundary layer is effected by two fac­
tors. One of them  is the downward heat-flux a t  the  inversion base. This process, 
by which the stable air is mixing with the developing convective boundary 
layer, is called entrainm ent. The other factor forming the boundary layer is 
the upward heat-flux due to the warming of the  surface. As the UBL is heated 
by the surface during the day, the  inversion base is increasing, while the inver­
sion strength is decreasing. The equation describing the variation of the inver­
sion base is the following:

h A - h QA 0 =  — y ( A »  —  * ; ) —  —  t*
2 2 r

w here: 
h \ m \ :
A0[m]:
A[ K°]:
A0[ K°]: 
y[C°(100 m)-1]: 
(6M»[K° m sec1] : 
r[sec]:

height of inversion base, 
initial height of inversion base, 
strength of inversion, 
initial inversion strength,
potential tem perature gradient in the inversion layer,
upward surface heat-flux a t  noon,
time scale of the increase of initial heat-flux.
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The convection with significant value of entrainment starts only at the 
time, when the greatest part of the initial inversion has already filled up.

The time needed for the filling up of the inversion is the following:

The expression A0 h0 can be determined in the following way:

F ig . 2: T he d iu rn a l v a r ia tio n  o f th e  in v ers io n  base 
o v er Pécs

The convection starting  after the  complete filling up of the in itial inver­
sion has two phases:

I f  the variation of the height of the inversion base is a linear function 
of tim e :

(0w)n 1
2

y  1
t

H t > x  the inversion base is varying with the square root of time:
a , _ I 4  ( 6 w ) n

5 y
t

On the basis of this model some calculations were undertaken using the 
data of Pécs and Budapest.

Hourly temperature values measured at four different levels over Pécs 
for one year (1974) were at our disposal. Since the highest measuring point was 
the TV-tower at the top of the Mecsek-hill (630 m), we could not follow the 
diurnal variation of the height of the inversion base. The times needed for the
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filling up to the inversion have been compared. There was a difference of maxi­
mum 2 hours between the measured and calculated data, but in many cases a 
good agreement have been found.

The variations of the inversion base calculated for an average winter-, 
spring-, summer- and autumn-day are presented in Fig. 2. On the autumn-day 
(X. 31) the difference between the measured and calculated data is 2 hours, 
on the spring- (III. 24.) and summer- (VII. 28.) day it is 1 hour. On the winter- 
day (I. 15.) according to both the calculation and the measurement at the height 
of the TV-tower there was an inversion for the whole day. The time necessary 
for the filling up of the inversion is the longest in winter (t = 3,5 hours) and the 
shortest in summer (i—1,9 hours).

Though our present purpose is to characterize the UBL, the data measured 
by radiosonde in a suburban area (KLIT) and the calculated heights of the 
inversion base have also been compared. Using the data of the 6 a.m. ascents 
the calculations have been carried out in cases, when the height of the inver­
sion base was about several hundred m. The diurnal variation of the inversion 
base has been determined in a great number of cases and the values calculated 
for 12 a.m. have been compared to the data of the radiosounding at 12 a.m. 
In most of the cases there was a difference of 100 — 200 m. The maximum and 
minimum of the differences Were 500 m and 50 m respective, we got both of 
them on a summer day. The difference was probably caused by the surface 
heat-flux, because this value can not be considered very exact.

The determination of the vertical temperature profile over Budapest
The thermal and dynamical models described above were used to determine 

seasonally the average diurnal variation of the urban temperature profile on the 
basis of the data of KMI. This station is situated in a densely built part of the 
city.

The following data were used:
1) Vertical temperature profiles measured by radiosonde in the suburban 

area (KLFI) at 0, 6, 12, 18 L.M.T. (1959-62).
2) Surface — temperature measured hourly in KMI (1956 — 65)
3) The calculated depth of the nocturnal UBL over KMI.
4) The diurnal variation of the height of inversion base over KMI cal­

culated by the dynamical model.
The construction of the urban vertical temperature profiles was carried 

out in the following way:
1) Average temperature profiles have been determined on the basis of 

four-year data measured daily four times at 0, 6, 12, 18 L.M.T. over KLFI. 
These profiles have been interpolated for 3, 9, 15, 21 L.M.T.

2) On the basis of Summers’ model the depth of the nocturnal boundary 
layer has been determined over KMI. By the help of the height of the inversion 
base, the minimum temperature at the urban surface and the value of the 
upwind temperature gradient the vertical temperature profile over KMI at 
6 a.m. has been drawn. Only the conditions applied also by Summers were 
assumed: There is an adiabatic lapse rate inside the mixing layer; there is an 
elevated inversion at the top of the mixing layer, the strength of the inversion 
is the same as in the suburban area.

3) The vertical urban temperature profile at 6 a.m. was used as an initial 
value for the determination of the variation of the inversion base by the help
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of the dynamical model. The calculations have shown, that the base of the 
inversion is the lowest in summer and the highest in winter because of the 
different value of the anthropogenic heat. The time necessary for the filling 
up of the inversion is the longest in winter and the shortest in summer, because 
the rate of insolation has a seasonal variation. The maximum height of the 
inversion-base was found at 2000 m in summer and 600 m in winter.
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F ig .  3: The diurnal variation o f the vertica l F ig . 4: The diurnal variation o f  the vertical 
average profiles in spring over B ud apest average profiles in summer over Budapest

In conclusion the urban temperature profiles have been determined by the 
help of the urban-surface temeprature (KMI), the assumed adiabatic lapse rate, 
the calculated height of the inversion and the lapse rate in the suburban area 
(KLFI).

In spring the cross-over effect occurs between 21h and 6h with the maximal 
strength of 2,5 °C. The minimum height of the inversion base is at 270 m at 
6 a.m. The depth of the cross-over layer is at about 350 m. During the day 
(9 —18-) there is not any essential difference between the urban and suburban 
profiles (Fig. 3).

In summer the cross-over effect is formed also between 21h and 611 between 
the heights of 150 and 500 m. The maximal strength is 2,1 °C. At 6 a.m. the 
height of the inversion base is greater than in spring due to the earlier and stron­
ger insolation. The two profiles are about the same between 9 — 21h (Fig. 4).

In autumn the cross-over effect occurs between 21h —9h in a layer of about 
350 m depth with the maximal strength of 2,8 °C. At that time the height of the 
inversion base is 285 m. During the day between 12 and 18 hours there is not 
any difference between the two profiles ( Fig. 5).

In winter the cross-over effect is developed between the heights of 150 
and 500 m between 21h — 12h. The maximal strength is 3,2°C, which is gradually 
decreasing after sunrise. The urban surface temperature is always higher than
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the suburban one. There is a slight difference between the two profiles between 
15 and 18 hour, at any time of the day the difference is more significant 
(Fig. 6).

Conclusions
In a first approximation the diurnal variation of the urban vertical tem­

perature profiles has been given including the height of the inversion base and 
the depth of the inversion layer. The applied formulas are very sensitive ot the 
energy factors. In order to get a more realistic solution, the terms of the energy-

F ig . 5: T he d iu rn a l v a ria tio n  o f th e  v e rtica l F ig . 6: T he d iu rn a l v a r ia tio n  o f th e  v e r tic a l 
average profiles in  a u tu m n  over B u d ap es t av erage  profiles in  w in ter over B u d a p e s t

balance equation (anthropogenic heat, turbulent heat-flux at the surface and 
at the base of the elevated inversion, turbulent exchange coefficient) should be 
investigated. For the future we have a double-purpose: on the one hand, to 
develope the model theoratically, on the other hand, to make a comparison 
between the calculated and measured data.
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A  felső légk öri szélv iszon yok  tanulm ányozása  
m esterséges holdak segítségével

PAÁL ANIKÓ, Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest

S tu d y  o f  W in d  C onditions in  the U pper A tm osphere w ith  the H elp  o f Satellites. I n  th e  
article  th e  K in g -H ele  m eth o d  is in tro d u ced  fo r th e  specification  o f  wind v e loc ity  in  th e  
upper a tm o sp h e re . U sing  th is  m e th o d  th e  w ind velocities cau n ted  fro m  th e  o rb ita l d e c lin a ­
tions o f sev en  sa te llite s  a re  p u b lish ed  for springs o f  1968 an d  1970. T h e  v a ria tions o f  o rb ita l  
declinations t h a t  c a n n o t be  b ro u g h t in  con n ec tio n  w ith  th e  g ra v ita tio n a l spheres o f  th e  
E a rth , M oon a n d  Sun  o r th e  w ind  in  th e  u p p e r  a tm o sp h ere  a re  ex p la ined  w ith  th e  s to rm s 
in th e  F 2  la y e r  o f  th e  ionosphere.

*
Изучение условий ветра в верхних слоях атмосферы с использованием 

спутниковых данных. Описывается метод Кинга-Хеле, позволяющий опреде- 
лять скорость ветра в верхних слоях атмосферы. Применяя данный метод, 
автор подсчитал величины скорости ветра для весенних периодов 1968 и 
1970 гг, по изменениям отклонениятраекторий семи ИСЗ. Изменения, которые 
не могут быть объяснены полями силы тяжести Земли, Луны и Солнца, а так­
же ветром в верхней атмосфере, связываются автором с вихрями, происходя­
щими в слое F2 ионосферы.

*
А mesterséges holdak fellövése új lehetőségeket nyitott a Föld körüli tér­

ség megismerésében. A holdakon elhelyezett műszerek ugyanis közvetlen ada­
tokat szolgáltatnak a felsőlégkör adott helyen mérhető fizikai paramétereiről. 
Ezen adatokon kívül a holdak mozgásának tanulmányozása útján, indirekt 
módon is visszakövetkeztethetünk azokra a hatásokra (pl. légsűrűség), amelyek 
a holdat útja során érik. Közvetlen mérés csak addig lehetséges, amíg a holdon 
elhelyezett műszerek dolgoznak, valamint csak azon területről nyerhető infor­
máció, amely felett a hold az adott időpontban éppen áthalad. Ezzel szemben 
az indirekt módon történő adatszerzésre minden Föld körül keringő hold fel­
használható. Meg kell jegyezni azonban, hogy a holdak megfigyelésével nyert 
indirekt adatok — a hatások viszonylagos kicsinysége miatt — nem pillanatnyi 
értékek, hanem néhány nap alatt bekövetkező hatás összegeződésének ered­
ményei.

Az első holdak fellövése előtt már kielégítő pontossággal elméletileg le tud­
ták írni a gravitációs terek miatt bekövetkező pályaelem-változásokat. Az első 
mesterséges holdak mozgásának megfigyeléséből azonban kiderült, hogy a pá- 
lyaváltozásokat nemcsak a Föld körüli gravitációs tér szerkezete határozza meg. 
King-Hele kimutatta, hogy a pályahajlás (inklináció) — a pályasík és az egyen­
lítő síkja által bezárt szög — a hold élete folyamán csökken. D. G. King-Hele 
[1] G. E. Cook [2] R. N. A. Plimmer [3] és más szerzők elméletileg kidolgozták a 
légkörben mozgó holdra a légellenállás miatt fellépő erő pályaelem-módosító 
hatását. Az elmélet által szolgáltatott eredmény jól egyezik King-Hele fent 
említett megfigyelésével: a légköri fékeződés miatt a pályahajlás csökken. 
Ebből adódik az a lehetőség, hogy a mesterséges hold mozgásának tanulmányo­
zásából vissza tudunk következtetni a légkör fékező hatására. Minthogy a hold 
fékeződése egyenesen arányos a szélsebességgel, így az a pályaelem, amelynek 
változása kapcsolatban van a fékeződéssel, alkalmas a felsőlégköri szélviszo­
nyok vizsgálatára.

A mesterséges holdak mozgását tehát a Föld gravitációs erőtere, a Hold 
és a Nap vonzása, a sugárnyomás, valamint a levegő sűrűsége és mozgása hatá­
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rozza meg. A holdakra ható perturbáló erők pályaelem-módosító hatását az 
I. táblázatban foglaltuk össze. (A szekuláris változás az idő növekedésével ará­
nyos változást jelent.) A táblázatból kitűnik, hogy a pályahajlás megfelel ennek 
a célnak, mivel változásában a légköri hatáson kívül csak periodikus tagok 
szerepelnek.

I .  TÁBLÁ ZA T

A  m esterséges h o ld ak ra  h a tó  p e r tu rb á ló  erők

P e rtu rb á ló  erő
Szekuláris P e rio d ik u s

N agy Kicsi M érsékelt K icsi

F ö ld i g rav itác iós e rő té r Q, co _ e i, Q , co,
A tm oszféra a, e i — Q, co,
L uni- szolár is h a tá s — a , e, i, Q, co,

Tetszőleges mesterséges hold pályahajlásának elemzésénél a megfelelő for­
mulák felhasználásával kiszámíthatjuk a Föld gravitációs tere, valamint a 
Hold és a Nap hatása miatt bekövetkező változást. Ha ezt levonjuk a meg­
figyelt értékekből, a kapott pályahajlás sorozat egyedül a légköri szélsebesség 
hatását tükrözi, feltéve, hogy a Nap sugárnyomása elhanyagolható.

A felsőlégkörben a szél eredő hatását a felsőlégköri szögsebességgel jelle­
mezzük, ami azt fejezi ki, hogy egy bizonyos magasságban levő légrészecskét a 
Föld középpontjával összekötő vektor 1 nap alatt hány fordulatot tesz meg a 
Föld középpontja körül. Ha ezt a szögsebesség értéket elosztjuk a Föld forgásá­
nak szögsebességével [1 fordulat/nap], akkor egy dimenzió nélküli mennyiséget 
kapunk, amelyet /1-val jelölünk. A már a földfelszínhez viszonyított szélsebes­
séget jellemzi: az 1-nél kisebb érték keleti, az 1-nél nagyobb érték nyugati 
szelet jelent. (Pl. 300 km magasságban a /1 = 0,8 900 km/h sebességű keleti sze­
let, a /1=1,2 pedig ugyanekkora nagyságú nyugati szelet jelent.)

A mesterséges holdak légkörben történő mozgásának elméletét King-Hele 
foglalta össze [1]. Könyvében módszert közöl a A értékének meghatározására

a következő összefüggés felhasználásával:
A i

A T (d)
A sin i

í f W
(1 — 4e) c o s2cü —

H
a e

cos 2 co + e(e2, -)

Jelölések: Ai: a pályahajlás változása, AT(d): a periódusváltozás napok­
ban, e: excentricitás, a : félnagytengely, co: perigeum argumentuma, H : a skála- 
magasság, F : a kezdeti pályaelemek és a A függvénye, z: az e\H.

A számítások elvégzéséhez mindenekelőtt ismerni kell több időpontra a 
hold pályaelemeit. Ezután minden egyes időpontban a közvetlenül megelőző 
észlelésből nyert pályahajláshoz hozzáadjuk azt a változást, amelyet a Föld, 
a Hold és a Nap gravitációs tere okoz. Az így korrigált pályahajlások sorozata 
csak a légköri ellenállás miatti változást tartalmazza. A fenti formula segítsé­
gével elméleti pályahajlásokat határozhatunk meg. Pontosabban azt kapjuk 
meg, hogy mennyi lenne a kérdéses időpontban a pályahajlás értéke, ha a légkör 
és a Föld szögsebességének aránya az általunk önkényesen választott érték 
lenne. Ha a számításokat A értékei sorozatára elvégezzük, az elméleti görbék 
közül kiválaszthatjuk azt, amely a korrigált pályahajlásokból nyert görbét a 
legjobban megközelíti. A kiválasztott görbe számításánál használt A értéket
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fogadjuk el a vizsgált időszakra. Ez az érték a hold perigeumának magasságára 
vonatkozik.

A King-Hele által közölt módszert számítógépre programoztuk. Bemenő 
adatként a pályaelemek és a Nap 10,7 cm-es sugárzásának napi értékei szere­
pelnek. Az utóbbi adatot azért használtuk fel, mert a felsőlégkör sűrűsége és

1. ábra: A  p á ly ah a jlá s  m é r t  és e l­
m éle ti é rték e i a  COSMOS 307 ra k é ­
ta  e se tén  1970 tav a sz án

hőmérséklete jó összefüggést mutat a naptevékenységgel. A számításokhoz 
szükséges H  skálamagasságot a Jacchia 69-es [4] légköri modellből vettük. 
A modellben szereplő exoszférikus hőmérsékletet ugyancsak Jacchia által kö­
zölt formulákkal határoztuk meg. [5]. A földi gravitációs tér és a luni-szoláris 
perturbációk hatásának figyelembevétele a [6] felhasználásával történt. A prog­
ram a legkisebb négyzetek módszerével választja ki a legjobban közelítő elmé­
leti görbét.

A program segítségével 1968 és 1970 tavaszára vonatkozólag 7 mesterséges 
hold pályaelemei alapján számítottuk ki a felsőlégköri szögsebességet. (Az ada­
tokat a Royal Aircraft Establishment Technical Report kiadványokból vettük.)

1968 tavaszán a 64-076-01 és az Ariel—3 mesterséges holdra vonatkozó 
mérések alapján 470 km magasságra Л = 0,8, a 63-053-01 hold pályaelemeiből 
pedig 760 km magasságra A = 2,2 értéket kaptunk. A görbék kiválasztásának 
szemléltetése céljából az 1. ábrán felrajzoltuk a COSMOS 307 rakéta 1970 ta­
vaszán mért adataiból nyert elméleti görbéket. Az 1970 tavaszára számított 
értékeket a 2. ábrán mutatjuk be. Az ábrán látható, hogy több esetben mind 
a négy görbén hasonló eltérés mutatkozik.

Célszerűnek látszott megvizsgálni, hogy a légköri fékeződéssel nem magya­
rázható pályahajlás-változás kapcsolatban van-e más felsőlégköri jelenséggel, 
például ionoszféra-viharral. A Központi Légkörfizikai Intézet H ew lett- 
Packard 9810-A számítógépén meghatároztuk a COSMOS 307 rakéta tízper­
cenkénti helyzetét 1970. március 3-tól 1970. május 16-ig terjedő időszakban. 
Ezzel egyidejűleg a Eöld 20 különböző helyén levő ionoszféra állomás óránkénti 
foE2 értékei alapján kiszámítottuk, hogy hányszor haladt át a vizsgált hold 
pozitív vagy negatív ionoszféra-vihart jelző területen. A kapott eredményt
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a 3. ábra mutatja. A mesterséges holdra hatást gyakorló ionoszféra-viharok 
számát oszlopdiagrammal ábrázoltuk, felette feltüntetve azt a pályahajlás- 
változást, amelyet az elfogadott felsőlégköri szélsebesség értékkel nem tudunk 
megmagyarázni. Az ábrából világosan kitűnik, hogy a pályahajlás rendellenes 
változása abban az időszakban nagyobb, amikor a hold több negatív viharon

6 8 -0 8 B -0 1  h p z 'tO O k m  A  = 0.8
■ elméiét i
■ méri

2. ábra: 4 m esterséges ho ld  pá lya- 
h a jlá sán ak  m ért, e lm életi és k o rr i­
g á lt  é r té k e i 1970 tavaszán.

COSMOS 307 hp * 200 km A  =0.8
4&40- 
4838- 
4836-

19 7 10 20 1 10~20 1 10 20 1 10 20  i  10
II. Ili. IV. I7. VI. VII.

3. ábra: A  p á ly ah ajlás  felsőlégköri széllel 
nem  m ag y a rázh a tó  rendellenes vá lto zása  
a  COSMOS 307 ra k é ta  ese tén , v a lam in t 
azon  ionoszféra-v iharok  szám a, am elyen 
a  ho ld  á th a la d t ,  1970 tav a sz án . Az osz­
lop d iag ram  függőleges ten g e ly én  a  pozi­
t ív  é rté k ek  a  pozitív , a  n eg a tív o k  a  nega­
tív  v ih a ro k  szám á t jelzik

halad át, amennyiben pedig a pozitív ionoszféra-viharok dominálnak, akkor a 
görbétől való eltérés csökken.

A vizsgált esetekből korai lenne még távolabbi következtetéseket levonni, 
de a 3. ábra arra utal, érdemes a vizsgálatokat tovább folytatni. Ügy tűnik, 
hogy kapcsolat létezik az ionoszféra-viharok és a felsőlégköri szélsebesség vagy 
pedig az ionoszféra-viharok és szélsebesség számításánál közvetetten felhasz­
nált légköri sűrűség között.

FÜGGELÉK

A felsőlégkör hatása a pályahajlás változására King-Hele [f] elmélete alapján

Ha a mesterséges holdra ható közegellenállási erőt — amelyet a jól ismert négyzetes 
ellenállástörvény alapján számíthatunk — a Lagrange-féle bolygóegyenletbe behelyette­
sítjük, a következő összefüggést nyerjük:
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(1)
wö
—  r  co s  u  s in  i ,

Jelö lések: q : a  lev e g ő  sű rű s é g e , p : a  p á ly a  p a r a m é te r e ,  v : a  h o ld  se b e ssé g e  a  F ö ld  k ö ­
z é p p o n t já h o z  k é p e s t ,  r :  a  h o ld  t á v o l s á g a  a  F ö ld  k ö z é p p o n t já tó l ,  w :  a  lé g k ö r  fo rg á s á n a k  
szö g seb esség e , f i:  a  F ö ld re  je l le m z ő  ég i m e c h a n ik a i  á lla n d ó , é r té k e  398602 k m 3/se c 2, 
u :  a  F ö ld  k ö z é p p o n t já tó l  a  m ű h o ld  p i l la n a tn y i  h e ly é h e z  m u ta tó  h e ly z e tv e k to r  és a  f e l ­
s z á lló  c s o m ó p o n tb a  m u ta tó  v e k to r  á l t a l  b e z á r t  szög .

ő = F S G j) /m ,  a h o l  Od a  k ö z e g e lle n á llá s i  e g y ü t th a tó ,  S  a  m ű h o ld  h a tá s k e r e s z tm e ts z e te ,
(  r p 0 W  \ 2

m  a  m ű h o ld  tö m e g e , F  =  1 — --------c o s  i 0 ; i t t  a  „ p ” in d e x  a p e r ig e u m o t ,  a  „ 0 ”  in d e x  p e -
\ vpQ J

d ig  a  k e z d e ti  i d ő p o n to t  je lö li.
A z  F  b e v e z e té se  s z á m í tá s te c h n ik a i  o k o k b ó l e lő n y ö s ;  a  m ű h o ld n a k  a  lég k ö rh ö z  v i ­

s z o n y í to t t  V  s e b e s s é g v e k to ra  é s  a  F ö ld  k ö z é p p o n t já h o z  k é p e s t i  v  s e b e s sé g v e k to ra  h o sz -

sz ú sá g a  k ö z ö t t i  k a p c s o la to t  fe je z i  k i :  |F I =  |v |^ p r

d i  q v  r z

d í  ]/ fip

4. ábra: A z  ex cen trik u s an o m á lia  é rte lm ezése . 
v =  v a ló d i anom ália , E  =  excen trik u s a n o m á ­
lia , S  =  a  m esterséges h o ld  p illa n a tn y i he ly zete  
a  p á ly á n , í 1 =  a  p á ly a  fó k u sza , O =  a  p á ly a  
ellipszis c en tru m a

E b b e n  a z  a la k b a n  a  m e g o ld á s h o z  n e m  re n d e lk e z ü n k  m eg fe le lő  a d a t t a l ,  h isz e n  r ö v id  
id ő k ö z ö n k é n t ,  p é ld á u l  p e r c e n k é n t  m é r t  le v e g ő sű rű s é g i a d a to k r a  és p á ly a e le m e k re  le n n e  
sz ü k sé g . A z (1) e g y e n le te t  e z é r t  a  to v á b b ia k b a n  ú g y  a la k í t j u k  á t ,  h o g y  n a g y o b b  id ő in te r ­
v a l lu m r a  é rv é n y e s  ö s s z e fü g g é s t n y e r jü n k ,  a m e ly  a  n é h á n y  n a p o n k é n t  m é r t  a d a to k k a l  k i ­
e lé g í tő  p o n to s s á g o t  a d .  M in th o g y  m ó r t  s ű rű s é g é r té k e k  k o r l á to z o t t  m e n n y isé g b e n  á l ln a k  
re n d e lk e z é s re , a  t o v á b b ia k b a n  e g y  r e á l is  s ű rű s é g e lo sz lá s t  k e ll  f e lté te le z n i .  L e g k é z e n fe k ­
v ő b b ,  h a  a  s ű rű s é g  e x p o n e n c iá l is  c s ö k k e n é s é t  f o g a d ju k  e l

p =  gp e x p  { — fi ( r — r p)}

A  p  in d e x  i t t  is a  p e r ig e u m r a  v o n a tk o z ó  é r té k e k re  u t a l .  A z  a rá n y o s s á g i  té n y e z ő  r e c ip r o k á t  
sk á la m a g a ssá g n a k  n e v e z z ü k .

É g i m e c h a n ik a i  ö ssz e fü g g é se k  f e lh a s z n á lá s á v a l  és a z  x = a e  je lö lé s  b e v e z e té sé v e l a z  (1 ) 
e g y e n le te t  ú g y  a la k í t j u k  á t ,  h o g y  a  b a l  o ld a lo n  a z  m k lin á c ió  e x c e n tr ik u s  a n o m á lia  s z e r in t i  
d if f e re n c iá lh á n y a d o s a  s z e re p e lje n .  (A z  e x c e n tr ik u s  a n o m á l ia  é r te lm e z é s é t  a  4. ábrán  m u ­
t a t j u k  be .) A  m e s te r s é g e s  h o ld  e g y  te l je s  k ö rü lfo rd u lá s a  a l a t t  b e k ö v e tk e z ő  p á ly a h a j lá s -  
v á l to z á s t  m e g k a p ju k ,  h a  a z  e x c e n t r ik u s  a n o m á lia  s z e r in t  0 - tó l 2 n -ig  in te g r á lu n k .

A z  e g y  f o r d u la t  a l a t t  b e k ö v e tk e z ő  p á ly a h a j lá s - v á l to z á s  íg y  a  k ö v e tk e z ő k é p p e n  í r h a t ó :

( a  1 % j r a 2 wi5 . .
—  j  — 2 Qp oxp  ( - / ? * )  sm  i-

• { / 0 +  I 2 c o s  (2a>) — 4 e I x c o s2 a> +  e (e2)} ; (2 )
I n a  m ó d o s í to t t  f ie s s e í- fü g g v é n y :

2 2» f 1
I n (x )  =  /  e x p  x  co s E \  co s  [ n E )  d E .

7T 0 l J
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A s z á m ítá s o k  e g y sz e rű s íté se  v é g e t t  c é ls z e rű  m e g h a tá ro z n i  a  p á ly a h a j l á s - v á l to z á s  és a  
p e r ió d u s -v á lto z á s  h á n y a d o s á t .  A z  e g y  f o r d u la t  a l a t t i  p e r ió d u s - v á l to z á s t  a

A T  —  — 6 7r 2 ő qpo | — J e x p  (a0 — a  — a;0)J- •

• j^o +  2 e l 1 +  — e2  (J0 +  J 2) +   ̂e3 (3 / j  +  I 3) +  e (e4) j (3)

össze fü g g és í r j a  le.
A  T ( d ) = T / 2 r ,w e v a la m in t  a  A  =  w /w e je lö lé s  b e v e z e té sé v e l — a h o l  w  a  lé g k ö r ,  w e a  

F ö ld  szö g seb esség e  — a  k ö v e tk e z ő , s z á m í tá s ra  m á r  a lk a lm a s  ö ssz e fü g g é s t n y e r j ü k :

A i  A  s in  i  r  I 2 I \  í  ( 1% j l i
^ w  =  T 7 i ^ í 1 + / 0 c o s 2 £ ü - 2 e j 0 { 2 + ( 1 + j 0 J c o s 2 “  +  e (e2) } ] -  w

E zz e l tx fo rm u lá v a l  a  c ik k b e n  i s m e r te te t t  m ó d o n  m e g h a tá r o z h a t ju k  a  fe lső lé g k ö r é s  a  F ö ld  
szö g se b essé g én e k  h á n y a d o s á t .

A m e n n y ib e n  a  z = a e / i ?  é r té k  n a g y , ú g y  a s z im p to tik u s  k ö z e l í té s t  a lk a lm a z h a tu n k ,  
és a  d o lg o z a tb a n  h a s z n á l t  m u n k a fo rm u lá h o z  ju tu n k .  E k k o r  a  fo rm u lá b a n  m á r  c s a k  a  
H  sk á la m a g a s s á g  és a  p á ly a e le m e k  s z e re p e ln e k . A  m eg fe le lő  p á ly a e le m e k ,  v a la m in t  H  é r ­
té k é n e k  (m é ré s  v a g y  m o d e ll  a la p já n )  is m e re té b e n ,  a  le v e z e te t t  ö ssze fü g g és  le h e tő v é  te s z i  
a  A  é r té k e k  k is z á m í tá s á t  k ü lö n b ö z ő  m a g a s s á g i  t a r to m á n y r a  é s  id ő sz a k ra .
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A z atom erőm ű vek  hatása a levegő radioaktív kontam inációjára

SZABÓ ANDRÁS, Egyesített Atommagkutató Intézet, Dubna

The E ffec t o f  A tom ic  P ow er S ta tions on R adioactive Contam ination o f A ir .  The increased  
consum ption  o f  a to m ic  en erg y  causes a n  ex ten siv e  ra d io a k tiv e  em m ission  an d  th ro u g h  th is  
a n  increased  rad io ac tiv e  lo ad  effec ting  h u m an  organ isen . R ed u c tio n  o f  th is  ra d ia tio n a l 
dam age is possib le  e ith e r  b y  th e  e lab o ra tio n  o f a  tech n o lo g y  for th e  sep a ra tio n  of th e  iso ­
tope 85K r  o r b y  p u ttin g  fu sio n a l a tom ic  pow er s ta tio n s  in  action  in s te a d  o f fission re ac to rs  
operating  no w ad ay s .

*

Влияние атомных силовых станций на радиоактивное загрязнение возду­
ха. Усиленное использование атомной энергии приводит к испусканию зна- 
чительного количества радиоактивных веществ, загрязняющих воздух, 
вследствие чего увеличивается радиоактивная нагрузка на человеческий ор- 
ганизм. Снизить радиационные поражения можно либо путей разработки 
технологии, позволяющей выделить изотоп 85 Кг, либо путей внедрения тер- 
моядерных станций вместо работающих в настоящее время фиссионных стан­
ций.

*

А radioaktív izotópok s az atomenergia fokozott felhasználásának követ­
keztében megnőtt annak reális veszélye, hogy az atmoszférába jelentős meny- 
nyiségű radioaktív anyag jut. Az emberi szervezetbe ezen izotópok inhaláció 
(belégzés) vagy inkorporáció (pl. sugárszennyezett élelmiszerek, italok fogyasz­
tása) útján jutnak. A légkörben levő radioaktív anyagok egy része gáz alakú, 
más része aeroszolokhoz tapadva lebeg.

Az atmoszférában levő radioaktív anyagok eredetük szerint két csoportba 
sorolhatók: 1. az emberi tevékenységtől függetlenül jelenlevő radioaktív izo­
tópok, 2. az emberi tevékenységből származó aktív anyagok.

Az 1. csoportba a természetes radioaktív anyagok (238U, 235U, 232Th, 226Ra) 
gázalakú termékei (222Rn, 220Tn) tartoznak, amelyek a talajból s a vízből főleg 
termikus kicserélődés révén jutnak a levegőbe [1]. Ebbe a csoportba sorolhatók 
a kozmikus sugárzás hatására keletkező aktív izotópok (pl. 14C, 39Ar, 7Be) is.

A 2. csoportba tartozó sugárzó anyagok egy része a nukleáris kísérletek 
(atomrobbantások) következtében jut a légkörbe. Nagyenergiájú robbantás 
során a keletkező radioaktív izotópok zöme a sztratoszférába jut, s onnan kb. 
7 év „felezési idő”-vel jut — fall out, rain out és wash out útján — a földfel­
színre [2, 3, 4, 5]. Ezen radioaktív izotópok — elsősorban a 90Sr és a 137Cs — 
okozzák az élelmiszerek sugárszennyezettségét is [6, 7]. A 2. csoportba tartozó 
anyagok másik része az atomreaktorok üzemelése s a fűtőelemek feldolgozása 
révén keletkezik. I t t  feltétlenül kihangsúlyozandó, hogy míg a nukleáris kísér­
letekre visszavezethető kontamináció az utóbbi években csökkenő tendenciát 
mutat (1963, moszkvai atomcsendegyezmény), addig az atomerőművek roha­
mosan növekvő száma miatt az atomreaktorok által emittált aktív anyagok 
mennyisége nagymértékben nő.

Az energiafelhasználási struktúra alakulása
ШЕЛ.-ЛѴІГ.Т ~V "*->•»*■’ **  ̂ ЧЗЮГ e -4

Korunkban a világ energiaszükséglete rohamosan növekszik, s 15 — 20 év 
alatt megkétszereződik. Erre vonatkozóan néhány adatot ismertetünk az 
I . táblázatban. Az. ETA olyan egyezményes tüzelőanyagot jelent, melynek fűtő­
értéke 7000 kcal/kg. A II . táblázatban az energiafelhasználás struktúráját, 
a I I I .  táblázat ban pedig a Magyarországra jellemző adatokat közöljük.
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Az u tóbbi kettőből lá th a tó , hogy a szénhidrogén-felhasználás részaránya 
egyre nagyobb. A nyolcvanas évektől kezdve azonban az atom energia fokoza­
tos térhód ítása  m ia tt a  szénhidrogének energiahordozó szerepe jelentősen csök­
kenni fog. A tüzelésre felhasznált szén és kőolaj csökkenése eg y ú tta l kisebb fokú 
légszennyező emissziót (S 02, NO^, CO, korom  stb .) is okoz, te h á t  a levegőben 
m érhető immissziós szennyezési értékek v á rh a tó an  kisebbek lesznek. U g y an ­
akkor viszont az atom erőm űvek — b ár balese ti s ta tisz tik a  s a  konvenciális

I .  TÁBLÁ ZA T

A  világ  energiaszükséglete

É v  1950 1970 1980 2000
109 to n n a  E T A  2,8 6 , 6  10,6 25,0

I I .  TÁ B LÁ ZA T

A z  energiahordozók %-os részaránya a  v ilá g  energiatermelésében

É v Szén +  fa K őola j F öldgáz Vízi energia A tom energ ia

1900 95,2 3,2 1 , 2 0,4 0 , 0

1940 75,5 18,1 4,9 1,5 0 , 0

1960 50,0 34,0 14,0 1 , 8 0 , 2

1980 28,0 46,0 15,0 2 , 0 9,0

I I I .  TÁ B LÁ ZA T

M agyarország energiastruktúrájának alakulása % -ban

E nerg ia 1960 1970 1980

szén 72,4 50,2 27
szénhidrogén 2 1 , 2 42,5 6 6

prim er villam os 6,4 7,3 7

légszennyező kom ponensek kibocsátása szem pontjából előnyben vannak  a  hő ­
erőm űvekkel szemben — sem  elhanyagolható  m érvű term ikus és rad ioak tív  
szennyezés okozói.

Az atomenergia felhasználása

1975-ben a világon 45 országban mintegy 350 kutató-reaktor működött, 
míg az energiatermelő reaktorok száma 130 volt. A szocialista országok közül 
atomerőművek üzemelnek a Szovjetunióban, Csehszlovákiában, az NDK-ban 
és Bulgáriában. Magyarországon 1980-ban fogják üzembe helyezni a paksi 
880 MYV teljesítményű atomreaktort. A jelenleg üzemelő reaktoraink (Központi 
Fizikai Kutató Intézet, Budapesti Műszaki Egyetem) csak kutatási s izotóp­
előállítási célokat szolgálnak.

Az utóbbi években a világ legtöbb országában intenzív atomerőmű­
program indult meg. Az USA-ban pl. 2000-re kb. 500 atomreaktor fog működni, 
de a közeljövőben pl. Lengyelország és Románia is bekapcsolódik az atomener­
giát energiatermelésre felhasználó országok sorába. Az előrejelzések szerint 
2000-ben a világ elektromos energia igényének 50%-át már nukleáris energiá­
ból fogják fedezni [8].
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Az atomerőművek szennyező hatása

A jelenleg üzemelő atomerőművek nagy része ún. termikus, könnyűvizes 
reaktor, amelynek ugyan viszonylag kicsi a beruházási költsége, de a nem elha­
nyagolható mérvű hőszennyezésen kívül jelentős mennyiségű radioizotópot is 
ju ttat a környezetbe. Az Egyesült Államokban a közelmúltban üzembe helye­
zett 1,6 millió kW teljesítményű erőmű pl. évente 42800 Ci aktivitású máglya­
gázt bocsát ki [9].

A maghasadás (fisszió) elvén alapuló atomreaktorokban a nehézmagok 
hasadásakor 36 nemesgáz-izotóp keletkezik [10]. Ezek vagy stabilak, vagy fele­
zési idejük rövid. Kivételt képez a 85Kr, amelynek felezési ideje 10,8 év, s így 
tartós sugárszennyezést képvisel. A 85Kr egyébként főleg a nukleáris fűtőelemek 
feldolgozása, a reprocesszálás révén jut a légkörbe. Néhány adat az atmoszféra 
85Kr tartalmáról: 1971 — 1972-ben a Szovjetunió európai területén a 85K r akti­
vitás 12,5 — 14,9 pCi/m3 volt [11]. Hasonló adatot mértek 1970-ben Nevada 
államban is, itt a levegő átlagos 85Kr tartalma 12,0 pCi/m3 volt [12]. New York­
ban az atomerőművek által a levegőbe kibocsátott radioaktivitásból eredő su­
gárterhelés 1972-ben 18,6 mrem volt [13]. Coleman és Liberace [14] számításai 
szerint pl. — figyelembe véve az atomipar fejlődését — 2060-ban a légkör 
85Kr koncentrációja már olyan mérvű lesz, hogy a csak ebből eredő sugárter­
helés meghaladja a 100 mrem/év értéket. Tájékoztatásul: az MSZ 62 — 69 [15] 
a lakosság egészére vonatkozóan évi 167 mrem összdózist ta rt még megenged­
hető maximális értéknek.

Az atomerőművek légszennyező emissziója mellett nem elhanyagolható 
a vízbe jutó radioaktív anyagok mennyisége sem. A 3H mellett elsősorban 
134Cs, 137Cs, 131J, 65Zn, 54Mn, 60Co, 58Cokerül a vízbe[16]. A Big Point atomerőmű 
körzetében pl. a különböző vízi szervezetek radioaktivitása 3 — 10-szer megha­
ladja a más helyekről származó mintákban mérhető értékeket [17]. A felszíni 
vizek 3H koncentrációjának utóbbi években tapasztalt növekedését egyértel­
műen az atomerőművek okozzák, ugyanis egy-egy atomerőmű évente több ezer 
Ci aktivitású 3H izotópot is kibocsáthat. Magyarországon egyébként a felszíni 
vizek 3H aktivitása 180 — 235 TU érték [18]. (1 TU a 3H aktivitás, ha 1018 atom 
hidrogénre jut 1 3H atom.)

Annak ellenére, hogy a jelenleg üzemelő atomerőművek jelentős radioak­
tív kontaminációt okoznak, az atomenergia fokozott felhasználása sürgető 
feladat. A fejlődési trend figyelembevételével — a világ energiaigényének foko­
zódása évi 3,0 —3,5% — ugyanis a jelenleg ismert szénkészletek mintegy 150, 
a szénhidrogén-készletek mintegy 70 évig elegendők [19]. Ugyanakkor a fosszi­
lis energiahordozókkal szemben a nukleáris energiakészletek több tízezer évig 
elegendők még akkor is, ha csak a mai alacsony hatásfokú termikus reaktorok­
kal történik az energiatermelés. Ezen termikus reaktorok helyett viszont a 
közeljövőben már elsősorban gyors neutronokkal működő, ún. tenyésző reak­
torokat építenek, amelyek hatásfoka már lényegesen jobb. Ezeknél is problé­
mát okoz azonban a jelentős mérvű radioaktív emisszió, ezért célszerű lenne 
a leválasztásra olyan jó hatásfokú eljárást kidolgozni, amellyel a légszennyező 
85Kr izotóp a reaktor fűtőelem-feldolgozó üzemekben kivonható. A különböző 
Kr és Xe izotópok pl. aktívszenes adszorpcióval eltávolíthatók [20]. I t t  említ­
jük meg, hogy Pakson nem lesz reprocesszálás. Ennek a problémának a megol­
dását jelentheti a fúziós erőművek alkalmazása, ezek előnye, hogy radioaktív 
hulladékot nem termelnek. A fúziós erőművek ipari alkalmazása azonban csak 
a XXI. század elejére-közepére várható.
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Szükségesnek látjuk még hangsúlyozni, hogy a széntüzelésű erőművek 
nem csupán kén-dioxiddal, szén-monoxiddal, nitrogén-oxidokkal s korommal 
szennyezik a légkört, hanem a szálló pernye jelentős mennyiségű a sugárzó 
anyagot, elsősorban 226Ra-ot is tartalmaz. Az ajkai és tatabányai erőművek 
pernyéinek aktivitása pl. 150 — 250 pCi/g körüli érték, ugyanakkor a talajok 
a-aktivitása ennél nagyságrendileg kisebb [21]. A légkörben leggyakrabban 
előforduló radioaktív izotópok legjellemzőbb tulajdonságai a IV . táblázatban 
láthatók [22].

XV. T Á B L Á Z A T

A  leggyakoribb légszennyező radioaktiv izotópok

Izo tó p
A  sugárzás en erg iá ja  (MeV) F iz ika i felezési idő

a ß V év n a p

3H 0 , 0 2 12,3
14C — 0,16 — 5570 —

85Kr — 0,67 0,52 1 0 , 8 —

90gr — 0,54 — 28,0 —

95Zr — 0,36 0,75 — 65,0
129J — 0,15 0,24 1 ,7 2 .1 0 ’ —

131J — 0,61 0,72 — 8 , 1

134CS — 0 , 6 6 1,96 2,3 —

137CS — 0,52 0 , 6 6 30,0 —

woBa — 1 , 0 2 0,57 — 1 2 , 8

144 Ce — 0,32 0 ,1 8 — 285,0
2 2 2 R n 5,49 — 3,8 —

226Ra 4,78 0,61 1620 —

Az atomerőművek veszélyessége
Az emberi szervezetet számos radiációs hatás éri. A bevezető részben emlí­

tetteken kívül radiációs ártalomként jelentkezik a röntgen-átvilágítások, su­
gárterápiás kezelések, radiofarmakonok alkalmazása következtében fellépő 
ún. medicinális eredetű sugárterhelés is. A környezetbe jutó radioaktív anyag 
lehetőség szerinti minimálisra csökkentése azért lenne szükséges, mert a termé­
szetes eredetű háttérsugárzás s a medicinális sugárterhelés miatt a szervezetet 
egyébként is éri radiációs hatás. A sugárterhelés fokozódása pedig fokozódó ge­
netikai sugárkárosodáshoz (génmutációk, kromoszóma-aberráció) vezet. Külö­
nösen kihangsúlyozandó, hogy a genetikai hatásnak nincs küszöbdózisa, tehát 
a legkisebb dózis is okozhat mutációt [23]. Következésképp a szabványban 
[15] szereplő, levegőre vonatkozó értékek nem a veszélytelen, hanem a még 
elfogadható kockázati szintnek megfelelő radioaktív koncentrációkat jelentik. 
A különböző radiációs tényezők veszélyességéről az V. táblázat közöl adato­
kat [24].

V. T Á B L Á Z A T

A z egyes radiációs tényezők várható genetikai kockázata

S ugárterhe lés e red e te

H alá lese t
T erm észetes M edicinális A tom erőm űvek N u k leáris

k ísé rle tek

[millió lakos/év] 25 8 3 3
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Az eddig leírtakat összegezve tehát megállapítható, hogy az atomenergia 
fokozott felhasználása jelentős mérvű légszennyező radioaktív emissziót okoz, 
s ez megnöveli az emberi szervezetet érő sugárterhelést. A radiációs ártalom 
csökkentése vagy a 85Kr izotóp elválasztását s kinyerését biztosító technológia 
kidolgozásával, vagy a jelenleg üzemelő fissziós reaktorok helyett a fúziós 
atomerőművek üzembe helyezésével válik lehetővé. Megemlítem még, hogy a 
jövőben az energiaigény kielégítésében várhatóan egyre nagyobb szerepet fog 
játszani a napenergia s a geotermikus energia is, s ez a radioaktív kontamináció 
fokozódásával ellentétesen ható tényező.
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Б Е Р Л Я Н Д , М.Е.: Современные проблемы атмосферной диффузш і и загрязне­
ніи! атмосферы ( А  légköri d iffú z ió  és а  légszennyeződés időszerű problém ái) . G id rom eteo izdat. 
L en in g rád , 1975. 448 oldal, 82 á b ra , 3 7 táb láza t, angol n y e lv ű  röv id  ism erte té s  és tarta lo m jeg y zék .

K örnyezetvédelm ünk  fontos fe la d a ta  a  légkör m egóvása az egyre  fokozódó a n tro p o g én  
szennyezésektől. A  szak te rü le t h aza i m űvelői á lta l szem élyesen is ism ert B erljand  p rofesszor 
e m u n k á jáb an  a  logikai sorrend  gondo latm enetére  fűzve  tá rg y a lja  a  légszennyeződés-m eteorológia 
te ljes p rob lém ak ö ré t; s a já t  és G G O-beli k itű n ő  k o lle k tív á ján a k  legú jabb , m in te g y  m ásfél é v tiz e ­
des elm életi és k ísérle ti m u n k á já t összegezve á llítja  a  nem zetközi e redm ények  tük rébe .

A m onográfia  13 fejezetre oszlik. Az első a  légköri d iffúzió elm életén v e ze t végig, kü lön  k ité rv e  
a  pont- és vonalforrás k ö zö tti ro k o n ság ra , a  k u ta tá s  n u m erikus m ódszereire  és an n ak  k o n tro ll­
já ra . F o ly ta tá sa k én t a  2. fejezet az  aeroszolok és n eh éz  részecskék d iszp erz ió ján ak  sa já to sság a it, 
a  term észe tben  legá lta lánosabban  e lőforduló tö b b sz in tű  fo rrásokra  a lk a lm a zh a tó  ,,á tla g  k o n c e n t­
ráció ” m ódszert, a  tu rb u len cia  sze rep é t, a  szélirány vá lto zék o n y ság án ak  h a tá s á t  és a  k o n c e n trá ­
ciónak a  m in tav é te l id ő p o n tjá tó l való  függését, v a la m in t az évi közepek képzésének  e lm é le té t 
tá rg y a lja . Az ipari em issziók d iszperz ió jának  szám ítási m ódszereit veszi so rra  a  3. fe jezet, a  p o n t­
fo rrásk én t szereplő m agas ipari kém ények tő l a  v o n alfo rrás, fo rráscsoport, a  szellőztetési- és a  
hideg-em isszió esetéig.

A légszennyeződések terjed ésén ek  m eteorológiai fe ltéte le ivel, főkén t az  inverziós és szélcsen­
des ré tegek h a tá sá v a l foglalkozik a  4. fejezet, m ajd  az  5. a  szennyező an y ag o k  légköri t ra n sz fo r­
m áció jával, a  különböző  e red e tű  ködö k b en  és szm ogokban , felhőkben és c sap adékhu lláskor le ­
zajló  kém iai fo lyam atokkal ism erte t m eg. A 6. fe jezet a  vá ltozó  felszínű te re p  — hegyek, v ízfe lü ­
le tek  — fele tti d iszperzió k u ta tá sá n a k  elm életi e red m én y e it és a  szim ulációs lehe tőségeket m u ­
ta t j a  be.

A 7 — 9. fe jezet a  légszennyezettség  m érési m ódszere it, eszközeit, a  m érések  e lm életi a la p já t ,  
a  Szovjetunió különböző tá ja in  v é g z e tt  expedíciós terepm érések  k ö rü lm én y e it és e red m én y e it 
ism erte tik  részle te ikben , am elyek a  diffúzió e lm éle tének  10. fejezetben le ír t  igazolásához szo lgál­
ta k  a lapu l. U g y a n itt szám os ja v a s la to t és m ódszert ta lá lu n k  a  levegőm inőség tervezésének  sz á m í­
tá s á ra  (kém énym agasság, em issziós n o rm ák , védőzónák , ip a r  és ellenőrző m érő h á ló za t o p tim ális  
telep ítése  stb .)

A l l .  fe jezet a  so k ré tű  szennyező forrású  és m ód o su lt hely i k lím á jú  v á ro si k ö rn y eze t sa já to s ­
ság a it m u ta t ja  be, és erre  v o n a tk o z ta tja  az előző fe jeze tek  ism ereteit.

A 12. fejezet a  légszennyezettség  előrejelzésének prob lém akörérő l a d  á tte k in té s t,  a  fe lad a to k  
konkre tizá lásá tó l az  a lk a lm azo tt m ódszerekig  és edd ig i eredm ényekig. Ism e re ti a  hosszabb  tá v ú  
előrejelzések tudom ányos-m űszak i e lv e it, m elyek leh e tő v é  teszik  a légkör g lobális elszennyeződé­
sének  becslését. A nn ak  tud o m án y o s k ife jtésé t ta r ta lm a z z a  az u tolsó fe jeze t, hogy az aeroszolok 
és a  széndioxid k o n cen trác ió ján ak  növekedése és a  légköri ózon-védőpajzs károsodása  m ilyen  
nagy térségű  klím am ódosulásokhoz v eze th e t.

A k ö n y v e t o lvasva  k itű n ik , hogy  az  ru tinos, jó to llú  és a  sz a k te rü le t egészét ism erő k u ta tó  
m űve. M indegyik fe jeze t elején á lta lán o s  ism erte té st a d  a  tém áról, sú ly t helyez az  összefüggések 
kiem elésére, végül a  g y ak o rla ti a lka lm azások  k e re téb en  foglalja  össze az  e lm o n d o tta k a t. S tílu sa  
o lvasm ányos, és az  e lm életi részek k ivéte lével — am elyeknek  m egértése m ag asabbfokú  m a te m a ­
tik a i k épze ttsége t fö lté telez  — , m in d en  levegőkörnyezet-védelem  irá n t  é rdek lődő  szám ára  é r t ­
h e tő en  n y ú jt  hasznos ism ere tek e t és tá jé k o z ta tá s t  e szak tu d o m án y  m ai á llá sáró l, ső t a  zárszóban  
a  m egoldásra váró  fe ladatokró l, táv o la b b i tervekrő l is. É r té k es  a  k ö n y v  v égén  ta lá lh a tó  546 iro ­
d a lm i u ta lás , m elynek  m in teg y  h a rm a d a  a  leg je lentősebb külfö ld i, a  tö b b i — szám  sze rin t 324 — , 
a  szak te rü le t teljes szov jet iro d a lm át felöleli.

A k önyv  k ü la lak ja  te tsze tő s , n y o m d ai k iá llítá sa  k ifogásta lan .
Gajzágó László
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SM IT H , L. P . :  M ethods in  A g ricu ltu ra l M eteorology (M ódszerek az agrometeorológiában). E l ­
sev ier Scientific  P u b lish in g  C om pany , A m ste rd am  —O xford  —N ew  Y o rk , 1975. 210 o ld a l, 22 
á b ra , 42 táb lá za t.

Az agrom eteoro lóg ia  te rü le té n  m a  m ég nem  a la k u lt  k i á lta lán o san  e lfo g ad o tt e lm éle t, e zé rt 
m ó d szertan i szem pon tbó l n a g y  a  v á lto zato sság . A z u tó b b i időben  azo n b an  egyre g y ak o rib b  
a  tö rek v és az  a lk a lm a z o tt m ódszerek  rendszerezésére, á tfogó  é rték elésé re . S m ith  kön y v e  is e z t 
a  cé lt tű z i k i m ag a  elé.

A  k ö n y v  m o n d an iv a ló ján ak  m egértéséhez  szükséges az  ag rom eteoro lóg ia  átfogó ism ere te . 
T a rta lm a  csak ezen ism ere tek  b ir to k á b a n  vá lik  é r th e tő v é , m aga  a  k ö n y v  pedig  é lvezetes o lv as­
m án n y á , szellem es stílu sa  és filozófiai m élységű g o n d o la ta i m ia tt.  A szerző  — aki a  60-as év ek b en  
közel 10 év en  á t  v o lt a  WMO A grom eteorológiai B izo ttság án ak  (CAgM) elnöke  — k itű n ő en  r e n d ­
sze reze tt k ö n y v éb en  végigvezeti a  szak értő  o lvasó t az  agrom eteoro lóg ia  egész te rü le tén , elem ezve 
m in d en  jelen tősebb  e lm éle ti-m ódszertan i p ro b lém át.

A k ö n y v  nyolc  fe jeze tre  tag o zó d ik : (1 )Az agrom eteoro lóg ia  érte lm ezése , (2) Az ag ro m eteo ro ­
lógia  a d a tan y a g a , (3) A grom eteorológiai m ódszerek  — N övények, (4) A grom eteorológiai m ó d ­
szerek  — Á lla tok , (5) A grom eteorológia i m ódszerek  — T alajok , (6) A grom eteorológiai m ó d sze­
rek  — T echn ika i e ljá rások , (7) A grom eteorológia i m ódszerek  — K áro s  jelenségek, (8) Az a g ro ­
m eteoro lóg iai ism ere tek  to v áb b ad ása .

A z agrom eteoro lóg ia  c é ljá t a  szerző  a b b an  lá t ja ,  hogy  a  m eteo ro lóg ia  tu d o m á n y á t m in d en  
lehetséges fo rm ájáb an  a  m ezőgazdaság  szo lg ála táb a  á llíts a  a  te rm ő te rü le t  jobb  k ih aszn á lá sa  és 
m ag asab b  term éshozam  elérése, v a la m in t a  káros m eteoro lóg iai h a tá so k  elkerülése  vég ett.

E im ek  g y ak o rla ti m eg v a ló sítá sa  céljábó l a  m eteoro lóg iai h a tó té n y ez ő k e t m ezőgazdasági 
je len tőségük  szem p o n tjáb ó l o sz tá lyozn i kell. M egkü lönbözte t e lső rendű  és m ásodrendű  tén y e ző ­
k e t, v a la m in t a  m ezőgazdasági te rm elés szem p o n tjáb ó l a lap v ető  je len ség ek e t (sugárzás, hő , v íz, 
szén-dioxid , légm ozgás s tb .) , am elyek  a  ta la jo k ra , a  növényekre  és az  á lla to k ra  a  leg szám o tte ­
vő b b  h a tá s t  g yakoro lják .

E n n ek  m egfelelően a  ta la jta n ,  a  n ö v é n y ta n  és az  á lla tta n  szakem bere ivel kell az agrom eteoro- 
lógusnak  a  legszorosabb e g y ü ttm ű k ö d és t k iép íten ie. M ivel a  h a tá r te rü le te k e n  való eg y ü ttm ű k ö d és 
nem  m indig  h a rm o n ik u s, á llá s t foglal o lyan  kényes kérd ésb en  is, m in t  a  közös te rü le te k en  v é g ­
zendő m u n k a . V élem énye sz e rin t n em  az a  fontos, m ily en  kép ze ttség ű  szak em b er végzi el a  fe la d a ­
to t,  h an em  az a  lényeg, hogy az  e red m én y  helyes legyen.

Az a d a to k  gy ű jtésén ek  is e lsőso rban  a  leg fon tosabb  tényezőkre  k e ll irán y u ln ia . íg y  leh e tő v é  
v á lik  a  n ö vények  vetésére, bepo rzó d ásá ra , növekedésére, fejlődésére, term ésére , v a la m in t a  n ö ­
v én y i betegségekre g y ak o ro lt m eteoro lóg iai h a tá so k  g y ak o rla ti m eg h a táro zása  és e lm éle ti-m ód­
sze rta n i tanu lm án y o zása .

E lem zi a  k ö n y v  a  m eteoro lóg iai tén y ező k  és a  h áz iá lla to k  é le tje lenségei k ö zö tti k ap cso la to k  
m eg h a tá ro zásá ra  szolgáló m ó d szerek et és az  á lla to k a t tám a d ó  betegségek kifejlődésének m e te o ro ­
lóg ia i k ö rü lm én y e it is.

A  ta la jo k k a l k ap cso la tb an  e lsőso rban  a  ta la jo k  fiz ik a i tu la jd o n ság a i, v a lam in t a  trág y á zá s  
és a  m eteorológiai v iszonyok k ö z ö tti  összefüggések tag la lá sá ra  fo rd ít n ag y o b b  figyelm et.

A m ezőgazdaságban  a lk a lm a z o tt  tech n ik a i e ljá ráso k  k ö z ö tt az ö n tö zés, az erdősávok , a  k ü ­
lönböző  m esterséges te re k , a  szá llítá s  és ra k tá ro zá s , v a la m in t az  á rn y é k b a n  való  te rm esz tés  m e ­
teorológiai v o n a tk o zása in ak  m eg tá rg y a lása  szerepel. É rd ek esség k én t e m lítjü k  meg, hogy  a  te c h ­
n ik a i e ljá rásokró l szóló fe jeze tb en  tá rg y a lja  az  agrom eteorológia i előrejelzések  p ro b lém áit is.

A  k áros m eteoro lóg iai jelenségek közü l a  fagy  és az  e rd ő tű z  előrejelzése k a p  legnagyobb  h a n g ­
sú ly t.

A z u to lsó  fe jeze tben  a  k u ta tá s i  e redm ények  közlése so rán  fe lm erü lő  p ro b lém ák a t tá rg y a lja  
a  szerző. M ind a  szóbeli, m in d  az  írásb eli közlésre v o n a tk o zó an  hasznos tan ácso k a t a d  a  k u ta ­
tó k n ak .

A  k itű n ő  szak k ö n y v e t a  ta p a s z ta l t  és a  f ia ta l  agrom eteoro lógus szakem berek  e g y a rá n t n a g y  
haszonnal fo rg a th a tjá k . T o v áb b i m u n k á ju k h o z  m in d en  b izonnyal ú ja b b  g o n d o la to k a t fog adn i.

Varga-H aszonits Zo ltán

БЕ ЛОВ, П. H .: Численные методы нрогноіа погоды ( A z  időjárás-előrejelzés szá m ­
szerű m ódszerei). G id ro m ctizd a t, L en in g rad  1975. 392 A 5 oldal, szám os á b ra  és táb lá za t.

A szerzőnek e tém á b an  im m ár h a rm a d ik  m u n k á ja  jelen ik  m eg. K ö n y v e  a  m oszkvai á llam i 
eg y etem  geográfiai fa k u ltásán  1970 — 74 k ö z ö tt  t a r t o t t  e lő adásainak  a n y a g á ra  épül. F e lép ítésében  
nag y o n  haso n lít az  előző k é t k ö n y v re , am elyek  m in te g y  m ag v á t a lk o tjá k  e  m űnek , szám os fe jeze t 
a zo n b an  je len tősen  k ib ő v ü lt, ille tv e  á td o lg o zásra  k e rü lt .  A k o ráb b iak h o z  k ép es t teljesen  ú j részek  
is szerepelnek  a  k ö n y v b en , m in t pl. a  m eteoro lóg iai m ezők  szerkezetének  tá rg y a lása , a  szám szerű  
lokális  idő járás-p rognózis kérdése , a v a g y  az  analíz is és prognózis m ódszerek  opera tív  a lk a lm a z á ­
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sán ak  b e m u ta tá sa . Ú jszerű  a  k ö n y v b en  a  gazdag m ellék letrész , ennek  m in d  elm életi, m in d  g y a ­
k o rla ti szem pontbó l hasznos tá b lá z a ta i , to v áb b á  a  h id ro te rm o d in am ik a i egyenletek m egoldási 
m ódszereinek és bizonyos m atem a tik a i s ta tisz tik a i k a rak te risz tik á k  szá m ítá s i e ljá rása inak  rö v id
á tnéze te .

A m ű  10 fő fe jezetből á ll. A  m á r e m líte tt  tém á k  k ife jtése  m elle tt a  fő h an g sú ly  a  h id ro te rm o ­
d inam ikai egyenletek  fe lhasználásának  leírásán  v a n  az  idő járás röv id  és hosszú  táv ú  e lőrejelzése 
céljából. E zen  felül kü lön  fe jeze te t szen te l az id ő já rá s  prognózisa s ta tis z t ik a i  m ódszereinek és a  
szám szerű  analízis kérdéskom plexum ának  az ism erte tésé re .

A k ö n y v  a  szám szerű  m ódszerek  te rén  a  szo v je t iskola  á lta l v é g ze tt k u ta tá so k  töm ör össze­
foglalása is egyben, de h e ly e t k a p n a k  benne a  k ü lfö ld i k u ta tó k  e redm ényei is. A szerző k ifejezés- 
m ó d ja  k ö nnyen  é rth e tő . A m ate m a tik a i tá rg y a lásm ó d  világos, á tte k in th e tő .

Tánczer T ibor

P E JM L , K . : 200 let m eteorologické observatofe  v P razském  K le in en tin u  (A  prágai K lem en -  
tin u m  meteorológiai obszervatóriumának 200 éve). H ydrom eteo ro log icky  U s ta v , P rah a  1975 80 B 5 
o ldal, 11 áb ra . Á ra  vászonkö tésben  15 K cs,

E u ró p a , ső t a  v ilág  egyik  legrégibb m eteoro lóg iai m érőhelye, ob sze rv a tó riu m a , id ő n k é n t 
— szin te  így is m o n d h a tju k  — m eteorológiai in té z e te  a  p rágai K le m e n tin u m b an  1752 ó ta  m ű ­
ködő m eteorológiai állom ás. V agyis m a  — 1976-ban — ez a  m egfigyelőhely  225. éve á ll fenn . 
Ism erte té sü n k  tá rg y a , a  fen ti cím en m egje len t ju b ileu m i k ö te t, ebből a  közel 225 évbő l a z t  a  
200-a t tek in ti á t,  am elynek  so rán  a  K lem en tin u m  m eteorológiai á llo m ása  az  a lap ító  je z su ita
P. Jo se f S tep ling  id ejé tő l egészen a  m ásodik  v ilá g h á b o rú t követő évek ig  m in t  önálló lé te s ítm én y  
m ű k ö d ö tt. Szögezzük le  rö g tö n : an n ak  ellenére, h o g y  ez az állom ás a z  1950-es évek e le jé tő l a  
Csehszlovák H idrom eteoro lóg iai Szo lgála t k e re te i k ö z ö tt  m in t szek u lá ris  állom ás m ű k ö d ik , 
a  ko rszerű  adatszerzés és -feljegyzés m inden  fe lté te lé t m egkapja, az a d a to k a t  rendszeresen p u b li­
k á lják , vagyis az  önállóság elvesztése a  biztos jövő  e lnyerésével já r t  e g y ü tt .

A jezsu iták  h íres p rágai k o losto ra  a  M orva (V itáv á) folyó jobb p a r tjá n ,  a  K áro ly  h íd  to rn y o s  
hídfője közelében á ll t  m á r  a  X V III . században  (lényegében  v á lto za tlan u l, v á lto za tlan  k ö rn y e z e t­
ben áll m a  is), am ikor az  egyik  m ásodik  em eleti, é sz ak ra  néző u dv ari a b la k b a n  elhelyezte S tep lin g  
m ag a g y á rto tta  hőm érő jé t, a  k o lo sto rudvaron  csap ad ék m érő jé t s c e llá jáb a n  légnyom ásm érő jét. 
K isebb-nagyobb  m űszerv á lto záso k at és cseréket is  beleszám ítva, i t t  fo ly n a k  m a is a  m érések .

Ism erte té sü n k  elején  a z t m o n d tu k , hogy o b sze rv a tó riu m  is v o lt ez  a  m eteorológiai m e g f i­
gyelőhely. Igen , az  is vo lt. S tep ling  ta n ítv á n y á n a k , a  m egfigyelőhely (egyben  csillagda is) h a r ­
m ad ik  ig azg ató jának , A n to n in  Strnadn& k  az id e jéb en  nem csak m eteo ro lóg ia i m egfigyeléseket 
végeztek i t t ,  hanem  igen te rm ék en y  szak irodalm i tevékenységet is fo ly ta t ta k . É v k ö n y v ek e t, 
é rtekezéseket, k ö n y v ek e t a d ta k  ki, am elyeknek  ta r ta lm a  term észetesen  a  K lem en tin u m b an  folyó 
m egfigyelések a d a ta ira  épü lt.

De jogos az a  m egá llap ítá su n k  is, hogy  vo lt idő , am ik o r a  ko lostor eg y b en  m eteorológiai in té ­
ze t is v o lt, h iszen ép pen  az előbb e m líte tt  S tep ling  idejében  innen k iin d u lv a  szervezték m eg  az  
egész C sehországra k ite rjed ő  m eteorológiai k u ta tá so k a t. A X IX . század  első  felében pedig 53 c seh ­
országi m eteorológiai állom ás g y ű jtö t te  az  a d a to k a t  a  K lem en tinum  irán y ításáv a l.

Joggal m o n d ja  h á t  a  jub ileum i k ö te t  e lőszavában  a  szerző: „A  p rá g a i K lem en tinum  csillag ­
d á já b an  m űködő m eteorológiai obszerva tó rium  je le n tő s  része a  cseh k u ltú r tö r té n e tn e k .”  H o z zá ­
teh e tjü k , hogy nem csak  a  cseh, hanem  az európai k u ltú r tö r té n e tn e k  is, s rem éljük , hogy  m egéri 
ez a  tu d o m án y o s-k u ltu rá lis  em lékhely  — s m a is te lje s  é r té k ű  szekuláris m eteorológiai á llo m ás — 
a  300. év fo rdu ló t is. Az ebből m ár e lte lt közel 25 esz ten d ő  kezeskedik a r ró l,  hogy jogos ez  a  r e ­
m ényünk .

A cseh n y e lv ű  szöveget bő orosz, n ém et és an g o l összefoglalás eg észíti k i, így aki tö r té n e lm i 
v ag y  m eteorológiai szem pontbó l m élyebben  m eg a k a r ja  ism erni a  K lem en tin u m  m ú lt já t ,  tö b b  
a d a to t  szeretne  ró la  tu d n i, az  igen n ag y  haszonnal fo rg a th a tja  a  szép en  illu sz trá lt, jó l ta g o lt  
k ö te te t.

K é ri M enyhért



A SONNBLICK-OBSZERVATÓRIUM 
JUBILEUMA ÉS A 14. ALPI 
METEOROLÓGIAI KONFERENCIA

1976 szep tem b eréb en  — a  n y á r i  tu ris ta - 
forgalom nak  m in te g y  befejezéseként — , m eg­
é lé n k ü lt az é le t eg y  kis alpi községben , R au- 
r isb an . A M agas T au e rn  szép fek v ésű  vö lgyé­
b e n  é p ü lt alig  3000 lakosú  telepü lés — a  közép­
k o rb a n  a ran y b á n y ász  városka, m a  a  csendet 
és n y u g a lm a t ke reső k  kedvelt üdü lő h ely e  —, 
k ö zel 100 éve k a p o t t  he lye t a  m eteoro lóg ia  
tö rtén e téb en . A z akk o rib an  a b á n y á k  k im e­
rü lése  m ia t t  m á r  e lszegényedett R au risn ak  
v á lto za to s é le tp á ly á t  befutó  te k in té ly es  po l­
g á ra :  Ignaz Bojacher  lelkes a lp in is ta  — fel­
ism erve az id ő já rás  nag y  je len tő ség é t az  A lpok 
térségének  g azd aság i és k u ltu rá lis  é le tében , 
tu risz tik á jáb a n , v a la m in t v á rh a tó  idegenfor­
g a lm áb an  —, széles kö rű  tá rsad a lm i m o zgalm at 
in d íto t t  a  3000 m  fölé nyúló  Sonnblick-csúcson 
lé tesíten d ő  m ag ashegy i o b sze rv a tó riu m  é rde­
kéb en . A k e zd e tb e n  a ran y b á n y ász , m ajd  a  
rau ris i tem ető  sírkövének  ta n ú s á g a  szerin t 
„ a ra n y b án y a -tu la jd o n o s , vendéglős és p o sta ­
m e s te r” Bojacher Ig n á c  önzetlen  fá rad o zásá t 
tá m o g a tta  az o sz trá k  M eteorológiai és Geodi- 
n am ik a i K ö zp o n ti In té z e t n a g y n ev ű  igazga­
tó ja , Ju liu s  v. H a n n , és seg íte tték  a  különböző 
a lp i társu lások , szervezetek  és egyesülések, 
különösen  a  Sonnblick-V erein , m a jd  m ag a  az 
o sz trák  állam , a m e ly  K özponti In té z e te  ú tjá n  
a z  első v ilág h áb o rú  ó ta  fo ly am ato san  gondos­
k o d ik  az 1886-ban ünnepélyesen  fe la v a to tt  
obszerva tó rium  m ű szak i és szem ély i fe jleszté­
séről.

M indenesetre a  fe lav a tá s t m egelőző évek 
szervező és ag itác ió s m u n k á já t, a  lelkes a lp i­
n is tá k  k ö zrem űködését a  m ag ashegy i ex p ed í­
ciók  v iszo n tag ság aira  em lékezte tő  első erőfe­
szítésekben , az  éle tveszélyes m ag ash eg y i észle­
lőszo lgálato t, a  k ezd e ti évek m ag án y o sság á t 
a  m eteorológia p io n ír , de b ízv ást m o n d h a t ju k : 
hősi korszakához so ro lh a tju k . E n n e k  e lism eré­
s é t  jelzi az o b sze rv a tó riu m  felé v e ze tő  tú ra- 
ú to n  2700 m  m ag a sa n  ta lá lh a tó  p ihenőhelynek , 
a  R o jac h er-H ü tte -n ek  neve és e rre  em lék ezett 
az  a  12 országból összegyűlt delegáció , am ely 
a  S onnblick-O bszervatórium  a la p ítá sá n a k  90. 
év fo rdu ló ján  ré sz t  v e t t  a  rau ris i k is  tem ető b en  
Bojacher Ig n á c  s ír já n a k  koszorúzási ünn ep sé ­
g én  és k eg y ele tte l ad ó zo tt azok  em lékének, 
a k ik  szo lgálatuk  te ljesítése  k ö zb en  é le tü k e t

v e sz te tté k  az o b sze rv a tó riu m  e lm últ 9 é v t i ­
zedében .

A z obszerva tó rium  észlelői 90 év  ó ta  m e g ­
sz a k ítá s  nélkül végzik  a z  észleléseket, Am elyek 
a  m eteorológiai m egfigyeléseken és m érések en  
k ív ü l k ite rjednek  h idrom eteoro lóg ia i, g eo fiz i­
k a i,  glaciológiai m éré sek re : a  hóréteg, a  glecs- 
c se rek , a  lav inák k u ta tá s á ra .  E z  a  m e g sz a k íta t­
lan , 90 éves ad a tso r a  Sonnb lick -O bszerva tó ­
r iu m n a k  az első h e ly e t b iz to s ítja  a Föld m agas- 
h eg y i o b sze rv a tó riu m ain ak  sorában.

A z obszerva tó rium  n e v é t m eg ta lá lju k  az  
aero ló g ia  tö rtén e téb en  is. A lap ításának  id e jén  
a  m ag asab b  légré tegekbő l csupán a  m agashegy i 
m érések  szo lg á lta ttak  közv etlen  a d a to k a t. K é ­
ső b b , a  század végén  és a  X X . század első é v ­
tiz ed eib en , a  tu d o m án y o s léghajózás és a  m ű ­
szeres léggöm bök k o rsz ak á b a n , m ajd  a  n a p o n ­
k é n ti  rádiószondás m érések  m eg in d u ltáv al a  
fo ly am ato san  m érő , reg isz trá ló  m űszerekkel 
fe lsze re lt m agashegyi obszerva tó rium ok , k ö z ­
tü k  a  troposzférikus a la p ré te g  fölé nyú ló  S o n n ­
b lick -O bszervató rium , jelentőségükből se m m it 
sem  vesz íte ttek .

A z obszerva tó rium  m űködését a  m a g y a r  
m eteorológusok (K onkoly-Thege M iklós, R éth ly  
A n ta l  és utódaik) k e z d e ttő l fogva figyelem m el 
k ísé r té k  s ü n n ep n ap ja in  rendszeresen m eg je ­
le n te k . A 30-as é v ek  m ag y ar p ro g nosz tika i 
szo lg á la táb an , az ún . h á ro m  dimenziós id ő já rá s i 
an a líz is  kifejlődése és a lk a lm azása  során  a  t é r ­
b e n  és időben a rán y lag  r i tk a  repülőgépes fe l­
szá llások  a d a ta it m eg b ízh a tó an  és fo ly am a to ­
san  egészíte tte  ki az  obszerva tó rium  részle tes 
id ő já rás i rád iog ram ja , m égpedig az id ő já rá s  
a la k u lá sa  szem p o n tjáb ó l M agyarország sz á ­
m á ra  rendk ívü l fon tos térségből, az A lpok lé g ­
te ré b ő l.

K o ru n k  fe jlett m éréstech n ik á ja , az  á llo m ás­
h á ló z a to k  nem zetközi au tom atizá lási p ro g ­
ra m ja ,  a  korszerű m érőeszközök (rad ar, l id a r , 
a c d a r , m űholdak s tb .)  a lka lm azása  a  lég k ö r 
szo n dázásában  v a jo n  kérdésessé teszik-e  a  
heg y i obszerva tó rium ok  klasszikus p ro g ra m ­
já n a k  ha ték o n y ság át és a  személyes észlelések , 
m egfigyelések szükségességét? Az a u to m a tiz á ­
lási p rog ram nak  — e lsőso rban  a  m ak ro sk á lá jú  
fo ly am ato k  n u m erikus m egközelítése té m a k ö ­
ré b e n  — kétségkívü l n a g y  a  jelentősége s a  
m éréstech n ik a  gyors fejlődése is új u ta k a t ,  
m a  m ég  b e lá th a ta tla n  tá v la to k a t n y it  m eg  a  
m eteoro lóg iában . M égis a  hegyi o b sze rv a tó riu ­
m o k  szem élyekhez k ö tö t t  m egfigyelési p ro g ­
ra m ja ,  ezek kom plex jellege, m űszerekkel ré sz ­
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lé te ik b en  nem  köv e th e tő  fo lyam atok  n ag y  v á l­
to za to sság a  k ö v etkeztében , úgy  tű n ik , m ég 
sokáig , v ag y  e g y álta láb an  nem  nélkü lözhető  a  
d o m b o rza t k e lte tte  id ő járási h a táso k  k u ta tá ­
sáb an . A m agashegyi obszerva tó rium ok  és á l ­
ta lá b a n  a  m akro sk álá jú  fo ly am ato k b an  m ezo- 
m ére tű  zav aro k at keltő  hegyrendszerek  sp ec iá ­
lis m egfigyelő há ló zata  n é lk ü lözhete tlen  esz­
köze m ara d  a  korszerű  m eteorológiai k u ta tá s ­
n ak . Az erre  épülő program ok  szükségképpen  
k iegészítik  a  nagy térségű  légköri ob jek tu m o k , 
a  g lobális m ére tű  a tm oszférikus fo ly am ato k  
k u ta tá s á t  (lásd pl. a  G A R P -nak  a h e g y ren d ­
szerek  h a tá sá ra  irányu ló  a lp ro g ram já t), eg y ­
ú t ta l  a  létrehozó  geográfiai és a  lé treh o z o tt lég ­
köri o b jek tum ok  m ére te ihez  a lk a lm a zo tt sk á ­
lán  új k u ta tá s i  m ódszerek k ia lak u lá sá t seg ítik  
elő.

A hegyrendszerek  m eteo ro lóg iá jának  és a 
m agashegyi obszerva tó rium oknak  h ag y o m á­
nyos és m a  is élő szoros k a p cso la tá t sz im boli­
z á lta  az  O sztrák  M eteorológiai és G eodinam i- 
kai K özpon ti In téz e tn e k , az  O sztrák  M eteoro­
lógiai T ársaságnak  és a  Sonnblick-V erein-nek 
közösen ren d eze tt ü lésszaka, am elyben  össze­
kap cso ló d o tt a  14. N em zetközi Alpi M eteoro­
lógiai K onferencia a  90 éves Sonnblick-O bszer­
v a tó riu m  ism e rte te tt jub ileum ával.

A konferencia  im m ár hagyom ányos tu d o ­
m ányos ta lá lkozó ja  az  ún. alp i o rszágok (A u szt­
r ia , F ranciaország , Jugoszláv ia , N SZK , O lasz­
ország, Svájc) m eteoro lógusainak , de  az  1950 
ó ta  k é tév en k én t re n d ez e tt konferenciákon  
— ép p en  az  A lpoknak e lsősorban á ram lásm ó ­
dosító  h a tá sa  s ezen k e resz tü l szám os, ré szle ­
te ib en  m ég nem  ism ert, főkén t a  szubszinop- 
tik u s  sk á lán  jelen tkező  o rografikus id ő járási 
effek tusok  s e te k in te tb e n  az  A lpok k ite r je d t  
h a tá sk ö rz e te  m ia tt  — szám os m ás, e lsősorban 
közép-európai ország képviselői is n ag y  szám ­
b a n  vesznek részt. E z  a  körü lm ény  in d oko lja  
a  m ag y ar m eteorológusok é lénk  é rd ek lő d ését 
és a k tív  részvéte lé t az A lpi M eteorológiai K o n ­
ferenciákon , am elyet az  e lm ú lt év ek b en  az 
O rszágos M eteorológiai Szolgála t és a  M agyar 
M eteorológiai T ársaság  anyag i hozzá já ru lása  
t e t t  lehetővé.

A R au risb an  t a r to t t  14. konferencián  12 o r ­
szágból közel 300 szakem ber v e tt  ré sz t .s a  k é t 
e lőadási napon  k é t-k é t szekcióban m in teg y  
80 e lőadás h an g zo tt el. Az a lább  felsorolt té m a ­
kö rö k  az  a lp i m eteorológia széles sp e k tru m á t 
és k ite r je d t a lkalm azási te rü le té t is je lz ik : 
1)  ú j m egfigyelési m ódszerek, 2)  k lim ato lóg ia  
és sugárzás, 3) h idrom eteorológia, 4) alpi 
sz in o p tik a , 5) csapadék  és glaciológia, 6)  e lm é­
le ti m eteorológia, 7) szél, 8)  b iok lim atológia , 
9) hőm érsék let, 10) a  m agashegység m eteo ro ­
lóg iá ja. Az e lőadások, am elyek részle tes ism er­
te té se  m eghalad ja  ennek  a  beszám olónak leh e ­
tőségeit, elsősorban az  A lpok térségében a lk a l­
m azh a tó  és a lk a lm a zo tt speciális m eto d ik ai 
kérdésekkel, az  A lpok idő járásm ódosító  h a tá ­
sa iv al (a nyom ási, hőm érsék leti és szélm ező

m ódosulásai), v a la m in t az  id ő já rás i jelenségek 
jellegzetes a lp i v á lto za ta iv a l fog la lkoztak , de  
m ás hegyrendszereken  (K á rp á to k , Magas- 
T á tra , É szak n ém et, M agyar K özéphegység, 
egyenlítő i öv m agashegységei) f o ly ta to tt  k u ta ­
tá so k a t is ism erte tték , to v áb b á  e lm é le ti k u ta ­
tások , en erge tika i v izsgála tok , légkörfizikai 
és levegőkém iai m érések  e red m én y e it is b em u ­
ta t tá k .  A z é r in te t t  tém ák  széles sp e k tru m á t 
m égis a  hegyrendszerek  m eteo ro lóg iai v o n a t­
kozásai te t té k  összefüggővé s en n ek  m egfe­
lelően tú ln y o m ó  v o lt az ún . m ezo sk á lá jú  szub- 
sz in op tikus, v a la m in t a  k is té rség ű  fo ly am ato ­
k a t  tá rg y a ló  előadás. A  konfe ren c ia  te ljes 
an y ag a  a  hagyom ányokhoz  h ív en  kü lö n  k i­
a d ásb an  (a rendezőség tá jé k o z ta tó ja  sz e rin t 
1 éven  belül) m egjelenik.

A konferencia  szakm ai p ro g ram jáb an  sze­
rencsésen ö tv ö ző d ö tt az  A lpok közel év száza­
dos id ő járás- és é g h a jla tk u ta tá s a  i r á n t  m eg­
n y ilv á n u lt tisz te le t, az  ism ert n e v ű  k u ta tó k ­
n ak , a  m eteoro lóg ia  ,,nagy  ö reg je in ek ” m eg­
becsülése és az  u tó d o k n ak , a  m eg je len t f ia ta l  
k u ta tó k n a k  a  m odern  m eteoro lóg iai irán y za ­
to k a t  kö v e tő , m indenképpen  sz im p a tik u s b e ­
m u ta tk o zása . P o z itív an  é rté k e lh e tjü k  an n ak  
a  b a rá ti  légkörnek  k ia la k ítá sá t és fe n n ta r tá sá t  
is, am ely  a  12 országból ö ssze jö tt tö b b  száz 
szakem ber tu d om ányos és szem élyes k apcso ­
la tá t  e lm é ly íte tte .

Az A lpok m eteo ro ló g iá ján ak  széles k ö rű  
speciális és á lta lán o s g y ak o rla ti v o n atkozásai 
a  tém a k ö r érdeklődési körébe  v o n tá k  a  m eteo ­
rológiai szo lgálatok , az egyetem i és akadém ia i 
k u ta tó  bázisok szakem bere it és az  egyes o rszá ­
gok m eteoro lóg iai tá rsaság a it. A m eteo ro lógu­
soknak  és a  m eteorológia i r á n t  érdek lődőknek  
ilyen k om plex  érdekeltségű  össze té te le , a  k ü ­
lönböző ko rosz tá lyok  ta lá lkozó i, c sa lád tagok  
részvétele  a  gazdag  tá rsad a lm i és k u ltu rá lis  
p ro g ram b an , a  ha tóságok  (R auris-község  és 
S a lzb u rg -ta rto m án y ) é rd ek lő d ő  bekapcso ló­
dása  az  ü n nep i ü lések p ro g ram jáb a  — a  kis 
a lp i község m eg h itt és b a rá tság o s , a  ven d ég e t 
és a  tu d o m á n y t tiszte lő  k ö rn y eze téb en  —, n a ­
gyon színessé és ta rta lm assá  t e t te  a  p é ldásan  
re n d ez e tt 14. N em zetközi A lpi M eteorológiai 
K onfe ren c iá t. B éli B

*

RENDSZERSZEMLÉLET 
A NÉPGAZDASÁG FEJLESZTÉSÉBEN

Rendszerszem léleti konferencia ’70 c ím m el 
az M TESZ N eum ann  Já n o s  S zám ító g ép tu d o ­
m án y i T ársaság án ak  R en d szere lm éle ti S zak ­
o sz tá ly a  és a  T ársaság  Soproni Szervezete , v a ­
lam in t az  MTA R e n d sz e rk u ta tá s i K om plex  
B izo ttság a  1976 szep tem b er 6 — 10. k ö z ö tt 
S opronban  n agyszabású  ü lésso ro za to t re n d e ­
ze tt. A m in teg y  k ilencven  e lő ad ás k é t  helyen, 
há ro m  szekcióban és h á ro m  p len áris  ü lésen 
h a n g z o tt  el. Szep tem ber 8-án d é lu tá n  az  ,,A ” 
szekció ,,K ö rnyeze tvédelem ”  té m á jú  ülésén
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C zelnai R u d o lf  e lnöklete  a la t t  a  következő  e lő ­
a d áso k ra  k e rü lt sor:

Gerle György „N éh á n y  rendszere lm éle ti m eg ­
á lla p ítá s  a  k ö rnyeze ti p ro b lém ák  k u ta tá sáh o z  
és m egoldásuk  szervezéséhez” . Az előadó az  
ökológia ökonóm iájára  h ív ta  fel a  figyelm et. 
R á m u ta to t t ,  hogy a  k ö rn y e ze ti á rta lm a k  elleni 
védekezés k u ta tá s i és sze rv eze ti rendszere  m a  
m ég sehol sem  épül egységes, log ika i-rendszer­
ta n i e lm éle tre . A k ö rn y eze ti á rta lm a k , h a tá so k  
közös jellem zője, hogy m in d eg y ik ü k  v a la m i­
ly en  „fo rrásb ó l” in d u l k i, s egy v ag y  tö b b  
„ in te rm ed ie r  közeg” közv etíté sév el, ren d sze ­
r in t  b o n y o lu lt „ h a tá s lá n c o la t” ú t já n  ju t  el a  
„ recep to rig ” , am elyben  sa já to sság m ó d o su lást 
és v a lam ily en  reak c ió t v á l t  ki. Célszerű a  fo r­
ráso k , az  in te rm ed ier k özegek , a  h a tá s lán co la ­
to k  és v isszacsato lásuk  te lje s  k ö rű  elem zésével, 
egy  k om plex  in p u t-o u tp u t  rendszer k id o lg o ­
zása. A recep to r fo g a lm án ak  és szerepének  
b ev o n ásáv a l a  fo ly am atm o d ellt az előadó f in o ­
m íto t ta ,  m e rt a  haza i e lem zések a  recep to r 
figyelem bevételé ig  id áig  e l sem  ju to tta k .

Szesztay  A ndrás  „A  k ö rn y e ze tü g y  cé lren d 1 
szere az  össztársadalm i fe jlődés eszközrend­
sze réb en ” . Az előadó a szociológus szem p o n t­
jáb ó l fon to sn ak  íté lt  v o n a tk o záso k ra , össze­
függésekre  h ív ta  fel a  figy e lm et.

Veress Gábor —P ungor E rn ő  „R en d szerszem ­
lé le tű  k ö rn y eze tv éd e lem -irán y ítá s” . A z e lő ­
a d ás  a z t  az  á llandóan  é rv ényesü lő , de k e llő ­
k ép p en  n em  tu d a to s í to tt  t é n y t  hangsú lyozta , 
ho g y  a  tá rsad a lm i igények  m ax im ális k ielég í­
tése  é rd ek éb en  folyó fo k o z o tt term elés és a  
k ö rn y eze t védelm e k é t  eg y m ássa l e llen té tesen  
h a tó  fo ly am at, de m in d k e ttő  egyform án fo n ­
tos. Sem  az egyik, sem  a  m ás ik  igény m ax im ális 
k ielég ítése  nem  leh e t cél, csak  összehangolt, 
tu d a to s , sze rv eze tt fo rm áb a n  m űködő  irán y ító  
tevékenység  ú tjá n  ta r th a tó  fenn  bizonyos 
egyensúly .

C zelnai R u d o lf „M eteoro lóg ia , rendszer- 
szem léle t, k ö rn y eze tv éd e lem ” . Az előadó a  
k ö rnyeze tvédelem  és a  m eteo ro lóg ia  k ap cso la ­
ta in a k  rendszerszem léle tű  közelítésé t t á r ­
g y a lta . R á m u ta to t t ,  hog y  a  M eteorológiai V i­
lág szo lgála t rendszeréhez és az  OMSZ belföldi 
m egfigyelő-távközlő  és adatfeldo lgozó  re n d ­
szeréhez hasonló elvek a la p já n  vo ln a  fe lé p ít­
h e tő  a  környeze tvédelem  egész te rü le té t  á tfogó 
inform ációs rendszer.

K ovács E ndre —S á rd i G yörgy  „G ondo latok  
a  kö rnyeze tvédelem  szab ály o zási ren d szeré ­
rő l” . B lo k kd iag ram ot m u ta t ta k  be, am ely  a  
k ö rnyeze tvédelem  tém a k ö ré b e  ta rto zó  je le n ­
ségeket, tevékenységeket és sze rv eze tek e t fog­
la lta  rendszerbe , rögzítve  a  tö rté n e tile g  edd ig  
k ia la k u lt helyzete t. E zen  tú lm en ő en  ism e rte t­
té k  e lképzelésüket a  kö rn y eze tv éd e lem  k o m p ­
lex  inform ációs és d ö n tés i rendszerén ek  fe lép í­
tésére  vonatkozóan .

Götz Gusztáv — Czövekné K a b a  M agdolna — 
Faragó Tibor — T rizn ya  J ó z se f  „S z ám ítá s tec h ­

n ik a i ren d szer m eteorológiai a d a to k  tá ro lásá ra  
és fe ldo lgozására” . Az e lőadás a  m eteorológia 
egyik  leg k o rsze rű b b  p rob lém ájához  kapcso ló ­
d o tt  : a m en n y ib en  a  gyors és e redm ényes k u ta ­
táso k  és szo lg á lta táso k  a la p já t  je len tő  m eteo ro ­
lógiai a d a tb a n k  lé treh o zásán ak  te rv e irő l n y ú j­
t o t t  ism erte tő t, m ajd  az ad a tb áz is  jelenlegi 
sz in tjén  m á r m eg v a ló síth a tó  hosszú  tá v ú  előre­
jelzések p ro g ram ren d szeré t m u ta t ta  be.

K o lta i T a m á s  „A z a d a tb an k o k  n é h á n y  szem ­
lé le ti kérdésérő l, különös te k in te t te l  egy  k ö r­
nyeze tv éd e lm i a d a tb a n k ra ” . Az előadó k ife j­
te t te ,  hogy  az  „ a d a tb a n k ” egyszerre in fo rm á­
ciófeldolgozási szem léletm ód és logikai elem. 
R á m u ta to t t  a rra , hogy ez a  szem léle t a  m o­
dellezővel szem ben  m ilyen kö v e te lm én y ek e t 
tám asz t. G o n d o la tm en e té t a  környeze tvédelm i 
a d a tb a n k  egy  lehetséges rendszer té r  vén  m u ­
t a t t a  be.

A m eteo ro lóg ia  tu d o m á n y tö rté n e té b en  fo r­
d u la to t, ap ró  h a tá rk ö v e t fedezhet fel a  gondol­
kodó szem lélő eb ben  az ü lésso rozatban , m ert 
— b á r szűk  k ö rű , de hozzáértő  — ny ilvánosság  
e lő tt, M agyarországon először h a n g zo tt el ilyen 
tu d a to sa n  és m eggyőzően, hogy  a  m eteo ro ló ­
giai m egfigyelő , távközlő  és adatfeldolgozó 
rendszer m in d  világ-, m ind  haza i v o n a tk o zás­
b a n  p é ld a k én t, ső t eszközeivel és szervezetével 
k o n k ré t a la p u l szo lgálhat a  környeze tvédelm i 
in fo rm áció g y ű jtő , to v áb b ító , feldolgozó és 
táro ló  ren d szerek  m egszervezéséhez.

Lőrincz A .
*

HÁTTÉR-LÉGSZENNYEZŐDÉST MÉRŐ 
ÁLLOMÁSOK SZERVEZÉSE AFRIKÁBAN

A M eteorológiai V ilágszervezet k o n z u ltá n sa ­
k é n t M észáros E rnő , a  K L F I  ig azg ató ja , 1976 
jú n ius — jú liu sá b a n  nég y  a frik a i o rszágban  já r t  
lá to g a tó b a n : E le fán tc so n tp a rt, Szenegál, M a­
rokkó  és T u n éz ia . Ú tjá n a k  célja reg ionális h á t ­
té r-légszennyeződést m érő  állom ások  szerve­
zése v o lt. Az u tó b b i időben  a  WMO jelen tős 
erő fesz ítéseket tesz , hogy  légszennyeződést 
m érő  h á ló z a tá t  bőv ítse. Az ún . reg ionális á llo ­
m ások  m in im ális p ro g ram ja  a  csapadékvíz  
kém iai ö ssze té te lének  (sivatagos te rü le te k en  a 
légköri aeroszol-részecskék kém ia i ö ssze té te ­
lének), ille tv e  a  légköri hom ályosságnak  m é­
réséből áll.

M észáros E rn ő  a  fen ti o rszágokban  ily en  t í ­
p u sú  m érések  bevezetésének  lehetőségeirő l t á r ­
g y a lt részben  a  m eteorológiai szo lgálatok , rész­
b en  a  k ö rnyeze tvédelem m el foglalkozó m in isz­
té riu m o k  ille ték es képviselőivel. A tá rg y a láso k  
e red m én y ek én t m in d  a  nég y  ország elv ileg  el­
h a tá ro z ta , h o g y  te rü le té n  egy-egy regionális 
h á tté rá llo m á s t lé te s ít. Szenegálban és T u n é­
z iáb an  az  á llom ás h e ly é t is s ik e rü lt k ijelö ln i. 
Az érdekes u ta z á s  íg y  hasznos, p o z itív  e red ­
m énnyel z á ru lt. „
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ÓZON-SZIMPÓZIUM DREZDÁBAN

A N ém et D em okratikus K ö z tá rsa ság  T u d o ­
m ányos A k ad ém iáján ak  G eodéziai és G eofizi­
ka i N em ze ti B izo ttság a  1976. au g u sz tu s 9 — 17 
k ö z ö tt e g y es íte tt szim pózium on fog lalkozott 
az ózon és a  légköri kém ia, v a la m in t a  globális 
szennyeződés p ro b lém ájáv al. A szim pózium ot 
tá m o g a tta  a  N em zetközi M eteorológiai és L ég­
k ö rfiz ikai E g y ü ttm ű k ö d és  (IA M A P) Ó zonbi­
zo ttság a , v a la m in t a  L égköri K ém ia i és G lobá­
lis Szennyeződési B izo ttság  (ICACG P), a  M e­
teorológiai V ilágszervezet (W MO), to v áb b á  a  
N em zetközi Geom ágneses és A eronóm iai E g y e ­
sülés (IAGA).

A szim pózium on 28 ország k u ta tó i v e tte k  
részt, 116 e lőadás h a n g zo tt el, a  m ag y ar m e ­
teorológiai szo lgála to t Borbély E d it  képviselte. 
Az előadások  a  következő  tém ak ö rö k e t ö lelték  
fel:

1. Ú j m űszerek  kifejlesztése a  teljes ózon- 
ta rta lo m  és a  ve rtik á lis  p ro fil m érésére, 2. A  
légköri ózon időbeli és té rb e li eloszlása és v á l­
tozása , 3. Az ó zo n ta rta lo m  és az  á lta lán o s c ir­
kuláció k ö z ö tti kap cso la t, 4. A  nyom elem ek 
m eg h a táro zása  és m érése, 5. Az ózon sz á llítá ­
sá ra  és a  fo tokém iai reak c ió k ra  vonatkozó  e l­
m életi m odellek  fe lá llítása , 6. Az ozonoszférára 
vonatkozó  an tropogén  h a tá so k , 7. A  troposzfé- 
rik u s ó zo n h áz ta rtá s  kérdése.

Az 1920-as években  k o n s tru á lt ,  az akk o ri 
tech n ik ai fe lté te lek n ek  m egfelelő, m a  azonban  
kissé m á r  korszerű tlenné  v á lt  D obson sp e k tro ­
fo tom éter h e ly e tt  az U SA -ban, Ú j-Z élandban  
és a  N ém et Szövetségi K ö z társa ság b an  szű rő ­
vel e llá to t t  ózonm érő készülék  készítésével k í ­
sérleteznek . Ü zem i g y á rtá sa  term észetesen  
m ég n em  k e zd ő d ö tt m eg, jelenleg  k ísérle ti 
m éréseket végeznek v e lük . T öbbféle  ózon­
szonda készítésérő l is h í r t  a d ta k ,  így  az  N D K  
elek trokém ia i, az N SZK  k ró m b ev o n a tú  sz ű ­
rővel m ű k ö d te te tt ,  és egy o ly an  eg y esíte tt 
ózonszondáról, am ely  az  ózon és a  vízgőz e l­
oszlását is m éri.

Az ózon ve rtik á lis  p ro filjá ró l az  ózon­
szondákkal, ra k é ták k a l és m esterséges h o ld ak ­
k a l m ár igen  sok a d a to t n y e rte k . Az e lm ú lt 
évben  a  n ém e t és szovjet eg y ü ttm ű k ö d és k e re ­
tében  k é sz íte tt  IN T E R K O Z M O SZ  -11 e lneve­
zésű m esterséges ho lddal is tö r té n te k  m érések.

Számos m odellt k é sz íte ttek  az  ózon k o n cen t­
rác ió ján ak , ill. keverési a rán y á n ak  a  m egálla ­
p ítá sá ra . A z egyenletek  b izonyos tag ja ira  v o ­
n a tk o zó an  azonban  igen sok k o rlá to zás t ke ll 
bevezetn i, így  a  szám ítás egyelőre m ég p o n ­
ta tlan .

Sok e lőadás fog lalkozott a  légkörbe ju t t a to t t  
szennyezőanyagoknak  az  ózonpajzsra  v o n a t­
kozó h a tá sá v a l. Az ip ari szárm azékú  vegyi 
anyagok igen n ag y  m ennyiségben  kerü lnek  fel 
a  levegőbe és a  n itrogénox idok , v a lam in t a  
halogéneze tt szénhidrogének (freon-11 és freon-

12) k a ta litik u s  c ik lusuk  során sok ózonm ole­
k u lá t  b o m lasz tan ak  el. A rep ü lő g ép já ra to k  
sű rítése  sz in tén  veszélyez te ti az  ozonoszférát. 
Az ózonréteg  csökkenése m ag a  u tá n  v o n ja  
az  u ltrav io la  su g árzás m egnövekedését, am ely  
a  földi élővilág je len ték en y  k á ro so d ásá t id éz ­
h e ti elő. Az ózo n ré teg  jövőjére  v o n a tk o zó an  
egyelőre csak becslések  v an n ak , tö b b  m érés 
és tö b b  idő szükséges ahhoz, hogy a  szennyező­
anyagok  ke le tkezésének  tre n d jé t m egism erjük  
és ebből k ö v e tk ez te té sek e t v o n ju n k  le.

A n ém et k o llégák  gondos szervezése k ö v e t­
k eztében  a  m in te g y  300 fő részvéte lével re n ­
d e z e tt  sz im pózium on z av a rta lan u l fo ly t le 
m inden  sze rv eze tt p rogram .

Az első n a p  e s té jén  a  Zwinger é tte re m  k ü lö n ­
te rm éb en  H . Peschel az  N D K  G eodéziai és 
Geofizikai N em zeti B izo ttság án ak  az  elnöke 
fogadást a d o tt  a  ré sztv ev ő k  tisz te le té re . Egész 
napos k irán d u lás  k e re téb en  a  Szász-Svájc fes­
tő i szépségű v id ék én ek  legnevezetesebb  h e lye it 
b e já rv a  egy sz a b ad té ri e lőadás m eg tek in tésé ­
vel fe jeződö tt be  a  k u ltu rá lis  p ro g ram . A m eg ­
n y itó  ülésen a  szim pózium  ré sz tv ev ő i ném a 
felállással ad ó z tak  a  87 éves k o rá b an , ez év 
tav aszán  e lh u n y t Dobson  p rofesszor em léké-
nC k" Borbély E .

*

A GARP Új ALPROGRAMJA:
LÉGÁRAMLÁS HEGYEK FÖLÖTT 
ÉS HEGYEK KÖRÜL

Az Időjárás  1976. év i 5. sz á m á b an  (295 — 
298. oldal) ré szle tesen  b eszám o ltu n k  azokról 
az  előkészítő  m u n k á la to k ró l, am ely ek  a  d o m ­
b o rz a t és a  lég á ram lás k ö z ö tti kö lcsö n h atáso ­
k a t  tan u lm án y o zó  G A R P -a lp rogram  bev eze té ­
sére irán y u ltak . Az e lőkészü le tek  befejező 
s tá d iu m á t az  a  te rv ta n u lm á n y  képviselte , 
am ely e t a  szak értő k  a  jugoszláv iai Sveti Ste- 
fan -b an  1976 m á ju sá b a n  re n d e z e tt  szakkonfe­
re n c iá t köv e tő en  d o lgoztak  ki.

A  te rv ta n u lm á n y  a  G A R P e g y e s íte tt  sze r­
vező b izo ttság a  (JOC) elé k e rü lt , am ely  a z t a  
N airob i-ban  1976. jú n iu s 24. és 30. k ö z ö tt 
m eg ren d eze tt X I I .  ü lésén v i ta t ta  m eg. A JO C 
e lism erte , hogy  a  tan u lm án y b a n  e m líte tt  fő 
orografikus h a tá so k  figyelem bevéte le  hasznos 
leh e t a  különböző G A R P -program ok  k eretében  
folyó tevékenység  m egtervezésénél, be leértve  
a  globális sk á lá jú  fo lyam atok  n u m erik u s m o ­
dellezését. A b izo ttsá g  ezé rt jó v á h a g y ta  a z t a  
jav as la to t, ho g y  a  jLégáramlás hegyek fö lö tt 
és hegyek körül a  G A R P  egyik  a lp ro g ram ja  
legyen.

Am i a z t a  ja v a s la to t ille ti, hog y  a  regionális 
m egfigyelési k ísé rle tek  sz ín teréü l az  A lpok té r ­
ségét célszerű v á la sz tan i, a  JO C  hangsú ly o zta , 
hogy  m eteorológiai szem pon tbó l m ás fö ldrajzi 
ta rto m án y o k  — m in t  p l. D é l-A m erikában  az
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A ndok, É szak -A m erik áb an  a Szik lás-hegység 
és Á zsiában a  H im a lá ja  k ö rze te  — u g y an ily en  
sú lly al k e rü lh e tn én ek  szám ításb a. M in d azo n ­
á lta l  a b izo ttság  tá m o g a tja  a  te rv  ta n u lm á n y ­
b a n  szereplő ja v a s la to t ,  m ive l az  A lpok té rs é ­
g ében  m ár jelenleg  is m eglehetősen  sű rű  m eg ­
figyelőhálózat m ű k ö d ik , to v áb b á , m iv e l az  
A lpok környékén  e lhe lyezkedő  á llam ok  h a tá ­
ro z o tt  érdek lődést ta n ú s íta n a k  az  F G G E  o p e ­
rációs év ét köve tő en  te rv e z e tt  k ísé rle tek b e  tö r ­
té n ő  a k tív  bekapcso lódásra .

A  JO C  a Légáram lás hegyek fö lö tt és hegyek  
körü l a lprogram  tevékenységének  to v á b b fe j­
lesztésére  b izo ttságon  b e lü li te s tü le te t  h o z o tt 
lé tre , am elynek e ln ö k éü l A . W  i in - N  iélsen-t 
n ev ez te  ki, a  te s tü le t  m eg h ív o tt sza k értő ik é n t 
p ed ig  F . M esinger-t és R . H id e -o t k é r te  fel.

A WMO 2. NEMZETKÖZI 
IDŐJÁRÁS-MÓDOSÍTÁSI 
TUDOMÁNYOS KONFERENCIÁJA

A M eteorológiai V ilágszervezet 1 9 7 6 . au g u sz ­
tu s  2 — 6. k ö z ö tt B o u ld erb an  (Colorado, USA) 
idő járás-m ódosítási k o n fe ren c iá t re n d ez e tt. 
A szervezésbe a  W M O -n k ív ü l, a  N em zetközi 
M eteorológiai A sszociáció és az  A m erikai M ete­
orológiai T ársaság  is bek ap cso ló d o tt. A 175 
rész tv ev ő  (a h iv a ta lo s  jegyzék  szerin t) szám os 
országból é rk ez e tt azzal a  céllal, hogy  tu d o m á ­
n y o sa n  értékelje  a  k ü lönböző  h e lyeken  folyó 
k ísé rle tek e t. M ag y aro rszág o t a  kon fe ren c ián  
M észáros E rnő  k é p v ise lte . A z e lő ad áso k a t a  
köve tk ező  szekciókban  ta r to t tá k  m e g : 7)  C sa­
padéknövelés p o z itív  h ő m érsék le tű  fe lhők  ese­
té n ,  2) C sapadéknövelés n eg atív  h ő m érsék le tű  
fe lhők  esetén, 3) Jég eső -e lh á rítá s , 4) E g y éb  t í ­
p u sú  id ő járásm ódosítás, 5) M E T R O M E X  (a 
nagyvárosok  h a tá sa  a  m eteorológiai je len sé ­
gekre), fí) WMO csapadéknövelési te rv e  (angol 
röv id ítése  P É P ), 7) A  k ísé rle ti te rü le te n  k ív ü li 
h a tá so k , 8)  A m ű h o ld a k  és az  id ő járás-m ódosí­
tá s , 9) N ukleáló an y ag o k  és d iffúzió juk , 
10) Az idő járás-m ódosítás h a tása i.

A  hazai szak em b erek e t főleg a  jégeső -e lhárí­
tá s sa l kapcso la tos e lőadások  é rd ek e lh e tik , 
e z é r t  elsősorban e ze k e t em lítjü k  m eg. T o v á b b ­
r a  is az  a  helyzet, h o g y  sikerre l csak a  S z o v je t­
u n ió b an  fo lynak jég e lh á rítá s i k ísé rle tek , íg y  
szám os ország igy ek sz ik  a  szov jet m ó d sz e rt 
bev eze tn i (pl. a rg e n tin  k u ta tó k  szám o ltak  be  
ily e n  kísérletekről).

I .  I .  Burtsev  beszám o ló ja  sze rin t a  S z o v je t­
u n ió b an  a  védekezés 1975-ben tö b b  m in t 
4 m illió h ek tá ro n  fo ly t. 1971 és 1975 k ö z ö tt  
ezeken  a te rü le tek en  (a k o n tro ll- te rü le tre  v o ­
n a tk o z ta tv a )  a  jé g k á ro k a t 1/3, 1/4-ére c sö k ­
k e n te tté k . Az E g y e s ü lt  Á llam okban  ezzel 
szem ben  az ú n . „ N a tio n a l H a il R esea rch

E x p e r im e n t” 1972 —74-es e redm ényei lén y e ­
gében n eg a tív o k  (A .  B . Long , E . L . Grow és 
A . W . H u g g in s  e lőadása). Az am erikai k ísé r­
le tek  m eto d ik a ilag  k ü lö nböznek  a  szov jet k ísé r­
le te k tő l (az am erika i k ísé rle tek  többségénél a  
reag en st a  fe lhőalapnál repü lőgéprő l b o c sá to t­
tá k  ki, és csak  1974-ben h a sz n á lta k  rep ü lő ­
gépről k i lő t t  r a k é tá k a t  is). D . A tlas  am erikai 
k u ta tó  vélem énye  sze rin t a zo n b an  (aki ,,A jég ­
e lh á rítá s  jelene és jö v ő je” c ím m el t a r to t t  elő­
ad ást) az  e lté rő  e red m én y ek e t nem csak m ó d ­
sze rta n i és k lim ato lóg ia i e lté rések , hanem  fel­
hőfizikai h a tá so k  is o k o zh atják .

N em zetközi szem pon tbó l a  konferencia  je ­
len tő s esem énye v o lt R . L is t  professzor (a WMO 
Id ő járá sm ó d o sítási B izo ttság án ak  k an ad a i e l­
nöke) beszám oló ja  a  P É P  p rogram ról. M int 
e lm o n d o tta , ez lesz az  első, nem zetközi szerv  
á lta l i r á n y í to t t  csapadékm ódosítási k ísérle t. 
M ind a  tervezésnél, m in d  a  kiv itelezésnél és 
é rtékelésné l a  legkorszerűbb  és legtudom ányo- 
sabb  e lv ek et, ille tve  eszközöket fogják a lk a l­
m azni. A  k ísé rle t id ő ta r ta m a  legalább ö t év  
lesz, am i leh e tő v é  teszi a  m egfelelő s ta tisz tik u s  
é rték e lést. Az eddigi v izsg á la to k  a lap ján  h a t  
o rszágo t v á la sz to tta k  ki, am elyek  egyikén lesz 
a  k ísé rle ti te rü le t :  Spanyolország, A lgéria, 
T unézia , T örökország, In d ia  és A usztrália . 
E zekben  az  o rszágokban  az  év i á tlagos c sap a ­
d ékm enny iség  á lta lá b an  600 — 700 m m , am i 
kedvező a  k ísérle tek  szem p on tjábó l. A vég le­
ges v á la sz tá sh o z  felhőfizikai és to v áb b i k lim a ­
to lógiai (a m ó d o síth a tó  fe lhők  gyakorisága) 
v izsgála tok  szükségesek. Az sem  u to lsó  szem ­
p o n t, hogy  m ely ik  o rszágban  a  legkedvezőbbek 
a  tech n ik a i fe ltéte lek .

A konfe ren c ia  az ún. n em  ó h a jto t t  időjárás- 
m ódosítási (pl. légszennyeződés m ia tt)  k é rd é ­
sekkel c su p án  az  5. szekcióban  foglalkozott. 
E n n ek  k e re téb e n  egyetlen  e lőadás h a n g zo tt el 
(R . R. B ra h a m ). E b b en  az  előadó a  S t. L ouis 
(USA) k ö rn y ék én  v é g re h a jto tt  je len tős p ro g ­
ram  (M E T R O M E X ) fe lhőfizikai vonatkozású  
e red m én y e it fog lalta  össze. A  várak o zásn ak  
m egfelelően a  város á lta l befo lyáso lt levegőben 
a  felhőcseppek k o n cen trác ió ja  n ő tt,  tö b b  kis 
csepp v o lt, m in t  a  k o n tro ll te rü le te k  fö lö tt és 
az  eloszlás m ax im u m a k ih an g sú ly o zo ttab b  
vo lt. E n n ek  ellenére, a  várak o zássa l e lle n té t­
ben , ezekben  a  felhőkben e lőbb  jelen tek  m eg 
a ra d a re rn y ő n  csapadék-v isszhangok , am i 
B raham  p rofesszor vélem énye szerin t, a  sz in tén  
m egfigyelt tö b b  n ag y  cseppnek  tu la jd o n íth a tó . 
E z u tó b b ia k  valószínűleg  an tropogén , óriás 
h igroszkópos m agvakon  k e le tkez tek .

Az e lő ad áso k a t m inden  e se tb en  é lénk  v ita  
k ö v e tte . E z  azo n b an  nem  tu d ta  fe led te tn i a z t 
a  té n y t , h o g y  az  u tó b b i év ek b en  ezen a  te rü le ­
ten  lényeges előrelépés, e so rok  író ján ak  v é le ­
m énye sze rin t, tu la jd o n k ép p e n  nem  tö r té n t. 
I ly e n  e lő relépés m ég in ten z ív eb b  felhőfizikai 
és fe lhőd inam ikai k u ta tá so k  u tá n  v á rh a tó .

M észáros E .
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SZIMPÓZIUM
A NAPENERGIA HASZNOSÍTÁSÁRÓL

Az energiahordozók v ilágp iac i á rán ak  az  
u tó b b i évek b en  tö r té n t  gyors em elkedése a  
szakem berek  széles k ö ré t irá n y íto tta  a  n a p ­
energia  fe lhasználásának  a lap o sab b  v izsgála­
tá ra . R észben  az e m líte tt á rem elkedések, ré sz ­
ben a  tech n ik a i fejlődés fokozatosan  k ifize tő ­
dővé fogják  ten n i ennek  az  energ iának  ipar- 
szerű  haszn o sítá sá t, lega lább  is a  F ö ld  bizonyos 
ég h ajla ti zónáiban. E z  v o lt az  in d íték a  an n ak , 
hogy a WMO és az  UN ESCO eg y ü tte s  szerve­
zésében 197(1. augusz tus 30 — szep tem ber 3. 
k ö zö tt szim pózium ot re n d e z e tt  G enfben m e ­
teorológusok, N ap -k u ta tó k  és m érnökök  ré sz ­
véte léve l. Az ülésről a  WMO sa jtó tá jé k o z ta ­
tó ja  a la p ján  á llíto ttu k  össze az  a lább i ism er­
te té s t.

A szim pózium on k é t a lap v e tő  kérdés k ö rü l 
csopo rto su ltak  az e lő ad áso k : a)  m ilyen  m ódon 
a la k íth a tó  á t  a  nap en erg ia ; b) m ilyen k ö v e te l­
m ények  v a n n ak  a  sugárzásm éréssel szem ben, 
hogy a n ap en e rg iá t a  leggazdaságosabban  
hasznosítsák . E zeken k ív ü l, m in th o g y  m ind  a  
k é t szervező in tézm ény  nem zetközi szervezet, 
k ido lgozták  a  napenerg ia  hasznosítás te rén  
fo ly ta tan d ó  egy ü ttm ű k ö d és irán y v o n a lá t.

A  n ap en e rg ia  h a sznosítá sának  jelenleg h á ­
rom  m ódszere  ism eretes:

1. A term ikus átalakításra  m a  m ár elég so k ­
féle be ren d ezést k ife jleszte ttek . E zek , k ü lönö­
sen a  tró p u si, szub trópusi v idékeken , vezetékes 
á ram m al el nem  lá to t t  v idékeken  m ár m ost 
versenyképesek  a hagyom ányos áram fejlesz­
tőkkel. E  k is berendezéseket v ízsziva tty ú zásra , 
vízm elegítésre  (trópusi k ó rh ázak ), főzésre, 
légkondicionálásra , desz tillá lá sra  és á ram fe j­
lesztésre használják . T öm egterm elés esetén  
tró pusokon  k ívü li te rü le tek en  is lehe t szám í­
tan i e lte rjed ésü k re  lakások fű tésénél vagy  lég ­
kondicionálásnál, de a  v á lto zék o n y  sugárzási 
v iszonyok m ia tt  csak kiegészítő , he ly e tte sítő  
berendezéskén t. Ily en  szem pontbó l is je len ­
tősek  a  n ap en erg ia  e lő n y e i: tisz ta , nem  szeny- 
nyezi a  levegő t és lehetővé ' teszi m ás tü ze lő ­
anyagok  m eg ta k arítá sá t.

2. A fotoelektromos módszerek, (napelem ek) 
e lsősorban az  ű rk u ta tá sb an  te rjed te k  el, így 
a  m eteoro lóg iai m űholdak  energ iafo rrásáu l is 
ezek szolgálnak. Földi haszn o sítá su k  egyelőre 
nem  k ifizetődő , de egyes előrejelzések sze rin t 
a  technológ iai fejlesztés e red m én y ek én t n éh án y  
év tized en  belül e z t is reális  v a riá n sk é n t v e h e t­
jü k  figyelem be.

3. A  n ap en erg ia  „ ta r tó s í tá s á n a k ” legolcsóbb, 
de sok te k in te tb e n  k o rlá to z o tt  m ód ja  a  fo to ­
szintézis. F ák b an , növényekben  jelentős e n e r­
g iakészle tek  halm ozhatok  fel, későbbi fe lhasz­
nálásra .

A szim pózium  lehetőséget a d o tt  a rra , hogy 
a m eteorológusok tá jé k o z ta tá s t  k a p ja n ak  a 
m érnökök tő l, m ilyén sugárzási a d a to k ra  és

egyéb  m eteorológiai in form ációkra  v a n  sz ü k ­
ségük  a  különböző  hasznosítási fo rm ák  g y a ­
k o rla ti a lk a lm azásához. K id erü lt, h o g y  ú j m é ­
rési tech n ik ára , fe jle t t  h á ló zatra , o lcsóbb  m ű ­
szerekre  v an  szükség , és hogy n ag y o b b  fig y el­
m e t kell szen te ln i a  légköri hom ályosság  mé-

-*

NEMZETKÖZI
FELHŐFIZIKAI KONFERENCIA

A N em zetközi G eofizikai és G eodéziai Unió 
M eteorológiai és L égkörfizika i A sszociáció já­
n a k  Felhőfizikai B izo ttság a , az A m erik a i M e­
teorológiai T ársaság  és NO A A tám o g a tá sá v a l, 
1976. jú lius 26. és 30. k ö z ö tt B o u ld erb an  (Colo­
rad o , USA) N em zetközi F elhőfiz ikai K o n fe ren ­
c iá t  ren d ezett. A konferencia  e ln ö k e  I I .  K . 
W eickm ann  neves am erik a i fe lhőfizikus, a  F e l­
hő fizikai B izo ttság  tisz te le tb e li ta g ja  vo lt. 
M agyarországot az  ü lésen  e sorok író ja  k é p ­
viselte .

A  N em zetközi P ro g ram  B izo ttság  szám ára  
a  legnagyobb p ro b lém á t a  jav a so lt előadások  
n a g y  szám a je le n te tte . Végül is az  a  m egoldás 
szü le te tt, hogy csak  v iszonylag  kev és ja v a s ­
la to t  u ta s íto tta k  v issza , am iből az  k ö v e tk e ze tt, 
hogy az e lő ad áso k ra  és a  v i tá ra  kev és idő 
m a ra d t.

A bevezető e lőadásokon  k ívü l ( V. E . S u o m i, 
U SA : „Felhők  a  kü lső  térb ő l: a  k u ta tá so k  új 
tá v la ta ” és H . D . Orville, USA: ,,A  num erik u s 
m odellezés h a tá sa  a  felhőfizikai k u ta tá s o k ra ” ) 
a  konferencián  a  köve tk ező  szekciókban  h a n g ­
z o tta k  el e lőadások (kb . száz): 1) A felhőcsepp- 
sp e k tru m  k ia lak u lá sa , 2) Jég m ag  m érési m ó d ­
szerek , 3) H id ro m eteo ro k  m ik ro fiz ik á ja , 4) 
Felhőfizikai fo ly am ato k , 5) M űholdas m eg fi­
gyelések, fe lhőrendszerek , fe lhőklim ato lóg ia, 
6)  C sapadékfizika, 7) Felhőfizikai m ű sz e re ze tt­
ség.

A legtöbb b eszám oló t az 1. és 3. ré szb en  t a r ­
to ttá k ,  am i a r ra  u ta l ,  hogy sok h e ly en  m ég 
m a  is elsősorban m ik ro fiz ika i k u ta tá s o k a t  v é ­
geznek.

A m agyar e lő ad ásra  (B ó n is  K . ,  K oflanovits  
E .,  Mészáros Á .,  M észáros E .: „A  fe lhőcseppek 
kondenzációs növekedésének  egyszerű  n u m e ­
rik u s  sz im ulálása” ) az  első szekcióban  k e rü lt 
sor. A 3. szekció t A . B orom kor, a  nem rég  e l­
h u n y t neves sz o v je t felhőfizikus em lékének 
szen te lték .

A konferencia eg y ik  lényeges v o n ása  az  vo lt, 
hogy  viszonylag sok  előadás (az eg y ik  beve­
zető  re fe rá tu m  is) fog la lkozo tt a  fe lhőfizikai 
fo lyam atok  n u m erik u s m odellezésével. K id e ­
rü l t  to vábbá , h o g y  m éréstechn ikai v o n a tk o ­
zásban  ú j, k o rszerű  berendezések (pl. m ű h o l­
d a k , különböző lézerek) á llnak  a  k u ta tó k  re n ­
delkezésére és e ze k e t sikerrel a lk a lm azzák  is. 
A leglényegesebb azo n b an  egy ú j, f ia ta l  k u ta tó  -
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generáció  jelen tkezése  v o lt, ak ik  m á r is  e lism e­
ré sre  m éltó  h ozzáértésrő l te t te k  ta n ú b iz o n y sá ­
g o t. L ényegében ez az  a  te rü le t , és n e m  első­
so rb a n  a  m ű szertech n ik a , aho l h aza i v o n a tk o ­
zásb an  e lm aradás m u ta tk o z ik . E z e n  leh e tő sé ­
g e in k e t és a d o ttsá g a in k a t figy e lem b e  véve, 
m ie lőbb  v á lto z ta tn u n k  ke ll, m iv e l c sa k  így 
tu d u n k  lépést ta r ta n i  a  légkö rfiz ik a  ezen  igen 
fo n to s, de u g y an ak k o r igen  k om plex  és b o n y o ­
lu l t  ágának  fe jlődésével és csak  íg y  v á lh a t 
lehetségessé a  n em rég  in d u lt  m ag y a r  id ő já rá s ­
m ódosítási (jégelhárítási) k ísé rle tek  k iszélesí­
té se  és korszerű  sz in te n  ta r tá s a .

A  konferencia id e jén  a  F e lh ő fiz ik a i B iz o tt­
ság , H itschfeld  p ro fesszor (K an ad a ) e ln ö k le ­
té v e l ü lés t ta r to t t .  Az ü lésen  a  b iz o ttsá g  tag ja i, 
tö b b e k  k ö zö tt m eg á lla p o d ta k  a b b a n , hogy a 
k ö v e tk ező  nem zetközi fe lhőfizikai konfe ren c ia  
1980-ban C lerm o n d -F erran d -b an  (F ra n c ia o r­
szág) lesz. A k ö v e tk ező  nukleációs k o n fe re n ­
c iá ra  v iszont jöv ő re  G alw ay-ben  (Íro rszág )

k e r ü ls o r - M észáros E .

*

D IFFÚZIÓKLIMATOLÓGIA 
TANULMÁNYÚT LEN ING RÁD BÁN

1976. jú lius 19. és 27. k ö z ö tt  I v á n y i  Z s u ­
zsanna., a  K özpon ti L égkörfiz ika i I n té z e t  tu d o ­
m án y o s m u n k a tá rsa  a  TESCO  szervezésében  
tan u lm án y ú to n  v e t t  ré sz t a  S zov je tu n ió  H idro- 
m eteoro lóg iai S zo lg á la tán ak  G eofiz ikai F ő ­
o b sze rv a tó riu m áb an  (GGO). A  ta n u lm á n y ú t 
c é lja  a  d iffúziók lim ato lóg ia i o sz tá ly o n  folyó 
szé les kö rű  tev ék en y ség  m egism erése , az  e l­
m é le ti és k ísérle ti k u ta tó m u n k a  ta n u lm á n y o ­
zása  vo lt. A GGO m u n k a tá rs a in a k  készséges 
tá jé k o z ta tá sa , figyelm essége és seg ítsége révén  
a  ta n u lm á n y ú t célja  m egvalósu lt.

A  Szov jetun ióban  a  lég szen n y eze ttség e t és 
a  d iffúzióklim atológia i p a ra m é te re k e t m érő 
h á ló z a t követésre  m é ltó an  m agas sz in te n  áll. 
L en in g rád b an  a  lég szennyezettség  sz in tjé n ek  
ellenőrzése a u to m a tizá lv a  v an . Az e llen ő rző ­
ren d sze r 15 p o n tb ó l á ll. V alam en n y i helyen  
m érik  az SO2  és CO k o n c en trác ió t, v a la m in t 
a  szélsebességet, sz é lirán y t, a  h ő m érsék le te t 
és a  nedvességet. A n ag y o b b  v á ro so k b an  10 — 
20 k m 2-énként, a  közepes m ére tű  v á ro so k b an  
5 — 10 k m 2-enként v a n  légszennyezettség -m érő  
p o n t, ezeket id ő szak o n k én t sű r ít ik . L en in ­
g rá d b a n  összesen 45 p o n tb a n  m érik  a  k ü lö n ­
bö ző  anyagok k o n cen trác ió s é rté k e it.

A  megfelelő m érő h á ló za t leh e tő v é  teszi, 
h o g y  a  Szovjetunió  szám os te rü le té re  a  lég- 
szennyeződési szám ításo k h o z  szükséges m eteo ­
ro lóg ia i ad a to k  no m o g ram o k  fo rm á já b a n  m eg­
v a n n a k .

É rd ek es  és tan u lság o s tá jé k o z ta tó t  a d o tt  
E . L .  Gyenyihovics a  légszennyező a n y ag o k  te r ­
jedésének  elm életi kérdése irő l. G yenyihovics 
s z e r in t a  szen n y ező anyag-koncen trác ió  szélre

m erő leges irán y ú  szó ródási tényezői h e ly e tt  
[<5y, <5Z] sokkal célszerűbb  és eredm ényesebb 
a  tu rbu lens-d iffúziós koeffic iensek (K ) h a sz ­
n á la ta  a  szám ításokban .

A  n á lu n k  m ég k ido lgozásra  váró  k é t  fon tos 
tém á ró l — a  légszennyeződés-potenciá l m eg ­
h a tá ro zá sa , v a lam in t a  légszennyeződés e lő re ­
jelzése — hasznos in fo rm áció k a t és je len tő s 
seg ítség e t n y ú j to t t  K lin g o  es S zonykin . A  lég ­
szennyeződés-po tenciá l a  legkedvezőtlenebb 
m eteo ro lóg ia i elem ek gy ak o riság áv al m eg h a ­
tá ro z o tt  koncentrác ió  „ n o rm á lt” é rték e. H a  
s ik e rü l e z t M agyarország különböző  te rü le te ire  
m eg h a tá ro zn i, lehetővé v á lik  az  ország d iffú ­
z iók lim ato lóg iai körzetesítése .

A S zo v jetu n ió b an  jelen leg , egyelőre m ég k í­
sé rle ti jelleggel, 40 v á ro sra  készítenek 8 — 10 
ó rá ra  é rv én y es légszennyeződési előrejelzést. 
S zo n y k in  k é t  előrejelzési m ódszerre l ism erte ­
t e t t  m eg. Az egyszerűbb  m ódszer s ta tisz tik a i 
összefüggésekre épü l, b ev álás i valószínűsége 
75 %. A m ásik  m ódszer leg a láb b  3 éven k e resz ­
tü l  m é r t  a d a to k  a lap ján  k é sz íte tt  p rognosztikai 
g ra fik o n o k o n  alapu l, b ev álás i valószínűsége 
85 — 90 %. A z itth o n i m érési lehetőségek f ig y e ­
lem bevételével a  légszennyeződés fen ti e lő re ­
jelzési m ódszerei közü l h aza i a lka lm azásra , 
a  s ta tis z t ik a i  m ódszert jav aso lju k .

Iv á n y i  Z s .
*

AGROMETEOROLÓGIAI TANULMÁNYÚT 
A SZOVJETUNIÓBAN

1976. aug u sz tu s 25-tő l szep tem ber 7-ig a  
K ö zp o n ti L égkörfizikai In té z e t  tu d om ányos 
m u n k a tá rs a , Á b rá n y i A n d o r  tan u lm án y ú to n  
j á r t  a  S zo v je tu n ió b an ; a z  Ö ssz-szövetségi N ö ­
v én y n em es ítő  és G enetikai In té z e tb e n  Ogyesz- 
száb an , v a la m in t az A grofizikai In téz e tb e n  
L en in g rád b an .

C élja  a  növények  fe jlődésének  és nö v ek ed é­
sének, ezek  genetikai és k ö rn y eze ti fe ltéte le inek  
m a te m a tik a i elem zésének és m odellezésének 
tan u lm án y o z ása  vo lt, m a jd  közös k u ta tá s i  te rv  
összeá llítá sa  az 1976 — 1980. évekre. A te rm és 
k ö rn y eze ti fe lté te lek tő l függő  m odellezés igen  
je len tő s , m ive l egyes növ én y ek n é l a d o tt  fa jtá k  
csak  4 — 5 év ig  v an n ak  közterm esz tésben , így 
a  v á rh a tó  p ro d u k tu m  csak  k is szám ú k ísé rle t 
a la p ján , agro-öko-k lim ato lóg ia i m odellek se­
g ítségével o p tim alizálható .

A z ogyesszai in téze tb en  a  k ik ü ld ö tt A . S m a -  
licova l, a  szám ító k ö zp o n t veze tő jével a  k ü lö n ­
böző k ísé rle ti e lrendezések  beállításáró l és 
e lem zéséről, v a lam in t a  n ö v én y ek  g y a rap o d á ­
sá n a k  m a te m a tik a i m ódszereirő l tá rg y a lt .  
U g y a n itt  lehetőség  n y ílt  eg y  m ásodik g e n e rá ­
ciós d ig itá lis  a d a tg y ű jtő  üzem eltetésével k a p ­
cso latos p rob lém ák  m egbeszélésére is.

A  közös te rv ek b en  tö b b e k  k ö z ö tt szerepel a  
gab o n afé lék  term ésképződésének  m a tem a tik a i 
m odellezése  g y ak o rla ti term éselőre je lzéshez ;
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m ódszerek  k idolgozása m u ltifak to riá lis  k ísé r­
le tek  b eá llításáh o z  és elem zéséhez; a  m eg fi­
gyelések szám án ak  m in im alizá lása  a d o tt  fe l­
a d a t  m egoldásához.

L en in g rád b a n  R . Poluektov  professzor ism er­
te t te  a  24 fős (16 fizikus, m atem a tik u s, b io ­
fiz ik u s, 8 asszisztens) M atem atik a i Modellezési 
O sztá ly  m u n k á já t.  F ő  fe la d a tu k  az agro- 
ökológiai m odellezés, m ely n ek  a lap ja  a  fo to ­
szin tézis, v ízforgalom , á sv á n y i anyag  fe lvéte l, 
sugárzásegyenleg  kom plex  szim ulálása. Ig e n  
a lap o san  v izsgálják  (d ig itá lis  ad a tg y ű jtő ) a  
n ö v én y állo m án y  — m ikroklím a-szerkezet k ö l­
c sö n h a tá sá t. Az egyes m érésekhez szükséges 
érzékelők n ag y részé t az  A grofizikai In téz e tb e n  
á llítják  elő.

A ta n u lm á n y ú t nagy  seg ítsége t n y ú jt  a  m á r  
m eg k ezd e tt h aza i m odellezési m u nkában , k ü ­
lönös te k in te t te l  a  gazdaság ilag  h aszn osítha tó  
irán y o k  fejlesztésére. Az e redm ények  és m ó d ­
szerek á ta d á s a  m eggyorsítja  m u n k án k a t, e n ­
nek é rd ek é b en  a  közeljövőben h azánkba  lá to ­
gató  Poluektov  professzor valószínűleg eg y -k ét
n a p o t az  O M SZ-nál is e ltö lt. . .r  Á brányi A .

*

25 ÉVES A FÖLDRAJZTUDOMÁNYI 
KUTATÓ INTÉZET

A m ag y a r  fö ld ra jzk u ta tá sn ak  — an nak  e lle ­
nére, hog y  eredm ényei m in d en k o r ism ertek  és 
é rték e ltek  v o lta k  v ilágszerte  — a  felszabadulás 
u tán i év ek ig  nem  vo lt önálló  k u ta tó  in tézm é­
nye, nem  te k in tv e  egyetem eink  fö ldrajzi t a n ­
székeit. H a  m égis beszélhetünk  egységes elv i 
és szakm ai jellegű, sz in te  terv sze rű n ek  m u ta t ­
kozó fö ld ra jz i k u ta tá so k ró l ebben  az id ő szak ­
ban , ak k o r e z t csak részben tek in th e tjü k  a  k ü l­
földön és id eh aza  is á lta lán o san  dívó, a  fe lfe ­
dező, expedíciós, experim en tális  fö ld ra jzk u ta ­
tás  h a tá sá n a k . Sokkal in k áb b  é rvényesü lt ezen  
a  té ren  az  1872-ben a la p íto tt  M agyar F ö ld ra jz i 
T ársaság  k iegyenlítő , k u ta tá s i  irán y o k a t sze ­
lek tá ló  szerepe, am elyet elsősorban rangos fo ­
ly ó ira ta , a  F ö ld ra jz i K özlem ények  révén  tö l ­
t ö t t  be.

A m áso d ik  v ilágháború  u tá n ,  az ötvenes év ek  
kezdetére , a  társaságnak  és fo lyó ira tának  ez a  
szerepe m egszűn t. Sú lyuk , jelentőségük n em  
csökkent, de  inkább  csak k ö v e tték , tü k rö z ték  
a  leg ú jab b  k u ta tá s i e redm ényeket, m in tsem  
eg y ez te tték , sze lek tá lták  m a g u k a t a  k u ta tá so ­
k a t. Je llem ző  vo lt ez a  v á lto zás tudom ányos 
k ö zé le tü n k b en  ko rábban  hasonló  szerepet j á t ­
szó, csak n em  m inden tu d o m án y o s egyesüle­
tü n k re , fo ly ó ira tu n k ra . A felszabadulás u tá n  
— am ik o r a  m a  m űködő k u ta tó  in téze tek  
92% -a, d e  a  tudom ányos egyesületeknek csak  
46% -a jö t t  lé tre  —, a  fö ld ra jzk u ta tá s  sorsa is 
hasonlóan a lak u lt. Az 1951-ben a  F ö ld ra jz i 
K önyv- és T érk ép tá rb ó l á tsze rv eze tt F ö ld ra jz ­
tu d o m án y i K u ta tó  Csoport (1965-től F ö ld ra jz ­
tu d o m án y i K u ta tó  In téze t) m ár nem  a t a n ­

székek k u ta tá s i p ro filjáb ó l k iinduló , az  ad d ig  
egyetlen  szakm ai fo ly ó ira t lek to ri-sze rk esz tő i 
m u n k á ja  révén  k ia la k íto t t  tém ák  közlésére  tö ­
re k ed e tt, hanem  á tte k in tv e  és szám b av év e  M a­
gyarország  fö ldrajzi m egism erésének a d d ig  e l­
é r t  e redm ényeit, k itű z te  a  népg azd aság  fe jlesz­
tésével ö sszhangban  á lló , a z t  e lőm ozdító  leg ­
fon tosabb  sa já t  fe la d a ta it. E lin d u lt  azo n  az  
ú to n , am elynek  negyedszázad  e lte lté t  jelző, 
m in d en k it m egállásra  és e lism erésre k é sz te tő  
m érfö ldköve — m o st m á r  csak d o k u m e n tu ­
m o k a t, szám o k a t soro lva fel igazo lásu l —, az 
a  közel 1400 k ö n y v , te rv  tan u lm án y , m o n o g ­
rá fia , fo lyó ira t-c ikk , egyetem i d o k to ri é r te k e ­
zés és szakvélem ény, am ely e t az  In té z e t  k u ta ­
tó i e negyedszázad  a la t t  e lk ész íte ttek . R ö v id en  
összefoglalni a zo k a t a  tém á k a t, am e ly ek e t a  
felsorolt v á lto za to s publikác iós-fo rm ák  m a ­
g u k b a  foglalnak, a ligha  leh e tn e  ta lá ló b b a n , 
m in t a z t P écsi M árton  ak adém ikus a  ju b ileu m i 
tu d om ányos ü lésszak zárszavában  te t te ,  a m i­
k o r  m egjelö lte  a zo k a t a  legfontosabb k u ta tá s i  
irán y o k a t, am elyeket a  m ásodik 25 év  kezde­
té n  k ö v e t az  In té z e t:  ú g y  k u ta tn i  to v áb b  ha« 
zánk  és a  vele összefüggő te rü le tek  d o m b o rza ­
tá t ,  term észet- és gazdaságfö ldrajzi v iszo n y ait, 
hogy  az e redm ények  segítsék  közelebb a  m eg ­
oldáshoz az á lta lános és részletes te rü le tfe jle sz ­
tési és k ö rnyeze tvédelm i fe lad a to k a t.

Az MTA d ísz term ében  1976. o k tó b e r 15-én 
t a r to t t  jub ileum i tud o m án y o s ü lésszakon  az 
élőszóval e lm o n d o tt, v a lam in t levélben  és t á v ­
ira tb a n  k ife jeze tt elism erések és szerencsekívá- 
n a to k  — k ö z tü k  az  OMSZ e lnökének, C zelnai 
R u d o lf  akadém ia i levelező tag  üdvözlő  so ra i­
n a k  — ism erte tése  u tá n  k o rm án y k itü n te té se k  
á ta d á sá ra  k e rü lt  sor (S zilá rd  Jenő  és Lettrich  
E d it  a  M unka É rdem rend  ezü st fo k o z a tá t 
k a p ta ) , P écsi M á rto n , a  F ö ld ra jz tu d o m á n y i 
K u ta tó  In té z e t ig azgató ja  to v áb b i, a  ju b ileu m  
a lk a lm ábó l ad o m án y o zo tt szám os k i tü n te té s t  
a d o tt  á t  a  k iem elkedő  m u n k á t v ég ze ttek n ek . 
Ü nnep i beszédében a  fö ldrajz, és a  fö ld rajz i 
k u ta tá s  szem szögéből te k in te tte  á t  a  25 év  
esem ényeit. A m it az  ünnepi beszéd csak  össze- 
fogóan, c ím szav ak b an  tu d o tt  e lm o n d an i, a z t  
az  ünnepi p ro g ram o t köv e tő  23 rö v id , az  I n t é ­
ze tn ek  szin te  m in d en  k u ta tó já t  szóhoz ju t ta tó  
e lőadás v ilá g íto tta  m eg, gyorsan  p e rg e tv e  a  
té m á k a t  s igen v á lto z a to sa n  a lk a lm azv a  a  tö ­
m örség k ö v e tk ez téb en  szükségszerűen je le n t­
kező m egértési nehézségeket en y h ítő , oldó 
szem lé lte tést: té rk é p e t, g ra fik o n t, á tte k in tő  
s ta tisz tik a i tá b lá z a to t  stb . Jó l se g íte tte  m ég 
a  25 év  ered m én y e in ek  egységes k épbe  fog la­
lá sá t a  terem ben  és a  folyosókon b e m u ta to t t ,  
jó l m eg ren d eze tt k iá ll ítá s  is (té rk ép ek , k ö n y ­
v ek  és m ás d o k u m en tu m o k ).

A  m ag y ar m eteo ro lógusok  ezú to n  is to v áb b i 
eredm ényes és a  m ú lth o z  hasonlóan , az  e g y ü tt ­
m űködésre  a lk a lm a t és leh e tőséget adó jó m u n ­
k á t  k ív án n ak  a  fen n állá sán ak  m ásodik  n e g y e d - 
századába  lépő F ö ld ra jz tu d o m án y i K u ta tó  I n ­
tézetn ek . r-r, . .K e n  M enyhért
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AZ IDŐJÁRÁS ELŐREJELEZHETŐSÉGÉNEK AZ MMT AGROMETEOROLÓGIAI
KORLÁTÁIRÓL SZAKOSZTÁLYÁNAK ELŐADÓI ÜLÉSE

K o p p á n y  G yörgy, a  K özp . E lőrejelző  In té ­
ze t osztá lyveze tő je  t a r to t t  e lő a d ás t 1976. szep­
tem b e r 16-án az  M TESZ szék h ázáb an . E lő ad á ­
sá b a n  k iem elte , hogy  az o b jek tív  valóság  a  
vá lto zása iv a l e g y ü tt  csak  ak k o r írh a tó  le 
eg zak t pontossággal, h a  a  v á lto z áso k a t is m eg­
h a tározó  lényeges tu la jd o n ság a i kon zerv a tív o k . 
A  Föld  —légkör ren d sze rb en  a  m eteorológiai 
e lem ek 3-dim enziós m ezői á lta lá b a n  n em  k o n ­
zerv a tív o k , de  b izonyos té rsze rk eze ti elem eik 
(zonalitás, akció cen tru m o k ) s ta b il i tá s t  m u ta t ­
n a k . E zek , m in t  s ta tisz tik a i tu la jd o n ság o k , 
érte lm ezhetők . H a  a  légköri fiz ik a i tényezők 
kevésbé, a  s ta tisz tik a i tu la jd o n ság o k  inkább  
ko n zerv a tív o k , ak k o r a  lég k ö r te rm észe tének  
n em  a de term in isz tik u s, h an em  a  valószínűségi 
előrejelzések fele lnének  m eg jo b b an . Az idő­
já rá s  m eg v á lto zását, a  n a p i és az  év i m en e te t 
leszám ítva, a  légköri m ozgásrendszerek  okoz­
zák . A légköri m ozgásrendszerek  é le tta r ta m a  
a rán y o s az e lő reje lezhetőségük  ta r ta m á v a l. Az 
előadó  fontos k ö v e tk ez te tések h ez  ju to t t ,  fel­
té te lezv e , hogy  a  légköri m ozgásrendszerek  k i­
a lak u lásáb an  közrejá tszó  d in am ik ai, en erg e ti­
k a i tényezők  a  k ia lak u lás id ő ta r ta m a  a la t t  
k o nzerva tívok . E zen  fö lté te l m e lle tt  m eg h a tá ­
ro zh ató  a légköri m ozgások frek v en c ia sp ek tru ­
m án ak  elm életi k ite rjedése . A szám ítások  sze­
r in t  a  légköri v á ltozások  id ő ta r ta m á n a k  felső 
h a tá ra  107 m p , a  legröv idebb  á ta lak u lá s  idő­
ta r ta m a  ped ig  1 m p  vag y  en nek  tö r t  része. 
A légköri en erg iac ik lust szám os tén y ező  befo­
lyásolja , közü lük  egynek az  erő te ljes m egvál­
to zása  a  változások  egész so rá t idézheti elő. Az 
előadásból k i tű n t ,  am edd ig  az  in d ító  h a tá s  és 
a  feed-back m echanizm us k o n zerv a tív , u ltra - 
tá v ú  tendencia-előrejelzés ad h a tó . V égül a  k ü ­
lönböző ská lák  k ö lcsö n h atásán ak  kérdésével 
fog lalkozott az  előadó. B e m u ta tta , hogy a 
k isebb  ská lá jú  m ozgásrendszerek  röv id  é le t­
ta r ta m u k  a la t t  nem  képesek o lyan  m ennyiségű 
k in e tik u s e n erg iá t te rm eln i, hogy  jelentősen 
befo ly áso lh a tn á  a  n agyobb  m ozgásrendszer 
fejlődését. Az e lő ad ás t ta r ta lm a s  v i ta  követte .

M ailer A . J .

Az MMT A grom eteorológiai Szakosz tá lya  
1976. szep tem b er 23-án t a r to t t  előadói ü lésén  
,,A  b u rg o n y a  te rm esztés kö rzetesítésének  agro- 
k lim a to ló g ia i kérdései”  cím m el A jta y  Á gnes  
a  K E I  A grom eteorológiai előrejelző o sz tá ly á ­
n a k  tu d . fő m u n k atársa  t a r to t t  e lőadást.

A z előadó először rö v id en  ism erte tte  M a­
g y aro rszág  agrok lim ato lóg ia i k ö rze te it, a m e ­
ly ek e t a  te rm ik u s övezetek  és nedvességi zónák  
sz in téziséből á ll í to t t  össze. íg y  a  hallga tóság  
á lta lá n o s  k é p e t n y e rh e te t t  a rró l, hogy m ilyen  
é g h a jla ti fe lté te lek  k ö z ö tt  fejlődik  és hoz t e r ­
m és t a  b u rgonya . Á brán k o n  részle tesen  b e m u ­
t a t t a  az  egyes hónapok  (m ájustó l szeptem berig) 
nedvesség e llá to ttság i kö rü lm én y eit a  Szelja- 
n y inov-íé \e  h id ro te rm ik u s koefficiens te rü le ti 
e lo szlásának  segítségével. M eg á llap íto tta , hogy  
a  b u rg o n y a  fejlődésének k ezd e ti szakaszában  
egészen a  v irágzásig  m in d  a  hőm érsék leti, m in d  
a  n ed v ességellá to ttság i fe lté te lek  h azán k  te rü ­
le té n  — a  sokévi á tlag o k  a la p ján  m egítélve  — 
a  b u rg o n y a  ég h ajla ti igényének  szem pon tjábó l 
jó , és az  A lföldön is kielégítő .

A  gum óképződés szak aszáb an  azo n b an  sem  
a h ő m érsék le ti, sem  a  csapadékviszonyok  az  
o rszág  n a g y  részén op tim álisn ak  e g y á lta lán  
n em  m o n d h a tó k , u g yan is ebben  a  szakaszban  
a  h ő m érsék le t 3 — 4 fokkal m ag asab b , a  c sa p a ­
d ék  m ennyisége 70 — 80 m m -rel kevesebb a  k í­
v á n a to sn á l. A h id ro te rm ik u s koefficiens é r té ­
k ek  az  A lföldön és a  D u n á n tú l ke le ti h a rm a d á ­
b a n  száraz  te rü le te k e t m u ta tn a k  (1,0 a la ttiak ). 
T érk ép en  b e m u ta tta  a zo k a t a  kö rze tek e t, a m e ­
ly ek  éghajlati szem pon tbó l a lk a lm asak , vag y  
csak  öntözéssel a lk a lm asak  a  b u rgonya  te rm esz ­
tésére .

Az e lő ad ás t követő  é lénk  v i tá t  Varga-Ha- 
szon its Zo ltán  az A grom eteorológiai Szakosz­
tá ly  e lnöke  veze tte . A v ita  kere téb en  az  OMSZ 
részérő l B éli B éla , K é r i  M enyhért, S za ko ly  
J ó zse f , a  jelen  levő m ezőgazdasági szakem berek 
részérő l B a g d i Sándor  (Szeged), S za kácsi S z a ­
bolcs (N ádudvar) és V ám osi György (B udapest) 
fe jte t té k  ki vé lem én y ü k e t és k o n s tru k tív  j a ­
v a s la ta ik a t.  0D u n a y  S .
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