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CraTucTuYeKnit NPOrHo3 MecAYHbIX CPeAHUX TeMmnepaTyp
u oueHka banecoBa pucka

M. KABA, T. PAPAIO, LleimpanbHbii MHcmumym Memeoponozuu, Bydanewm

A havi kozéphdémérsékletek statisztikai prognosztizaldsa és a Bayes-riziko becslése. A hosz-
szatavia eldrejelzéseknél alkalmazott statisztikai médszerek altaldnos célja a Bayes-fiigg-
vény optimdlis megkézelitése. E dolgozatban egy, az analégidkra tdmaszkodd, egyszer(ibb
eljarast vizsgdlunk, és megbecsiiljiilk a Bayes-rizikét is. Ezzel kapesolatban az Gn. legko-
zelebbi tars szerinti déntésre vonatkozbéan bebizonyitunk egy tételt, amely azt igazolja,
hogy az empirikus riziké aszimptétikusan kozelit a Bayes-rizikéhoz. Ez valéjadban Wagner
hasonlé tételének altaldnositésa, és segitségével elvégezziik a vizsgalt statisztikai prognézis-
modell értékelését is. A prognosztikai eljardsban prediktorként szerepel az atlanti — eurépai-
térség cirkulicids helyzetét leird, Hess — Brezowsky-féle makroszinoptikus kédok megfeleld,
aktuélis havi sorozata. A budapesti havi kézéphémérsékletek beeslésénél az elé6bb emlitett
kédok 1881 —1973-ig terjeds sorat hasznaltuk fel. (Az Offenbachban sszedllitott kodsoro-
zatot a Brit szolgéalat vitte gépi adathordozéra). A Bayes-rizik6 becslésén és a konfidencia-
intervallumok megalkotésin til még két lehetséges tovabbfejlesztést is targyalunk. Egyikiik
az n. csusztatott analégidk alkalmazdisa, amikor az aktudlis kédsorozatot nemesak a meg-
el6z8 évek hasonlé iddszakénak megfeleld kédsorozataival hasonlitjuk &ssze, hanem ezek
meghatérozott idStartamii eldre illetve visszacstsztatésival is. A mésik igen hatésosnak
mutatkozé dltalanositasi méd a k legkozelebbi tars alkalmazisa a szamszer(i becsléseknél.
Vizsgalataink szerint ezek a kiterjesztések egyiittesen eredményezik a prognézisok lényeges
javulésat.

*

Statistical Prognosis of Monthly Mean Temperatures and Estimation of Bayes’ risk. The
global aim of statistical methods used for long-range forecasting is the approximation of the
Bayes’ function to be the optimal solution. In this paper there is investigated a simpler
procedure based on analogies, we are allowed to estimate the Bayes’ risk though. In connec-
tion with this so—called ‘“Nearest Neighbour Decision Rule’” we prove a theorem on the
asymptotical convergence of the empirical risk to that in the infinity. It is a generalization
of Wagner’s analogous theorem and by means of that we able to evaluate our statistical
prognostical model. The role of the predictor is playing the actual monthly series of macro-
synoptical codes by Hess— Brezowsky concerning the type of the atmospheric circula-
tion over synoptical area of Atlantic and Europe. By its aid we attempt to value the mean
monthly temperature in Budapest. For this purpose we have a long bank of mentioned codes
from 1881 till 1973 prepared in Offenbach, but ordered for computer by British Service.
Beside of estimation of Bayes’ risk and construction of significant intervals we show two
possible extensions. One of them is using slid analogies, so the actual series of codes is com-
pared with any earlier one for same month and near that. On the other hand there is a
method seemed more effective applying & nearest neighbours for the computation of the
estimators. Both these developments result better score of prognoses.

*
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1. Beederue

H pemennio 3aj1ay 0JIr0CPOYHEIX IIPOTHO30B ABIAOIIMXCA OTHIMI U3 Hauboaee
CJIOKHBIX IIPOGJIEeM MEeTeOPOJIOTMM KaK C TEeOPEeTHYEeCKON TaK M NPUKIATHOU TOYEH
3peHusd, MOKHO IOAXOIMUTH ABYMs OCHOBHBIMU croco6amMu. G OTHOI CTOPOHHI TaKue
npo6seMsl MOTYT OBITh AHAJIM3UPOBAHBI C IIOMOLILIO MCCJICOBAHUA DJIEMEHTAPHOI
JIUHAMUKA KPYIHOMAacCIITA0HBIX aTMOC(PEpHBIX IIPOIEeCcCOoB, TO €CTh INI00AJbHOI IUp-
RyJasauuu armocgepsl. IIpu TakoM IoaXo/e IOCTpOeHue IIPOrHo3a Ha OIpere/ eHHbI
IIPOMEKYTOK BPEMEHM 3aKJII0Yaercsd B WHTEerPUPOBAHUM BHIOPAHHON MOIeMpylomieit
CHCTEMbl TepMO-AMHAMMYECKUX ypapHeHuii. Bompern ¢yHIaMEHTAIbHOCTH HTOTO
METO/Ia €ro I0CJIeI0BaTeJbHOe OCYIIeCTBIeHNe BOOOIIe HEBO3MOKHO MEHIY ITPOYUM
n3-32 HECOBEPIIIEHCTBA 3alaHNA UCXOMHbIX I1oJieit (Lorenz, 1969). B peayabpTare 81010
TOYHOCTh pemleHusi OBICTPO ITOHM;KAeTCA M CIIe0BATE]IbHO IpPeacKasyeMoCTh CHIIbLHO
opranuuuBaercs Bo Bpemenu. Ilo ucciaenopanuam Smagorinsky (1969) sTor BepxXHUit
TeopeTHYeCKUil Impejies Huke TpeX HeJeslb, HO HbIHe PeasbHbIi IPaKTUIeCKU IIpees
He IIPEeBOCXOUT JIUIIb OHOI HeJesIn.

Ha ocHoBe BbllIeCKa3aHHBIX ACHO, YTO IVIaBHad NpobjeMa J0JIroCPOYHBIX IIPOT-
HO30B He MO#eT OBITh pelieHa KJIACCHUYeCKUMH CIIOCo0aMH JMHAMHYECKOH MeTeopoJIo-
ruy. 9TO NPeIOKEeHNe OTHOCUTCH TOJbKO JIMUIb K YMCTO ANHAMUYECKIM IIPOTHO3aM,
HO He «K BO3MOMKHOCTAM IIPeJICKA3aTh, YTO CJeylollee JIeTo OyAeT JIM TemIo WJIn
X0J01HO. MBI yTBEp#AaeM JINIlb, YTO HEBO3MOKHO OIPEJesIUTh KAKOil IeHb CJIeqyio-
nrero Jiera Gyaer camas Temaas wian xoaomHas» (Lorenz, 1969). B artoit cBsasm mnep-
CIIEKTUBHBIMU ABJIAIOTCA W MOJEIN AWHAMUYECKNX IPOrHO30B TOT/a, KOIVIA CJIEeIyeT
OIIEHUTH CpeJHee BO BpeMeHHU IT0BeIeHHe HEKOTOPOIr'o MeTeOpOJIOrNYecKOro 3jieMeHTa
Ha Oynymee (Launoea, 1964a, 19646, Adem, 1965).

Jlpyroit moxxonx K pelIeHHI0 YIOMAHYTOU 3amadd cyry6o CBA3aHO C TeM, 4TO
KpyHoMacmTa0HbIe aTMOCHEpPHbIe IPOLEeCChl MOIeIUPYIOTCH CIyYaiiHbIMUI IIPOIeCCaMu.
ITO eCTEeCTBEHHO He MCHKJII0YAeT BO3MOKHIOCTL IIPUMEHEHUA (PU3MUECKUX 3aKOHOB.
Vder ciiydailHOCTH B KJIACCUYECKUX HHAMHYECKUX CHCTEMAX BeeT K CHIbHOMY 00006~
IEeHNI0 y:ke B caMoM mpoctom caydae (Epstein 1969, Faragé, 19756). Ho B menom
CTOXACTHKO-ITUHAMUYeCKAsA Teopuda aTMocdephl IIOKAa HE B COCTOAHNU JOCTATOYHO
oTpaskaTh HCCJelyeMble ABJIeHuA. B HacroAmiee BpeMs B OCHOBHOM MCIIOJIL3YIOTCS
GoJiee TIPOCTHIC CTATHCTHYECKUE METOBI, KAK OLICHKH ITapaMeTpPOB CIy4YailHbIX BeJu-
YnH, OIpubInKeHne (YHKIMNA pacipejeleHns, IPUMeHeHne MapKOBCKUX IIPOIECCOB,
MHOT'OMEPHBIX M KAHOHHYECKUX KOPPeJsAnnid, pacuer Kod(GOUIIMOHTOB 110 €CTeCTBEHHLIM
OPTOHOPMHUPOBAHHBIM COCTABJIAIOIMM, COCTABJEHUE IPOCTHIX U KOMOMHUPOBAHHBIX
perpeccuoHHbBIX ypaBHeHHii, cormocrapjieHne KOHTUHIeHIINiT, IIOUCK M AHaJIn3 aHAJOo-
ruit (WMO, 1966, Nyberg, 1975, I'andun, 1967, Bazpos, 1966, Craddock—Colgate,
1974, Koppdny, 1975, Kaba—Faragé—Gulyds, 1975, Faragé, 1975).

B npakTuke J0JroCpOYHLIX MPOrHO30B OJHUM M3 CaMbIX PACIPOCTPAHEHHBIX CII0-
co0OB TIPEJICTABJIACTCS pacdeT CTATHCTUK OCHOBAHHBIX HA aHajormax. Tawroit meron
IIPOCTO peajM3yercsa Ha BBIYMCJIMTEIbHON MaluHe (X0TA BOOOIIe HyKAaeTca B 60J1b-
moit namMATH) M TAKKe [eTajJbHO paspaboTaH € MaTeMaTHUYeCKO TOUYKMA 3peHus
(Kaba—Faragé—Gulyds, 1975). Ho oIHAKO I10JIy4eHHbIEe TAKUM 00pa3oM pe3yJIbTaThl
MOI'YT OBITH PACCMOTPEHBI JINIIb KAK IepBUYHbIE NPUOINKEHUs, ITIOCKOJBKY BOOOIIe
He UMeeTcs B PACIOPOEeHNH JO0CTATOYHOE YMCJI0 HA0JI0JeHuil, CTaTHCTUIEeCKH OJ{HO-
POIHLIX U He3aBUcuMLIX. [Tosryuas onmbIT B pa3paboTKe U NPUIIOKEHIN TAKOTO 110 CYTU
Jesa IIPOCTOr0 METO/Ia MOAKHO IpuBJeKarb 0oJiee MOIIHbIe (M TPYJOeMKue) CTaTUuCTH-
yecKkue MpoIeyPsl COBMeEIIaloe KIMMATOJOIMYecKe, CUHONTUYeCKHe UJIH BBEpPX
Ccero JuHaMUYecKne COOTHOILUeHWA U 3aKOHBI, TeM 0oJiee, YTo Yepes pacuer OaiiecoBa
puCKa y:Ke MeTOJl AHAJOTHIl JaeT BO3MO:KHOCTh OIEHMBAHMA Ipeena NpecKasye-
MOCTH.
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2. MaxpoyupkyaayuoHHsle U MAKPOCUHONMUYECKUE TAPAKMePUCMUKU, Kak cpedcmea
ONUCAHUA 2A00AAbHOR0 COCMOAHUL amMmocgiepsl

PassutremM Teopun H0Jr0CPOYHBIX IIPOIHO30B CTAJO FCHBIM, YTO TAKUe MCCIeq0-
BaHUsA JOJHKHBI OBITH CBA3aHBI C IJI00AJbHBIM OCMOTPOM AaTMOC(EPHEIX IPOIeCCOB
OTHOCHUTEJIBbHO 0O0JIBIION TEPPUTOPUU. DHEPreTHHKO-JUHAMINYECKUEe TeHEHIUH OT/1eJIb-
HBIX ABJIEHUI WM M30JUPOBAHHBIE IeiiCTBUSA ABJIEHUIl, TO €CTh UX WHTEHCUBHOCTH T
IIPOAOJKUTEIHHOCTh HE COM3MEPUMBI C #KeJIaTeJbHOIl 3a0/1aroBpeMeHHOCTbI0O U Bpe-
MEHHBIM OTPE3KOM JeiCTBUTEJIBHOCTH IIPOrHO30B. HamGosee mMpoCTHIMEM, HO B TO jKe
BpeMA (0 KpaiiHeil Mepe Ha IepBbIX II0PaxX) JOCTATOYHO IVIOGAJBHBIMA M COEeprKa-
TeJbHBIMI XapPaKTePUCTUKAMU LHUPKYJIANNN aTMocdephl ABIAITCA MAKPOIUPKYJIA-
IMOHHBIC HHIEKCHl I MAKPOCHHONTUYECKNAE KOJIBL.

MHOrocTopoHHMII aHAIN3 TJI00ANBHON IUPKYJIANUN aTMOCPEphl OTPAKAETCH
B paborax Rossby M HECKOJbKO moxke Lorenz u Namias. 31ech B IIEPBYI0 OYepenb
ciielyeT YNOMUHYTH 30HAJbHBI MHOeKC Rossby, KOTOPHIA 00HEKTUBHO OIMCHIBAET
Mepy 30HAJAbHOI'O TeYeHHA BO3IYIIHBIX Mace. ITociaenoBare/ibHbIe MUHUMYMBI 1 MAKCH-
MyMBI DTOTO UHMCIIEHHOTO MHIMKATOPA OTHAJIEeHBl APYr OT Apyra Ha 2—8 Heeqb,
anepuopuyecku. Tem He MeHee MHIEKCH RossbY B HEKOTOPHIX IPUJIOKEHUAX U HbIHE
BOCIIOJIBYIOTCA M3-32 X MPOCTOTH ¥ WHTEIPUPOBAHHOTO XapaKTepa.

I'imobanbHas NUPRYJIANNUA aTMOC(hepsl B ee OCHOBHBIX 4epTax OblIa MccieIoBaHa
TaKMe IIpeICTaBUTEJIAMU HaleHOﬁ ILIKOJBI OCHOBAHHOM Myﬂbmanoecnu.u u Jajiee
B paborax Baur.

BBeIIeHP[eM TIOHATUNA «EeCTECTBEHHOI'O CHHOINITHUYECHOTO Iepuoga» M «Marpocu-
HOIITHYECKNX THUIIOBY CTAJIO BO3MOMKHBIM OIIMCATH M UCCJEI0BATH GOJiee JIIUTeIhHbIe
TeHJEHIIMU ¥ INpeo6pasoBaHUsA MaKpPOMEPHBIX aTrMocepHbIX Macc. VIcmoab3ysa Ha-
YyaJIbHbIE Pe3yJbTATHl B MOCIEIHUE TECATHIETU OBLIM COCTABJIEHBI PA3JUUYHEIe KaTa-
JIOTHUM «MaKPOKOJ0B», YAOBJAECTBOPAIOIINE PAa3HBIM TpeGOBaHPIHM W 49acTO CBA3aHHbIE
¢ pasHapiMu reorpaguueckumu tepputopusamu (Cpenuas Espomna, 6acceitn Hapraros,
OpUTaHCKUE OCTPOBBI U T.IL).

Cpenu MONBITOK KIACCHPUIMPOBATL IVI06ATBHEIX COCTOAHWIT aTMocepsl HAU-
OoJice OOIIMPHBIMU IIPEJCTABJIAIOTCA, BUAUMO INPUHLIUINBL Barezenzelima n I'upca
(1972), Ho 1A aHaIu3a IOTOBI TAKOII MajeHbKOM TeppuTopuu Kak Oacceitn Hapma-
TOB, OHM BO BCAKOM cJjlydYae CJIMIIKOM oluue.

Mexonsi m3 BBIIIECKA3AHHBIX IPUYMH, HECMOTPA HA OOTATBIA CIUMCOK TAKUX
raragoruii (Lamb, PSCM, Ward u T.11.) IJd HaIIUX IieJeil cTaj IIpueMJIeMbIM TOJbKO
HKaTaJ0r MaKpPOCUMHONTHYECKUX KOJO0B, cocraBiennbiii Hess u Brezowsky (1952),
TeM 0oJjiee YTO aBTOPHL IPUTOTOBUJIM JJIMTEIbHEIN apXUB 9THX KONOB (C KOHIA IIpeM-
LIECTBYIONIEro BeKa).

Karanor Hess— Brezowsky npuMeHIM K MAKPOCHHOIITHYECKOMY PailoHy AJIHIIOB
u RapuaToB, M A pasiMYeHUsA CUTyanuii B 9Toi oGaacTi oH comep:KUT 30 KOIOB.
Konsl nmoapasmensAioTess Ha TPH IPYNNBL B COOTBETCTBUHM C 30HAJBHBIM (4 Koja),
mepuamonanbHbeiM (18 kogoB) m cvmemaHHbBIM (7 KOAOB) XapaKTePOM IUPKYJIAIAN.
(OnuH Kox MMeeTcd IUIsT KOMUPOBAHUA HEKIACCUPUIMPYEMbIX I10JI0KEeHNI.)

Konpl onpenensioTcsa Ha KasKIbIl JeHb M B C:KaTOil JopMe OTpazkaioT TepPpPUTO-
PUAJBHYIO CTPYKTYPY IIOJIA HABJIECHHAA, TOUHEEe cXeMaTHYeCKOoe paciipeejienue Beay-
IuX (popManuii BBHICOKOI0 M HHU3KOro jaBijienmii. He cMOTpA Ha IIPOCTOTHI TAKOr0
NpeacTaBJIeHusA MOMHO YTBEPRIAATH, UTO IIOCJAeJOBATEJIBHOCTH JTHX KOIOB GoJstee-
MEHee XOpPOLO OIMCBHIBAET 1IPOIecC NMPRYJIANUNA Had BeiOpanHoit odsactu. CiaegoBa-
TEJHHO TAKHEe Cepuu MOTYT CIYHUTH OCHOBOU PACKPBITH 1106 IBHEIX aHAJoruit npu
COIIOCTaBJEHNY HACTOAILEH II0TObI ¢ IPOLIJIOM.
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3. Oyenkra aHaveHUll NO AHANO2UAM

Pacrosioras apXuBoM MaKpOCHHONTHUECKUX KOMoB Hess— Brezowsky Ha 1mepuos
1881—1973 MBI cHOPMYJIANPOBAJIN CTATHCTHYECKUIT METO] IIPOrHO3a MECAYHBIX CPETHNX
TeMIepaTyp OCHOBAaHHBIA HA IIONCKe aHAJIOTUil. DTOT IOUCK peajn30BaHHBIA ¢ I10-
MOIIBI0 BBIYMCIIMTEJIbHON MaIUMHBI OBII OCYIIECTBJIEH CPaBHEHHMEM CepHHM KOIOB 3a
AKTYaJIBbHBIl MecslIl ¢ cepusAMH 32 OJHOUMEHHEIe Mecsla 3aJaHHBIMI B apxuBe. Mepa
CXOJICTBA BBIYMCIIAIACH IOCPEICTBOM CHENUAIbHON Tabiibl («<Scoring») cocraBieHHOi
Opurancroil ciy:r060ii.

Hwmwxe cpopmyimpyeM TeopeTHYecKyl0 OCHOBY pacdyera IPOr€osoB. JacTuyHo
coxpanssa o603HauYeHNs, BBeJleHHble B padore Kaba— Faragé—Gulyds (1975), mycerb
PACCMOTPUM CJIy9ailHBIil BEKTOP &,, KOTOPBI CHMOOIU3UPYET MECAYHYIO IOoCcIeI0Ba-
TeJIbHOCTh MAKPOCHHONTHYECKUX KOIOB (32 aKTYaJbHBIII MeCALl, KOTOPHIii 1 OIHO3-
HavyHocTH coctouT m3 30 mmeit). MHOMecTBO 3HaYeHMii obo3Hadaerca X, a KOMIIO-
HEHTHI 9epe3 To= (liy, Ugs - . » Ugo)-

TIpOrHO3UpYEMBIM CIYyYalHBIM djieMeHTOM ¥, € & B Hamleil 3ajgade ABIAETCH
cpenHssa MecsAYHAs TeMmileparypa B BymamemTe. DTOT 9JIeMEHT OTHOCHTCH K MeCAIY
CJIelyI0NIeMYy 32 TOT KOTHA T, MCUMCJAETCH. AKTyalbHOE 3HAaveHue IepeMeHHoil &,
OIlIEHMBAETCA € YUeTOM HAGIIONEHUs X, U CTATUCTUUECKON CBA3U MEKNY T, U B,.

B MaremaTnueckoii craTUCTHKe pewaiouwjell (iyHkyuell HA3bIBAIOT IIPOU3BOJIbHYIO
¢ynarmmo d, roropas aeiictByer us X B O Tar uro npu sTom o6pas d(x,) Tosre Gyer

caydaifHeIM ajieMenToM. ITyers D= d(z,) o6o3nauaer aTy oueHRy s ). Hauecrso
~
OLleHEN ¢} M3MepsIeTCs ee COMOCTABIEHNeM € HACTOANMM 3JIEMEHTOM @) C TOMOLIBIO
~ o
HeKOTOpoil (fynkyuu pucka W(#,, #) Tark 4T0 MOACUNTAETCA ee CPeHAA BeJIUYHHA

R(d) =MW (8,8) = MW[D,,d(x,)]

HasBaHHAasA CPeJIHUM PHCHKOM.

OnTuMaJjbHOe pelleHre YIIOMAHYTON 3aaun 3ajaeTcsa Toi pemaoueil GyHKiuei,
ROTOpasi MUHMMH3UpYyeT cpefanuii puck. Ecam Tarag yHRIOUA CyIecTByeT, TO OHA
HasbIBaeTcsA pewaiowell (pynkyueil Baiieca n 31ech o0o3Hadaercsa uepe3 d*. ITycrb
R* = R(d*), ur6 osmauaer R* = R(d) nis NIpOM3BOJBHON pemaiomeil pyHruum d.

VnornerBoputeabHoe mpubiamkenne BaiiecoBa ontuMyMa BooOIle HYy:KIaeTcs
B 0O0JBIIOM KOJIMYECTBE BBIYMC/IEHHI u 4dmciae Habmiomenuii, He obGmamaa taxkumu
TIPeANOoChIKAMI MBI BEIOPAJIU CHEIUAIbHBI CTATUCTUYECKUIT METO OCHOBBIBAIOIIUIICA
Ha nomcke anajoruii. Tem He MeHee, KaKk 9TO HUKE YKa3bIBaeTCA, COXpaHAETCHA BO3-
MOKHOCTH ITpHEeMJIeMOii oneHKu R*, 3HaHWe 4ero BajKHO, IIOTOMY YTO OHO MHPOPMH-
PYeT Hac 0 MPOTHOCTHYECKOM CIIOCOOHOCTH BBIOPAHHOTO NPEAMKTOpa BOOOIe 1 fajee
I103BOJIAET CYAUTH O TOM, CTOUT JIM IIOCTPOUTH GoJiee aeKTUBHBIE pemalonme pyHK-
1M, YeM Ta BOCIIOJIL3YIOUIasd aHAJOTUIAMHU. \

Tax BBOIUTCA UHMeE2pAAbHAA Mepa cxodcmea TJIA 1ap IPeIuKTOpOB

1 30
A (xg,x’) = 9— 2’ SC (e pis’)
30 =1

To = (hy, fhos + - - Mg0)s & = (W'y, Was -+ -5 Wao)s

rage SC oGo3HayaeT MATPUILy CXOJCTBA IIap MAaKPOCHHONTHYECKUX KOLOB (scoring),
Tak uto O = SC(u, ') < 9 ecnm p #= p’ u SC(u, p) = 9, eciu y He NPEICTABISET KO
HeKJIAacCuPUIUPYeMbIX moJoxennii. IIpu purCMpoBaHHOM MecHdIle 3ajaHa cepusi ap
Ty = [(x;,8;), i = 1,2, ..., N] HaOGIIOTeHHBIX B IPOIIOM U €CTeCTBEHHO, AKTYAJIb-
Hbll BEKTODP To = (Uys oy - - - [igo)- B 9TOM ciydae pemaiomas QyHKUUA dy OCHO-
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BbIBAIOIAACA HA AHAJOTHUAX 3ajaercs ciaemayionmm obpaszom. IToumem OGumAaiiimii
cocell K T, u3 cepuu Ty, TO eCThb TO HAOIONEHNE Tooy) = T, YTO

Al ap)i= di(rsnt), o i =520 s N
u Torga
dN: dN(IE) = ’ﬁk == 'bo(N)'

Jlanee TaKoe pemaoliee NpaBuiIo OyaeT Ha3blBATLCA (YHKYUell nNo bauncauwemy cocedy
uau Brpatne BC-pemennem. Puck BC-pemenns

Ry = R(dy) = M W (84,8 4n))
TIpejiesl KOTOPOTO, eCili CYIIeCTBYeT

N>
ABJAETCA IVIaBHOI XapaliTepI{ICTMh‘Oﬁ npennaraemoﬁ Npoueaypbl HE3aBUCUMO OT

yprcJIa HaOJMIOIeHnA.
Tenepb €CTEeCTBEHHO cnpamnBaeTCH, HaK MOKHO OI€HHBAaATh I9TOT aCHUMIITOTHUYEC-

cruii puck. Caenysa Cover (1968) Mbl BBexeM IOHATHE amnupuxeckoz2o pucka Sy BC
peuenns, KoTopoe onpegeaserca us 1y ciaeayonmum o6pasoM

1 N
S = W (%ks Fren))
N =1

rie By ) BC-onenka 9 us coxpamennoii cepun Ty — {(x, O)}-

B cayuae QyHRIUM PHUCKA «HYJIb-OTNH»

1, ecmm 4, #= Fory)
w ("90’ "90(N)) s {
0, ecmn §, = By, :
TO €CTh KOTJa CPeJHMii PUCK IpejacTaBasger co00i BepOsATHOCTh OIIMOKN 11PU BbIHECe-
uuu pemenud, Wagner (1971) nowrasamn, 4to Sy N > R M0 BepoOATHOCTH MPU HEKO-
TOPBIX JIOIOJHUTEJIbHBIX YCIOBUAX.

B mamieit KOHKpeTHO 3amaue MHO:kecTBO 3navenunit DCRL wenpepbiBHO, UTAK
HaIIUM LeJAM Y/0BJIeTBOPAJ ObI Takoii BapuanT Teopembl Wagner, B KOTOPOM pPOJIb
(GyHRIIT pUCKa UrpaerT KBajpaTndyeckoe OTHIOHeHMe

W (o, Fon)) = (Do — Born))*

Ileperx uem chopmMyaMpoOBATL U I0KA3ATh HYMKHBIA pe3yJsibTaT IUTHPYeM OCHOB-
HYIO IIpeJejIHyI0 TeopeMy cBAsaHuylo ¢ bC-merogamn.

Teopema (Cover—Hart, 1967): Ecau npocrpancrso nabJiogennii {X, B} cerapa-
0eabHO U uaMepuMo ¢ Merpukoii 4 = A (x, ') (31echk B o6o3nadaer g-aaredpy OTKpPbI-
TBIX MHOJKECTB) M &y, Xy, ..., Ty € X He3aBUCHUMBIC U OJMHAKOBO pacipejeaenbe
ciaydaiiHple BEKTOPBI, TO A IPOM3BOJLHOI0, HE3aBUCHUMOTO OT IPEAIIeCTBYOIMMX,
HO TaK jKe pAaCIpeIeIeHHOro CcaydaliHoro perropa x, € X HMeeT MeCcTo Mpeet
ZTo(N) N—>e > &y C BEPOATHOCTHIO 1, IIe Xy ) MPEACTABIACT OMUIKAIMIL COCEJl U3 Cepui
Xy, Ty, « . . , Ty 10 MeTpHEe A HAGTIONEHEA ).

JTO yTBep:KJIeHHe OCTaeTcsa B CUJIe W B HalleM ciaydae, worga X JIMCKpeTHoe,
a / ynoBIeTBOPAET JHIIb TOJbKO HUFKECIETYIOIUM ABYM YCIAOBUAM

Adx,x) = 0, A (x;x) =0

A RasKA o mapsl x, ¥’ € X, TO ecTh OHA ABJIACTCHA TOJHKO KBA3UMETPUKOIM.
Teopema: Ilycrs X mpepcrasiger co0oii npocrpanctBo (HadmaogeHnit) ¢ Taroit
METPMKOI MJIM KBasUMETPUKOM, YTO JUIA CEPUU Ty, Ty, . . . , Ty M AKTYAITBHOIO HAOJIIO-
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JeHudA X, (BCe HE3ABUCUMBI M OMHAKOBO PACIpeIeIeHbl) BHIIIONHAETCH IIPeeIbHbII
HePexol Toy) Now” Lo CBeposaTHOCTRO 1.IIpenmonoraem najee, 4TO MPOCTPAHCTBO
@ orpaHuYeH0) XOTA JOCTATOYHO ObLIO Obl CYLIECTBOBAHNE KOHEYHOIO YETBEPTOrO
MoMenTa M%) u HakoHen YTO yCIIOBHEIE MaTeMaTHUecKue oxunannsa d*(x) = M(# | x)
1 g(x) = M(H?%|x) HenpepHIBHBL ¢ BepOATHOCTHIO 1. Torna Sy N- . > R [0 BEpOATHOCTH.

Horasameavcmeo: MBI IOKazkeM cpeHeKBagpaTnieckuil mpegen. Hak msBecTHO
M C TIOMOIIBbIO HepaBeHCTBA MapkoBa JierKo ycraHossauBaerca (Rényi, 1966), aTo
BJIEYET B CXOMMOCTH I10 BEPOATHOCTH.

VTtak paccMOTPHUM BHIpaKeHUe

M(Sy—R)*=MS%y—2RM(Sy) + R*=MS?*y—2RRy_, + R%

31ech BOCIOJb30BANACH (AKTOM, UTO Sy ABIAETCA HECMEIIEHHON OLEeHKOM Ry,
1 XN s VY.
MSy = — M (8 —w)* = — 2 Ry = Ry
N k=1 Nk=1

Wz paGorer Cover (19686) maBectHo, uTo Ry — R, clleqoBaTeJbHO HaM OCTAJIOCH
TI0KasaTh NpeebHsli nepexon MSy*—~R2% 31ech

1
MSy? = N? kZ; M (O —bxn))? (11— Fyw))?)s (1)

a YJeHbl 0]l 3HAKOM CYMMHUDOBAHUs DABHBL APYT APYTY. Tak 0 KamIoM U3 HUX MbI
TOJKHBEL TPOBEPUTH €ro IpegeabHoe PaBeHCTBO 3HAYeHno R2.

Ilomo6no morasarenbcTBy Wagner mbl BBeneM BC-omeHry ¥ us ceppm ITn—
—{(xx, D), (x; D))}, uré oGosmauaercs uepes By, y). AHAIOIMIHO ONpeEEIACTCH
onenka &y, mia 9. Ecim ceiidac yaaerca aCHMITOTHYECKH HOMeHHTh Py ) Ha Py, (n)
u Q) Ha Yy ) B (1), TO MHOMKUTENM IOX 3HAKOM M CTAHOBATCS HE3aBUCHMBIMU
U BCe JIerKo MOjcunTaercsa. [ 2TOro HeoOXOMMMO II0KA3aTh, YTO MaTeMaTHYECKOe
OKUJIaHIe PA3HOCTH

K = | (0 — Ox))?® (01— Byw))* — (O — Orae))? (11— Bym))? |
cuesaer B mpenesie. flcno, uro K oTaMyaeTcA OT HyJIA JMIIb TOTAA, Koraa i) = 9
wm Gyy) = Yy, urak

M{K} = M{K |®yn) = D2 Uthew) = 9} P{Ow) = hUByw) =} =

o S AR i)

u3-3a orpanuyerroctu @. CieoBaTeabHO TOCTATOYHO [0KA3ATH YKEJIAEMBIil mpeeb-
HEBI TIepexost I8 MOTU(PUIUPOBAHHOTO BBIPAYKEHIA

M{(B—Bg,ew))* 1=y ))?} > B

ITO BbIpameHne NnepenmuchiBaeTCA CIJASAYIOINUM 06pa30M

M [ MA{(Op—Opyn))* (01— Dy n))* | Tk, Ty, %1, Ty } 1 =
=M [ M{(@—Bg,n))? | Tk, Thyyv)} MA@ — By | 2, pw)} 1= (2)
= M[L(zp) L) ],
e
L (xy) = o(xy) —2d™ (Tp)d" (X, ) + 0@k v))-
3/ech BBHAY OCHOBHOII IpefiesibHOI TeopeMbl BC-MeTOna Ty, n)—>Xp B Xy (n) >
rorga N —co (¢ BepoATHOCTBIO 1) U ¢ yueroMm HenpepsiBHOCTH PyHRUMA d* u o
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L@ — > 2@)—20d'@)]* =

= 2M {(@—d* (x))? | %p} = 2r*(x)
1 aHAJIOTUYHO

L@) o> M{I&—a"@) PPz} = 2@,

TO €CThb MMEeT MeCTO CTpeMJIeHMEe K COOTBETCTBYIOIEMY YCJIOBHOMY PHCKY r*., CHoBa
BOCITOJIb3yeMcs ¢ TeM, uTo () orpaHnueno u 9To MO3BOJISAET ePexoy] K Mpeleay I Mo
(BHEmHNM) 3HAKOM M B paBeHCTBe (2)

M { (Ox—Br,w))* D —Biyw))* } = M { L) L(x) } - >

Noo > AM{r(mpri@x) } = AMri(xpri(z) = 4(R")?

B cuily HezaBucnmoery 2y u x;. [To Teopeme Cover (1969 6) R = 2R*, urax 4(R*)2 = R?
¥ TEM CaMbIM TeopeMa JoKasaHa.
. Ha ocHoBe 3Toif TeOpeMbI IIPX AO0CTATOYHO GOJbIIOM 3HAdYeHUH N BeawdwHa Sy
MOMKET CUMTAThCA XOpolleil oneHkoil acmmurorndeckoro pucka BC-pemenna. (B
HACTOsIIlee BpeMs He M3BeCTHA HMKAKas OIeHKA CKOPOCTU 3TOIi CXOIMMOCTH, TaKue
HCCIeNOBAHUA OTHOCATCA TOJBKO KOHEYHO3HAYHBIM NpocrpaHctBaMm (@ B pa6orax
Cover (1968a) u Fritz (1975).)
To4HBIA pacdyeT HMIMPHYECKOr0 pUCKA B JBYX CIydasX, KOTJa IPeTuKTOp
OTHOCHMJICA K SAHBAPIO M MIOJIO0, COOTBETCTBEHHO J1ajl cieaylomue peayabrarsl (N = 93)
St - 11,7 S = 3,4,
B To jke Bpemsa dMIHpPHYIECKHe 3HAUYEeHUA KBaAparoB MUCIePCUuN A CpelHeMeCcAadHOil
TeMIrepatrypsl B Bynanemre B eBpajie u aBrycre

[e@]2 = 9,0 [c®]2 = 2,3.
QueBujHO, HenocpenacTrBenHoe npuveHenne BC-mMerona He 1aeT IpUeMJIeMblid Pe3yJib-
Ttar. Ilepex TeM KAk IepexXojuTh K YCOBEepIIEHCTBOBAHMUIO MeTOJAa IYCTh OIEHUM
cpeaunii puck R* npuHamiekanmii kK ontumMainbHomy Baitecosy pemenuio. B ciydae

O = {0,1}

R*E[(l—‘/l ZRN) , Ry ]

maa 6oabmmx N (Cover, 1969), HO 1A cpelHEeKBAAPATUYECKOT0 PUCKA CUTYAIMA
MeHee OJIaronpuATHA IMOCKOJbKY RE==2R.
(To ecrb ommcannsiii BC-meron pafdoraer Xopolio JIMMIL TOrjaa, Korga R* OJM3KO K
Hy10.) Taxk npubausuTenbHO 1A NIPOrHO3a

Ha feBpanb (MHIEKC 1/2) R¥ =:5.9

Ha aBrycr (uHgexc 7/8) R* = 1,7
YTO M BeChMa I1ePCIeKTUBHO.

4. Cucmema 0oeepumeabHbx UHMEP 6AL08

C npuRJIagHONi TOUKM 3PEeHMs JKeJaTeIbHO IIOCTPOUTH TaKue IPOrHOCTUYecKue
MHTEPBAJIBI, KOTOPHIM C OLPEIEJEHHOIl BepOATHOCTbIO UpUHAIERAT Py, s oroii
L1eJIH JIy4Ille BCero BOCIOJIb30BATHCA € YCJIOBHEIM pacnpejiesiennem B, PN 3aTAHHOM
x,. IToka He oOaagaeM aHaJM30M ITOr0 pacHpeeeHus (XOTH umeercAa rumnoresa o0
ero HOPMAJbHOCTU), TAK YIOMAHYTHIE WHTEPBAJB KOHCTPYKTUPYIOTCA dMIMPUYCCKH,
TO ecThb Ha OCHOBAHMM 4YACTOTHON oIeHEM (YHKUMH pacnpepenenud. [[iia aroro
IPeJINoIoTaeM, UT0 pacnpenenenus passocreit #, — o.y) OMMHAKOBE, HE3ABUCHMO
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oT x,. Jlamee mepej onpejeneHueM MOIXOAANIEr0 AOBEPUTENLHOTO WHTEPBAIA, TOUEH-
Has oneHKa P,y OTCEKaeTcs CaeNy oM o6pazom ® =P —a ecin Born) < d—a;
P = ?+a, eciu 190(”)>0+a nd= Born) MHAYE, TIE & = 2 9x/N u mapamerp
@ 3ABUCHT OT PACTAHYTOCTH pacnpepesnenns. (B mammx pacuerax a = 0,8 g). Cmbica

BBEJeHUsI NHTepBaIa I = [# — a,® + a] 3aKTOUAETCA B yueTe KIMMATONOTMIECKIX
YCII0BUii IPU IPOTHO3E, MOCKOJAbKY B POocToii BC-cXemMe 9T0 He MOKET COepPKUTHCA.)
JInsA yBeiM4eHns IpeICcKa3bIBAOIIeil CIOCOGHOCTH WHTEPBAJBI COMOCTABIAIOTCS

TABJINIIA 1.

JloBepurenbuue nHTEPBansl 14, Is, Io, Ip, u Ix. HTEpBanNLl masa kpurtepusx B, C, D,
ClIe[yeT CMeIaTh Ha 3HaueHnune By,

\
MeCcAL A % B % e % D % K $
1 0,5:2,7 |74 11,60 69.F -2,2;2,41 71]:=2,2;2,41.66 ~37,0;-5,0.1.85
=1;5:2,9.] 84 SN T R =S 2y S TG 207 21 S 2
=-1,9;3,0 |86 i2,7| 86| -2,5;3,7| 82
2 5,7:8,8 | 63 2y T 25352701 701 =27 3:2 2| -89 2,6; 9,0 85
5,7;9,4 |69 72,2 T4l =2,552, 74 | =2,5:2:5]- 72
4,8;9,6 |79 12,3| 80
3 1074;13, 91731 =1 ,573,5]| [ 7T14-2,6:272 |69 Il =2, 51 91570 8,9;14,3| 85
9,6; 14,1189 =1,7;252 81 1 =2,7:2,5 | 15| =256:2 ;2 74
-2,0;2,8| 84
4 = =1,B31,6] 68~1:,921,6 165 ~1 99157 | 67 14,2;18,8| 85
=17831,81 78 "= 2700, 8-\ 71" =2, 052 ;045 F L
=2 nda 2 2L B S SN e Ay 2 e B E 2 | 2 O B 8
5 5 -1,1;1,4)| 67| -1,6;2,0| 68} -1,6;1,7| 69 7,932 1,9 85
=15 Dek, 6T QRINET 27 253081 K=F 05T 7 1 9N T 4
=15 910,90 576 -1,832,3 |8k
6 = =132; 1,071 =1 ,4:254 F 73 =%, 3;1,3 |68 20,2;23,8| 85
=131 27 80 =197 1,473
-1,7;1,8] 80
7 = =165 56 IR =16 FL 6 T3 k=L 6T, 7169 19:0:23;2 | -85
=1, 722,00 s 765 =2 T2 X O 118 N =157 +3 797176
=1;9:2,04780
8 - =L AT, 8 lee SRy 7 M6 L6 GRS T T L THHE6D 14,5;19,3 | 85
il 752,20 730 =k 8; 19| T4: [l = M8 osieg
225052 ¢ 3 T =27 052 P39
9 = =1,25;1,7] 67 |-=1,5:1,7 {65 =1;5:1,7| 69 8,8;13,6| 85
=1,;4:1581 73 || =1,73 2504 W] =X 7525075
Sl Te 24 82 =22 o B 092 52,4709,
10 - He npumeHumo || -2,1;2,4 | 67| -2,1;2,4| 67 27358, 3 85
=2 2 P20 T 3illee2 2295 =13
=2y es8) 18 [1'=2,5;2,8 |16
11 }-0,8:;1,8 |73} -1,8;2,7| 63 | <1,8;1,8:}) 714-2,1;2,5.1°68 -2,4:4,2 85
=1 124 N8l =2, 132 ;9 [l =200 2, 4w 9cg- =252 2, P-TL
=2 23277 857):52.,45;2,;9 | 7%
12 -1,7;2,8 |70 ||ue npumenumo | -2,5;2,4 | 63| -2,6;3,3 | 68 -5,0;3,2 85
o Kol R (7 =276 3 3 TR w3723, 50 12

K OIleHKe ¢ YCJIOBHO, IPUHUMASA B BHUMAHNE BHIIIOJIHEHNE CIAeAYIOIUX 00CTOATEbCTB
(B (puKCUPOBAHHOM HOPSAJKE): €CIM B CEPUH KOMOB Ty = (> Mgy « -+« » Hgo) TOCTET-
HUIT COOTBETCTBYET 30HAJILHOMY TEYEHMIO B BMMHUX U CME:KHBIX MecAnax (¢ HoAOpsA
70 MapTra BRIIYHUTEIbHO), TOTAA OIpPe/e/eHHbl I 9TOro Kiacca MHTepBaa (Mian
uHTepBaIH) [, 3aHaercs, He3aBUCHMO OT Doen) €CIIM 3Ke 9TO He BBIIOJHAETCSH, HO
CXOJICTBO IOCJIETHIX KOIOB B Ty U X () AOCTATOUHO BBICOKOE, TO IPHHUMAETCS HHTEP-
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Baux Ip BOKPYT ¥y y). [lanee pacuuraerca marepsain Io BOKPYT B o) MiA kiaacca BC-
MCHBITAHII, B KOTOPBIA MHAEKC AHAJIOIHH IIPEBHIIIAET OMPEIEeIEHHOr0 Mopora u Ha-
KOHeIl JUIA BCeX OCTAIbHBIX CHTYAImii IpuMeHsercA HMHTepBaix Ip BOKDPYT g )
TOICYATAHHBIN W3 BCEBOBMOMHBIX pasHocTeil ¢ — )

CucTemMa 3THX UHTEPBAJIOB JUIfA KAXKI0ro MecAana (1 BBepX TOTO BOOGIe HECKOIbKO

U3 HUX, COOTBETCTBYIOIME Pa3HBIM [JOBEPUTEJIbLHBIM BePOATHOCTAM) COAEPHUTCS
B mabauye 1.

YKasaHHbIil DOPAILOK KPUTepuii 00yCI0BINBACTCA UX AHAJIMU30M C TOYKHN 3PEHUS
qpciia Imonajganuii 4 B JaHHbIE MHTEPBAJBI U C APYroil CTOPOHBI CPABHEHHEM IIMPOTEI
9TUX MHTEPBaJOB. BamHOCTh 11epBoro kpurepusd (A) 000CHOBBIBACTCSA U U3BECTHBIMU
NPUYNHAMHA CBA3AHHBIMU ¢ MAKPOLMPRYJIALHENR aTMochepsl B CHHONITHYECKOMH 061acTu
Cpepnueit EBponbl. V160 aHTHIMKIOH IMOPOAIAEHHBII ¢ a30PCKUAM IIEHTPOM B YIIOMAHY-
Thie MeCHAIBI HepPeIKO HACTOJbLKO MOUIHBIN ¥ J0JIrOBpeMeHHBIi, YTO TeKyllue IO ero
JeiicTBUEM TeIlIble aTJaHTHYecKue BO3JyIIHble MacChl 3HAYMTEJHHO BJIHUAIT U HA
cpelHeMecsaUYHble TeMIepaTypbl HM3KOro ciiosa Haja Benrpueit. Tax Hanpumep sta
TeMmieparypa B cpegHeM Ha 1°C Bpllle HOPMAJIbHOTO B (eBpaiAX, KOrja KOHeIl Ipe-
IIECTBYIONIEr0 MecAla XapaKTepHU3yeTCsA OIMMCAHHBIME LIMPKYJIAIMOHHBIMU KapTAMHU.

IlosryueHHbIl TAaKUM 00pa3oM NporHocrudyeckuit uurepBan I =1y, Ip, Io nan Ip
noseputenbHoct 70—759, emre pas orcexaercs unrepsaiom Ip =[9 —1,50 ;9 +
+ 1,5 ¢] 3aBucsAImmil 0T AIPUOPHOro pacmpejienerus &, KOTOPBIA 110 NCCAETOBAHMAM
Faragé — Gulyds (1974) HecOMHEHHO IOTYUHSETCHA TayCCOBCKOMY 3aKOHY. IJTOT OT-
cedeHHBbI WHTEpPBAN I () I}, CAYHUAT IPOIHO30M.

Cratucrnyeckas MpoBepKa OTAeIbHBIX uHTepBanos I, I, Io u Ip Moxer OHITH
BBIIOJHEHA 110 padore Thom (1966).

CronubIil pacuer 1o cepunt 7'y GBI cjIesIAH IS IPOrHO30B (peBpalibCKoil (MHIEKC
1/2), maiickoit (mupexc 4/5), aBrycrcroii (majmexc 7/8) u HoabGpckoit (magexc 10/11)
TeMIepaTyphl BHIONDAA MHTEPBAJLI MO-0JTHOMY JUIS Ka:kKIOr0 MecAna W Kiaacca A,
B, C n D. HadecTBO OIEHOK B MTOrax ObLIO 3aJaHO OTHOCHTEJIbHBIM YMCIOM IoMnajga-
HIIi B MHTEPBAJLL (B IIPOIEHTAX) U CPeJIHell IIINHO WHTePBAJIOB.

B rabmunax II., II1. IPUBOXATCA 9TH CBOJHBIE PACUeTHI I MaiiCKOro u HOAOP-
CKOro 1poruo3oB. ITomoGHBIe pea3yabTATH OBLIM IIOJYYeHBI M I8 (eBpPaIbCKOTO
(70 9%-e nonapganue n 4,8°C cpeHAA IMHA MHTEPBAJIOB) U aBrycrckoro (76 % u 3,2°C
COOTBETCTBEHHO) NPOTHO30B, YTO Yy;Ke 3HAYNTENBHO IPEBOCXOJUT KAaUeCTBO «KJIMMAa-
TOJIOTUYECKOr0 IPOrH03a», IOCKOJbKY II0Z00HBIE KIMMATOJOrMYECKHe HHTEepPBAJIbl
NpubINBUTETHHO HA OJIHY TPeTh Iupe.

OTY CpPE[AHIOI IPONOPUMIO IONAfaHUii MOMKHO OIEHUBATh HEIOCPEICTBEHHO
UCXOJsl U3 TOT0, 9YTO BEPOATHOCTH CHOPMYJTHUPOBAHHEIX IPU PAIMIHBIX KPHUTEPUAX
M NPUMEHEHHBIX B CBOJHOM pacuere mHTepBanoB Iy, Ig, Ig n Ip npnbiausuTebHO
OIIMHAKOBBI M PaBHBI 75 Y%, :

pa=p{d €1 A}, pp=P{# € Igz|B}, pc=P{#cIc|C}
pp =P{® € Ip| D} =~ 0,75.
Torja juist waTepBana I UrPAONIMii POJIb B CBOTHOM pacuere

POcly=P{#c 1 |A)P(A) +P{dc Iz BA}YP{BA}+

P{D(CUBU A)} =paP(A) + pgP{BA)} + pcP{C(BU A)} +
+ ppP{D(CU BU A)} ~ 0,75

npeamnoJgaras Ipd 39TOM, 4YTO KPUTEPUM HE3aBUCHUMBI U MCIIOJIB3YHA q)arc'r, 49TO OHH
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o6pasyioT noJnHyio cucremy, To ectb P (A |J BJ CJ D) = P (D) = 1. Ho 3T0 0O11eHKa
HaJIeKo He TO4YHa, TeM 0oJjiee, 4YTO B IIPOrHO3aX (PAKTHYECKH MCII0Jb3YeTCsS MHTepPBaJl
I U I;. IToaTOMy cCTAI0 HY?KHBIM KOHKDETHBIl pacder, OTPaKeHHBIl YacTHYHO B
mabauyax I1. u III.

5. JlanvHeiiwue JcoeepuleHCMe0 8aHlll: CROAb3AWULL NOUCK aHaao2ull u memod
ucnoavs3yowuii k ananozuii

JIBe BoamoskHOCTH pacmmpenus BC-MeTOIOB mpemraraercd W WILTIOCTPUPYETCH
HUKe. O9TH METO/Ibl HY:KIAlOTCA B 3HAYNTEJBHO GoJsblieM o0bemMe BBIYMCICHHil, HO
B TO Ke BpeMs OHU 3aMeTHO GoJsiee (e KTUBHEL. :

B mepByio o4yepeip Mbl HMCHBITHIBAEM OIMH GoJiee COBEPIIEHHBIII METOX IIOMCKA
aHAJIOTUH, TAK YTO IIPH IIOMCKEe K aKTYaJbHOMY MeCAIly aHAJOTHWii CpPaBHUBAIOTCA HE
TOJIBKO O{HOMMEHHBIE MECAILIBl, 4 BPEMEHHBIE HHTEPBAJIBI CKOJIb3HYThIE KaK MAKCAMYM
Ha 15 mHeil BHasax u Buepen Toxke. IIpu 9TOM 4YMCIIO PACCMOTPEHHBIX AHAJIOTUN K X,
rparHoe N, HO OHHM y:ke BOBCE He He3aBHCUMBIL. I100TOMY M3 KaKIOro rofa u jajee
NPUHUMACTCSA JIMIIb OlHA AaHAJOrWsdA, HO Ta, KOTOpas Haubojee CXOIHA C T, CPean
CHOJIB3HYTHIX. DOPMATBHO pedb HIET O HOBOII KBa3UMeTPHKe

S TR0y
A(xy,x’) = min 9 - D s S C (g ')
—c<v<c 30 T,
Bmecto A, rae C = 15, a4y 110CTE0BATENBHOCTD BECOB, yAapAIONINe KOHEIN Meproa,
TaK HAPUMED gy = € + ¥

CpaBHeHME DMIHPUYECKOI0 PUCKA IIPOTHO3a TeMIIepaTyphl Ha HIOHb (MHEKC 5/6)
naer HeOOJbIIOE IIPEBOCXOICTBO OIEHOK € CROJb3AIMM IIOMCKOM, HO pasHUNA B
MOBEPHUTEILHBIX, HHTEPBAJIAX y:rie 3Ha4YuTeJIbHa:

IIepuo/nl
UHTEPBAJIbI coBmajamT CHOJIb3alue
C MecAnamun

Ip —1,9-1,9 76% —1,8-1,9 87%
—1,7-1,6  70% —1,7-1,5 79%
Ig —1,7-2,3 819% —1,8-2,2 829%
—1,6-2,0 68% —1,6-1,5 73%

JIpyroe passutue BC-MeTona 3awriouaercss B NpuMeHeHuu k aHagorwuii (k 6am-
sraitmux cocen). V6o ma ocHoBaHum opHoro pesayabrara Cover (1968), ecim BC-
OLleHKa A 9§, IpeJcTaBisAeTcsa KaKk CPeIHAA BeJUYNHA OT P-apaMeTpoB k OJusKaii-
mux cocef n3 Ty K Xy, TO PUCK ITOM OIeHKU

RE) = |1 + 1_ R,
k

AHAJOTHYHO JAOKa3aHHOI BEBIIIE TEOpeMe UMEET MECTO YTBEPHIICHHE, 4YTO oMIIuUpu4ye-
cumii puck Sy %) aroro merona crpemures k R(E) (XoTa BUIMMO TeM MeJIeHHee, ueM
6oapme spadenme k). Tax mmes mocTaTodHoe YMCa0 HaOMIOAEHHMN BHIGOPOM Kk ONTH-
MasbHOe BaiiecoBo pelieHne IPOU3BOJIBHO XOPOIIO KOCTYIIHO.

Mgt 3agaBasuchk ¢ k = 9 U B 9TOM ciIydyae BMECTO dMIIHPUYECHKOT'0 PUCKA OOBIKHO-
BenHOro bC-Merofa (k = 1) muA (eBpaabcKOro mporxHosa SE* = 11,7, moaydmiocs
SHY = 8,4.

322



TABJIAIIA II.

CBOJIHBINL pacyeT NPOrHOCTMYECKMX HMHTEPBAJIOB TeMIepaTyphl Ha Mail. Omubka
IIOKA3hIBaeT PACCTOSTHIE HACTOAIIEr0 3HAaUeHN s OT MHTEepBana

I'on |kpuTepHH| HHTepBaJa | owHbkKa T'on |[kpuTepHUH| HHTepBajyl [omubKa
1881 1D)Ee 14,2:;18;6 (0} 928 15h=raK 14,2517 ;4 (0}
1882 Gl iy 2eile B (e} L92:9 e L 16K 157567188 0
1883 & 14,4;18,8 0} 1930 |"B 5 K A e s i pste) +1,8
1884 (G i o (e} LIS IR CN R 147, 204 EpR )
1885 1B A B K ot I O 9 320D Vo R Tl 2 =154 0
1886 G Kl LA 22078 (0} JO3RuloRE LK 14,2:17,2 (e}
1887 B2 Bl 42 =L 708 0 F9 341D K 14572 537 119 (¢}
1888 Bk ] 65 T ny O A9 B ER e VK 1.4 2174 +1,4
1889 G IS o 88 +0,5 1936 | D 14:,2::.3:8:,6 (e}
1890 (e s P B SRl R o | +0,6 3 o/ bl i 15,23 181 8 (6}

1891 BES K ks 621 8,28 Ly TR 1938 |- B 14,4;18,1 +0,4
1892 D $d2 1856 (6} L9390 R = K 15,55188 (¢}
1893 12 T ol Rl Ly R S (o) 1940| D , K 150 67 188 O
1894 Dyl diduiRn il d (¢} 1941 | D , K 144231855 (0}
1895 B, bR A 2 e 10 0 1942 | B 1:4,5:5-1852 0}
1896 @y KA w2 6 (0} H9d.3 IR K 15,6:;18;8 -0y 7
1897 B 14,9;18,6 (o} 1944 | C , K 15,3;18,8 (e}
1898 B 14.:.6;18,3 (o} 4 7 3T U @ . 1B i67251.8:,18 O
1899 B 145,77 370834 0 1946 |-°C 2K I52 188 6
1900 B SR ibe Bt D808 -0,3 piC ¥ B B B e SR ¢ 14,2;17,4 +0,7"
1901 B R gl 1 dis I 6 (¢} 1948 | C , K 14,6;18,8 (0]
1902 TOEy K el dnD e T AR =iy e 1949 | B , K 1475205750 0
1903 B b IV: Q0 TG IG5 s Q. 1950°] D= . K 15:,4:18,8 (¢}
1904 C 14,4;18,8 (e} LOSL 1R = N R 1 G by (6}
1905 Bl ks (fdd 251758 (e} AHH 2L LD, el L2510 55 (o)
1906 [@fh o e B e e DA (0} 1S3 SD K L54,64518,8 (6]
1907 IV, <o ol B RSB SO I - o (o} 12 4537 () R S SR ¢ 15,9;18,8 (0}
1908 (& 14,4;18,8 +05 3 ROSH A RE L, IS 154-18,8 0
1909 & 14,2:18,6 (0] 286D -, K 19157671878 0
1910 @i 1id b 2181518 0 g ) I D TP 14 ,2:17:;4 =0,5
1911 s e O 19 B A R M Sy (e} L858 HMD LK 14,2070 4 L5 3,2
1912 Bt Ll 52 0 O 1859 [<C 14,4;18,8 (0}
1913 D 11 A7 ON s e 0 1960 B K 15,6118 38 (0}
1914 (A R B B p e TP S (e} LOGIEMIR ., . K 15,9;18,8 -0, 7
1915 @A A 4 251905 (o} 1962 | B 5 15,;1;18 .8 (e}
1916 Pl ek [ 1d; 85118 7 8 -0, L 1963 B", K 1452 Ly & +0,4
LOTT B Bl be =88 0 1964458 K & 20 LT (0}
1918 @AEr e s S ER8 el 818 -1,4 1965|‘B 14,4;18,1 e}
1919 Gl 5y d 188 (o} 1966 | D 14,25 18,6 (¢}
1920 15) el A a1 R B 0 o) oy M R e e 15,6;18,8' 0
1927 B.- K Rl A O () L9685 1" D7 K 14952 158 O
1922 DK T S 61 18,8 O 1969 | C 14,2;18,6 +1;0
1923 A i Vi B B Ao By X -0,7 LT ORI 14,4;18,8 (e}
1924 [ 14,4;18,8 6} EOBL D K 2B -0,4
1925 BN | 18506218 '8 -0,6 ROTIe O R 4,2 1758 0}
1926 B S 18, 8 —0,5 T 7Bnl Crlpni 1567188 (¢}
1927 B UR [nlibe0es]8 8 (o}
llpuMeHeHHHe WHTepBanu: Ig = -1,9;1,8, Ic = -2,2;2,2,

Ini= =D il W = L4, 2-0858

CpenHasd IUIMHa HHTepBanoB: 3,5

[IpOLEeHT momnalaHui B HHTepBalu: 74 %
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€
450

73 %

IIOKO3BIBAET PACCTOAHME HACTOAIIEI'0O 3HAYEeHUsI OT MHTEepBaJjia
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IIpoBeneHHasA 37ech MOJEJIb U CBA3AHHBIE C HEil MCYNCJIEHUA SBHO IIOKA3HIBAIOT,
4TO y3Ke OTHOCHTEJIHLHO ITPOCThIe BBIYUCAUTEIbHBIE CHCTEMBI 10JITOCPOYHBIX IIPOTHO30B
3HAYUTEJILHO TPYJAOEMKMEe KaKk C MEeTeOPOJOrMYecKOil, Tak M ¢ MareMaTUIeCHOU u
BBIYMCJIUTEJIbHON (1TogpasymbiBasg 9BM) TOYKM 3peHusd.

ABTOpPH PaGoTHl BHIpA:KAIOT CBOIO MCTHHHYIO OsaromapHocTh Ofté Gulyds 3a
ero II0JIe3HbIe 3aMeYaH’s Kacaloluecs CTAaTHCTAYeCcKoil ocHOBHI Mopenu, Kldra
Kristéf n Judit Bak 3a UX 110MOIIb II0 BBIYUCINTETHLHON TEXHHIKE.
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A kornyezeti levegé mindsége néhany varosunkban*

POPOVICS MARIA, SZEPESI DEZSO, Kézponti Légkérfizikai Intézet, Budapest,
VARKONYI TIBOR, Orszdgos Kozegészségiigyi Intézet, Budapest

The Quality of Ambient Air in some Hungarian Cities. The aim of this article is to present
the results of sulfur dioxide measurements carried out at, 124 air quality measuring stations
in 7 cities of the country in 1975. For each station the numbers of days were determined
when the daily average concentration exceeded the 0,15 mg/m3 air quality threshold val-
ue. As a result of the investigation the territorial distribution of the number of days are pres-
ented (Figs. 1 and 2) when the threshold value was exceeded. The results help to compare
the quality of ambient air in the main Hungarian cities and to give some hints how to
modify or enlarge the existing network to get a more reliable territorial distribution of the
air quality.

*

Kavecmeo 6030yxa 6 HeKOMOPHIX U3 6eHzepckux 20podos. IIpusBoasaTcst peayiib-
TaThl 00paboTKM CYTOYHBIX JAHHBIX O KOHIEHTPAIMK CePHOIl KUCJIOTBI B BO3AYyXe,
IOJIy4eHHBIX 3a 1975 r. HA 124 cTaHUUAX CeMH ropoaon. JIJia KazKI0Ni CTaHIUN
OBLIIO0 OIIPeeIeHO YMCJO0 JHEel ¢ KOHIeHTpaluen, IIpeBhianieil mIpeneabHo 10-
ONYyCTUMYIO JUIsI 3aIUIIeHHBIX PAlOHOB BeJIWYNHY HKOHIEHTPAIMM, PAaBHYIO
0,15 mr/m3. B radecTBe peaysbTara IPOBEJEHHBIX MCCIEI0BAHMN IMPUBOXATCH
KapThl CeMH TOPOJIOB, M3 KOTOPHIX BU/HO, Ile M B Kakue quu 1975 roma B npe-
Jejlax TePpPUTOPUM TOPOJOB 3arpA3HEeHNe BO3{yXa CEPHOil KMCJI0TOM IIPEBbICHIO
npeesbHO JONYCTUMYIO KOHIeHTpauuioo (puc. 1 u 2). ITonydeHHble Pe3yabTaTh
I03BOJAIOT OIEHHUTH CTelleHb 3arpA3HHEeNs BO3IyXa TrOPOIOB M COIOCTABUTH
HX C 9TOi TOYKH 3peHUA. HarkoniieHHBI P MHTEPIPeTANuN JaHHBIX OIBIT TaeT
OIIOPY AJISA COOTBETCTBYIONIEr0 N3MeHEeH sl MJIN JOIIOJIHEeHNs CeTH CTAHIWii, HA KO-
TOPBIX U3MePsieTCsA KOHIEHTPalWsA BPEIHBIX IIPIMeCceii.

*

A korabbi hazai immisszi6-felmérések a korszerli levegétisztasig-védelmi
kovetelményeknek mar nem feleltek meg. A kevés szamu ponton rendszertele-
niil végzett mérések eredményei nem tették lehet&vé a telepiilések leveg&ming-
ségének teriileti megoszlasban valé értékelését.

E téren jelentds el8relépést jelentett a levegd tisztasigdnak védelmérdl
82616 1/1973. (I. 9.) MT. sz. rendelet, melynek alapjan az Orszdgos Immisszi6-
mérs halézat 1974 janudrjdban kisérleti, majd egy év milva rendszeres miiko-
dését megkezdte. Az Orszagos Immisszié-mér6 halézat a kornyezeti levegé mi-
ndségének kozegészségiigyi hatésigi ellenérzésében kozremiikods szervezet [1].
Feladatai a kovetkezdk :

1) a kornyezeti levegd 4llapotdnak és az ebben bekovetkezs valtozasoknak
rendszeres és folyamatos ellendrzi vizsgéalata; 2) adatszolgaltatds a megfeleld
mindségli levegd biztositdsit célzé hatésigi intézkedések meghozataldhoz;
3) immisszié mérések végzése a telepiilések alapterhelésének, tovabba az egyedi
kibocsatési hatérértékek megéllapitdsdhoz; 4) a levegéminGséggel kapesolatos
bejelentések, panaszok vizsgalata.

Az immisszié-mérs hilézat tevékenysége varosokra, kozségekre, telepiilé-
sekre, mezdgazdasagi, iidiil§ és természetvédelmi teriiletekre terjed ki. Orszé-
gosan jelenleg 32 viros, dsszesen 470 mérGallomasan folytat méréseket.

A méréhalézat telepités-tervezését tudomanyosan megalapozott tanul-
méanyok készitették el§. Egyik tanulmény — figyelembe véve a varosok mére-
tét, emisszi6-slirliségét, a meteoroldgiai tényeziket és a domborzati viszonyo-

* Késziilt a VATTI 1847/75 sz. megbizésa alapjén
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kat — a méré-dllomasok helyét és szdméat tervezte meg [2]. A mésik tanulméany
a tervezett hal6zatban alkalmazandé miiszerek fajtdit, a mérések és adatszol-
géltatas rendjét dolgozta ki [3]. A fenti tanulményok irdnyelvként szolgaltak
a mérGalloméasok telepitésénél. A méréallomasok iizemeltetését a Kozegészség-
iigyi és Jarvanyiigyi Allomésok Leveg6higiénes Laboratériurai végzik.

Ezen immisszi6-mér6 halézat adatai alapjan hét varosunk levegémindségi
helyzetének értékelését végeztiik el. Mig a korabbi vizsgélatok a szérvényosan
végzett mérések adataibo6l napi, évszakos, illetve évi dtlagértékek elGallitasara
irdnyultak, jelenlegi tanulményunkban hasznosabbnak tartottuk, ha kiisz6b-
érték feletti karosodéast okozé koncentraciok évi eléforduldsanak abszolit
gyakorisdgit adjuk meg.

A feldolgozis anyaga és modszere

Vizsgalati anyagunkat az Orszagos Immisszié-méré halézatban 1975. ja-
nuér 1. —december 31. kozott végzett kén-dioxid szennyezettség mérések ada-
tai képezték. Igyekeztiink az anyagot az orszag kiilonbo6zs teriileteirdl kivalasz-
tani, azonban csak azokra az adatsorokra tdmaszkodhattunk, amelyek kellg
szami méréshdl alltak. Ezért a 24 6rai automatikus, szakaszos miiszerek
(AEROMAT tip.) adatait és a regisztral6k (Philips tip.) 30 perces adataibdl
meghatéarozott napi kozépértékeket egyarant felhasznaltuk. A miiszerek beszi-
vényilasdnak magassiga a légzési zénaban volt. A mintavaltas 0 érakor tortént.

A 124 felhasznilt mérdallomds varosonkénti megoszlisa az alabbi:

Ajka Budapest Dorog Miskole  Pécs Szeged Veszprém
10 34 14 28 22 5 El

Az 1975. januar 1. és 1975. december 31. kozott mért 24 6rai kén-dioxid
koncentraci6 adatokat a védett terilet napi dtlagos levegdminGségi hatarértékére
[4] vonatkoztatva értékeltiik.

Az egyes virosokra havonkénti bontasban hatéroztuk meg azon napok szé-
méat, amelyeken a kén-dioxid koncentracio a levegGtisztasag-védelmi szempont-
bél ,,védett” teriileten megengedhets 0,15 mg/m3 levegémindségi hatarértéket
meghaladta. A havi adatokat egy naptari évre osszegeztiik. A levegémindségi
hatarértéket meghalad6 szennyezettségli napok szdméat a varosok belteriiletét
dbrazolo térképekre vittiik 4t. fgy kijelolhettiik azokat a teriileteket, ahol a
kén-dioxid szennyezettség a megengedett mértéket meghaladta, és megéllapit-
hattuk a tullépések gyakorisdganak teriileti eloszlasit is a vizsgalt évre vonat-
kozban.

A levegéminéségi adatok analiziséhez felhasznéltuk az érintett telepiilések
mar korabban meghatéarozott alapterhelésének teriileti megoszlasat [5]. A te-
riileti forrasok alapterhelését a varosok emisszié-kataszterének felhasznalasival
a stabilis 1égrétegzidés és a gyenge szélsebesség esetére — az emisszil és az
immisszié kozotti, Gifford — Hanna-féle osszefiiggés alapjan szémitottuk.

Eredményelk

A varosok leveg6mindségének a fentiekben ismertetett szempontok szerint
analizalt jelenlegi helyzetét az 1—2. dbrdn mutatjuk be. Az izovonalak azokat
a pontokat kotik ossze, amelyeken a megengedett koncentriciét a kén-dioxid
szennyez6dés azonos gyakorisdggal [nap/év] lépte tul.
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1. dbra: Szennyezett levegdjli napok szama 1975-ben (a kén-dioxid koncentracié napi dtlaga na-
gyobb mint 0,15 mg/ms3)
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2. dbra: Szennyezett levegSji napok szdma 1975-ben (a kén-dioxid koncentricié napi dtlaga na-
gyobb mint 0,15 mg/m3)
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Budapesten legtobb szennyezett nap (91) Buda sfirtin beépitett részén,
a Déli palyaudvar — Moszkva tér kornyékén fordult el6. Nagymértékii a szeny-
nyezettség Pesten a Nagyvérad tér kornyezetében és Csepel északi részén is,
ahol 78, illetve 75 szennyezett leveg6jii nap fordult el6. A févaros pereme felé
minden irdnyban jelentsen csokken a szennyezettség mértéke. A Pilisvoros-
véri volgyon atdramlé erds turbulens szelek légszennyezettség-csokkentd hatdsa
az izovonalak elrendez&désén jol kivehetd.

Szeged legszennyezettebb teriilete a Tisza és a korutak altal bezéart rész,
azonban itt is esak 10 szennyezett leveg6jli nap volt.

Miskolc hejéesabai részén taldlhaté a legszennyezettebb teriilet, ahol 93 ha-
tarértéket meghalads nap volt. A véros kozépsS részén, a Marx Kaéroly attol
délre esd teriileten e napok szdma 84. A varos északnyugati peremén elteriilé
Pereces a harmadik erdsen szennyezett teriilet, ahol a hatarértéket a koncent-
racié 57 napon lépte tal. Legtisztabb teriiletek a Szentpéteri kapu kornyéke
és Miskolctapolca. .

Ajkén a szennyezett leveg§jli napok maximalis szdma 57, minimélis szima
5 volt az 1975. évben. A viros nyugati és délkeleti része a legszennyezettebb.

A vizsgélatba bevont varosok koziil Dorog a legszennyezettebb. Délnyugati
részén 161 szennyezett levegGjii nap volt. A varos kozéps6 és nyugati részén
a védett teriileti hatarértéket meghaladé napok szama 100 koriil van, és csak
a keleti peremvidéken csokken szamuk 25 ald.

Veszprém legszennyezettebb része egybeesik legstirtibben lakott (5200 f6/
[km?) kozépsé teriiletével. Itt 80 szennyezett levegSjli nap fordult el6. A véros
tobbi részén szadmuk 10 alatt van. Vizsgédlati anyagunk egyediili mérépontja,
ahol 1975-ben nem volt szennyezett levegGjti nap, Veszprém déli, kertvérosi
részén van.

Pécs kozéppontjaban 102 szennyezett levegSjii nap volt. Ezek szdma a sii-
riin beépitett teriileten mindeniitt 50 koriil van. A varos ritkabban beépitett
sz6186 részein — a dél felé es§ teriilet kivételével — 25 ala csokken a védett
teriileti hatérértéket tullépé napok szama.

Osszefoglald kivetkeztetések

Hét hazai varos 1975. évi 24 6rai kén-dioxid koncentricié adatait vizs-
gélva megéllapithaté, hogy a védett teriilet levegéminéségi hatarértékének
tullépése nagyon gyakori. Legtobb tallépés Dorogon fordult eld, 161 napon.
A vizsgalt 124 mérdallomas kozott csak egy allomas volt — Veszprém déli ré-
szén —, ahol a koncentrici6 egyszer sem haladta meg a védett teriileti hatar-
értéket. Dorog, Miskolc és Pécs Budapestnél szennyezettebb, Ajka, Szeged és
Veszprém levegémindsége a f6varosénal jobb.

A jelenlegi immisszi6-méré halézat allomésainak szama és elrendezése
a levegémindség feltardsa céljara altalaban megfelel6. Azonban a helyzet-
analizis megkonnyitése érdekében az alloméshéalézat kisebb mértékii moédosi-
tasa célszertinek latszik. Szegeden a méréhelyek szdmat novelni kell. A vizsgalt
vérosok koziil, belteriiletiikon kiviil, tiszta leveg§jii teriileten egy-egy kontroll-
allomés létesitése sziikséges: Ajkan a varoskozponttél nyugati iranyban, Doro-
gon és Szegeden délnyugati, Pécsett déli, Veszprémben pedig északnyugati
iranyban.

Ugy véljiik, hogy eredményeink tjabb adalékot jelentenek a telepiilések
szennyezettségének feltardsihoz, s emellett tdmpontként szolgalhatnak az
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immisszié-mérd halézat célszerti médositdsdhoz, bévitéséhez. Mint emlitettiik,
immisszi6-mérések 32 varosunkban, oOsszesen 470 alloméason folynak. Jelen
tanulmdnyunkban 7 vdros mér6hdlézatanak anyagat elemezhettiik. Célszerfi-
nek tartjuk, hogy valamennyi telepiilésre vonatkozéan, ahol ilyen méréhélézat
miikodik, keriiljon sor hasonlé értékelésre.
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A légkor 6zontartalmanak és a sztratoszféra hémérsékletének
valtozasai

BORBELY EDIT, Kézponti Légkérfizikai Intézet, Budapest

Variations in the Temperature of the Stratosphere and the Ozone Content of the Atmosphere.
The connection between the variation of the total ozone content and the temperature of the
individual layers of the atmosphere is dealt with."The height difference between the 200 mb
and 10 mb level is devided into 8 layers and the correlation coefficients and regression
straights between the two variants are calculated. The correlation coefficients are always
positive meaning that together with the increasing temperature total ozone content is also
increasing. The connection is closer during the winter months in the upper layers and during
the other parts of the year in the lower ones. This difference can be explained by the strato-
spheric warmings occuring exclusively in winter.

*

H3zmenerus codepacanus 030HA 6 ammocgiepe U memnepamypbsl cImpamocgiepsl.
PaccmarpuBaercsa cBA3b NU3MEHEHHII CyMMapHOTO COlepRaHusA 030HaA B cTpaTocde-
pe ¢ U3MeHeHUAMHU TeMIlepaTyphl OTHeJdbHBIX cJa0eB aTMochepbl. VIHTepBaa BHICOT
ot 200 M6 1010 M6 GBI TTOIPA3/IeSIeH HA 8 clI0eR U OBLITU MOCUNTAHBI ROADPUITHEeHTH
KOPPEeJIANM JABYX YKA3aHHBIX IIepeMeHHBIX, a4 TaKiKe pPerpecCHOHHBbIe IpPAMBIe.
HoadpunmenT Koppeaanuu 1moJjrydaeTcsa Beerjaa oJ0RUTeJIbHbIM, T. €. ¢ IOBbIIIe-
HHMEM TeMIIepaTyphl HOBBIIIAETCHA U CyMMapHoe cojepraHue 030Ha. B 3MMHUX Me-
cAnax oO0HApY:KeHHasd CBA3L OKa3blBaercsa 00Jiee TeCHOU B BEPXHHUX CJI0fX, 4 B
OCTAJIBHOI 4YacTu rojia — B HUMKHUX CJI04AX. TaKoe OTKIOHEHHE OTPaykaercs U B
VIJIOBBIX KO3Q@UINEHTAaX PerpecCUOHHBIX NMPSAMBIX U OHO 00BACHSIETCS CTPATO-
c(hepHBIMH ITOTeIIeHUSMH, UMEeIOIUMI MeCTO HCKIIOUNTEIBHO TOJLKO BUMOIl.

*

Az 6zonkutatisok kezdeti korszakat6l napjainkig igen sok meteorolégus
foglalkozott az 6zontartalom és a hémérséklet kozotti kapesolattal. Az 6zon
erds abszorbeald képessége miatt az osszefiiggés joggal feltételezhets, hiszen
az ultraviola sugdrzas nagy részét majdnem teljesen az ézon nyeli el, de a lat-
haté és az ultravoros tartomanyban is vannak jelentékeny erdsségii abszorp-
cids savjai.

Ezen okok miatt gondoltak a kutaték els6sorban arra, hogy a sztratoszféra
valamely szintjén kialakulé hémérséklet és a teljes 6zontartalom kozott kell
bizonyos Osszefiiggésnek lennie. Ch. Normand (1951) a 250, 200, 150, 100, vala-
mint a 70 mb-os szintek hémérsékletei és a teljes 6zontartalom értékei kozott
szamitott korrelaciét. Ezek igen valtozék voltak, még ugyanazon a szinten is
kiilonboztek az egyes periédusokban; jéllehet az egyes idszakok kozott év-
szakbeli kiillonbség sem volt. G.M.B. Dobson (1927), A.R. Meetham (1937),
valamint G. Ohring és H.S. Muench (1960) is hasonlé eredményekre jutott.
Utoébbiak tobb allomés adatait hasznélva fol, az 50°N foldrajzi szélesség koze-
lében kapték a legszorosabb korrelaciét a 100 mb-os szint h8mérséklete és a
teljes 6zontartalom kozott. Meg kell emlitentink még H. Johansen (1954),
K. Allington, B.W. Boville és F.K. Hare (1960) vizsgélatait is, akik a troposzfé-
raban negativ, a 100 és 25 mb-os szint kozotti rétegre pedig + 0,25 és + 0,73
kozotti korrelaciés egyiitthatékat kaptak.

Sokkal nagyobb mértékii kapcesolat mutatkozik a két idGjarasi jelenség
kozott a gyors sztratoszférikus folmelegedések idején. H.U. Diitsch 1958 folya-
man markans valtozasokat talalt 23 és 25 km kozott az 6zon vertikélis eloszl4-
saban, amelynek értéke a normal érték 30—50%-a volt (H.U. Diitsch, 1962).
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Sajat vizsgalatainkban szintén szoros kapesolatot allapitottunk meg az 1972. év
janudri és februéri sztratoszférikus folmelegedés ideje alatt a 10, 20 és a 30 mb-
os szintek hémérséklete és a teljes 6zontartalom kozott (Borbély, 1975).

Fentiekbdl levonhat6 az a kovetkeztetés, hogy az 6zon és a h6mérséklet
kozott statisztikailag van ugyan némi kapesolat, folyamatosan fennall6 és szo-
ros oOsszefiiggésrdl azonban nem beszélhetiink. Bizonysiga ennek az a tény is,
hogy a hémérsékletnek és az 6zonnak egyméstol eltérd az évi menete. A hé-
mérséklet nyari maximuméval és téli minimumaval szemben az 6zonnak a
sztratoszféraban téli-tavaszi maximuma és 6szi minimuma van. Ezt az évsza-
kos menetet nemesak a sugarzds, ill. a fotokémiai effektusok iranyitjak, hanem
a légkori cirkulacié és a vertikdlis cserefolyamatok egyiittes hatasa alakitja ki.
Télen ugyanis a cirkulacié az ézont az alacsony szélességek felsé sztratoszféra-
jabol a kozepes és magas szélességek alsé sztratoszférajaba szallitja. A légkor-
nek ebben a régiéjaban az ézonfelbomlas minimélis, mert az ézon molekuldkat
sem fotokémiai disszocidcid, sem kémiai felbomlas nem veszélyezteti. Az 6zon
mennyisége tehat a tél folyaméan a kozepes és magas szélességeken fokozatosan
novekszik. Kozben 14j 6zonmolekulak is keletkeznek, igy ezen a teriileten az
6zon nagymértékben felhalmozédik. Kovetkezésképpen a késs téli, ill. kora
tavaszi hénapokban a teljes 6zontartalom maximuméhoz ér. Az év tobbi ré-
szében az 6zon mennyisége fokozatosan csokken. Ez egyrészt a meridionalis
cirkulécié gyengiilése folytan, mésrészt a vertikalis cserefolyamatok erésodése
révén kovetkezik be. Az 6zon ugyanis a magasabb rétegekbe keriilve fotokémi-
ailag, az alacsonyabb rétegekbe siillyedve pedig kémiai tton felbomlik. A nya-
ri idészaktol kezdve tehat csokken az ézon mennyisége és igy az Gszi honapok-
ban alakul ki a minimum.

A légkor e két paraméterének eltérd évszakos valtozdsa miatt nem a hé-
mérséklet és 6zon kapcsolatat, hanem a hémérsékletnek és az 6zonnak a wvdl-
tozdsdt targyaljuk. Pontosabban arra kivanunk vélaszt kapni, hogy a hémér-
séklet bizonyos irdnyban torténd valtozasaval a teljes 6zontartalomnak azonos,
vagy ellentétes irdnyu véaltozdsa kovetkezik-e be: valamint melyek azok a
magassigok, ahol szorosabb ez a kapcsolat, és melyek azok, ahol gyengébb?
Feldolgozdsuuk tehat annyiban kiilonbozik az irodalomban eddig ismertektdl,
hogy nem a hémérsékleti és ézonértékek, hanem ezeknek a valtozasai szerepel-
nek kiindulé adatokként.

Az adatokat kéthavonkénti gytijtésben vettiik figyelembe, azaz a 2 havi
kozepes értékek és a napi kozépértékek kozotti eltérések szolgaltak a szami-
tasok alapjdul, mind az 6zonnal, mind a hémérsékletnél. Feldolgozasunkban
a budapesti radiészondds mérések és a budapesti ézonmérések szerepelnek,
az 1970 — 72-ig terjeds 3 évi idGszakbol. A homérsékleti adatokat nem az egyes
szintekbdl vettiik, hanem a 2 szint relativ geopotencialis értékébsl réteghémér-
sékletet allapitottunk meg. Ez pontosabban megadja a réteg kozéphémérsek-
letét, mint ha csupdn az egyes szintek hmérsékletét vettiik volna figyelembe.
Ily médon a sztratoszféra 8 rétegét valasztottuk ki (1. tabldazat).

I. TABLAZAT

A nyole sztratoszféra-réteg kiterjedése mb-ban és km-ben

mb 200—150 150—100 100—170 70 —50 50—30 30—20 20—15 15—-10
km 12-14 14—16 16—-18 18—20 20—24 24— 27 27—-28 28 —-30

A rétegh6mérsékletek és a teljes ézontartalom kozotti korrelacios koeffi-
cienseket az 1. dbrdnk mutatja be. Az a) és b) a téli, ill. nyari helyzetet, a c) és
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d) pedig az atmeneti idGszakokat reprezentélja. Els6 megallapitdsunk, hogy a
korreléciés egyiitthatok mindig pozitiv elGjelliek, vagyis a h6mérséklet pozitiv
irdnyt valtozasa (melegedés) esetén a teljes ézontartalom is novekszik. Ellen-
tétes kapcsolat egyik réteg esetében sincs. Kovetkezd megallapitdsunk az, hogy
a téli (januér, februar) korreldciés koefficiensek nagyon is eltérnek a tobbi hé-
napok értékeitél. Az alsé sztratoszféraban a 100 és 200 mb-os szintek kozott
igen alacsony a korreldcié: 0,08 és 0,13. Felette azonban hirtelen novekedés lat-
haté, és az 50 —20 mb-ig terjedS rétegben éri el a maximumot 0,52 értékkel,
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1. dbra: Korreliciés koefficiensek a teljes 6zontartalomnak és az egyes 1égrétegek h6mérsékletének
véltozasa kézott. A fiiggbleges egyenesek az 1%-os szignifikancia szinthez tartozé kritikus ,,r’
értékek

s ehhez az értékhez egészen a 10 mb-os magassigig kozel marad. Az ok valé-
szinfileg a sztratoszférikus folmelegedések megjelenése, amelyek A4ltaldban
januér és februar folyaman leggyakoribbak. A téli hénapokban tehat a maga-
sabb szinteken mutatkoz6 ersebb korrelicié a sztratoszférikus felmelegedés
és a teljes ézontartalom véltozasa kozotti osszefiiggést latszik igazolni.

Meghatéroztuk a korrelaciés egyiitthaték szignifikancidjat is, amelyet
1. abrank fiigg6leges vonallal jelol. Ez az 19,-0s valoszin{iségi szinthez tartozo6
kritikus érték, az ennél nagyobb korreldcids egyiitthaték szignifikdnsak, a ki-
sebbek azonban nem. Télen a 200 és 100 mb kozotti rétegben taldlunk a kritikus
érték alatti koefficienseket, a tobbi korreliciés egyiitthaté azonban az 19,-os
valosunusegl szinten szignifikans.

A nyarl hénapokban az el6bbitél teljesen eltér az eredmény. A 200-—
150 mb-ig terjedd rétegben kicsiny a korrelicids egyiitthaté. Ez a réteg a tro-
popauza ingadozasa miatt zavartnak tekinthetd. A 150 — 100 mb-ig terjedd ré-
tegben éri el a maximumot (0,73), attdl folfelé fokozatosan csokken 0,25- ig
A Kkorreléciés egytitthaték az 19%,-os valdszinfiségi szinten mlnden magassigi
z6énéban szignifikdnsak.

Az atmeneti idGszakokban csak a korrelaciés egyiitthaté nagysdgdban
vannak kiilonbségek. A gorbék menete nagyjabél azonos. Az I[c. dbrdn a foly-
tonos gorbével és a folytonos fiiggélyes egyenessel a mércius —4prilist, a szag-
gatott gorbével és a szaggatott fliggélyes egyenessel pedig a méjus—janiust
jeloltiik. Tavasszal a korrelaciés egyiitthaté maximalis értéke 0,47, amely a
200 és 150 mb kozotti rétegben taldlhaté. Az 50 mb alatti rétegekben a korrel4-
ciés koefficiensek szignifikdnsak, a magasabb rétegekben viszont nem.
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Az 6szi hénapokban (1/d. dbra) hasonlé a helyzet a tavaszihoz, a maximé-
lis korrel4ciés egyiitthat6é azonban valamivel nagyobb érték, 0,68. A 30 mb-os
szint alatt a korreldcids egyiitthaték szignifikansak, a magasabb rétegekben
nem.

Minthogy a korreldciés koefficiens csak a két valtoz6 kozotti kapcsolat
szorossagarol tdjékoztat, a regressziés egyiitthaté pedig azt fejezi ki, hogy az
egyik valtozé novekedése, ill. csokkenése bizonyos egységgel, hdny egységnyi
novekedést vagy csokkenést okoz a mésik véltozé esetében, anyagunkat ilyen
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2. dbra: Regresszids egyenesek a teljes 6zontartalom és a hémérséklet valtozéasa kozott, hdrom
kivélasztott légrétegben. A folyamatos vonal a 15— 10 mb, a szaggatott az 50 — 30 mb, a pontozott
pedig a 200 — 150 mb kozotti réteg regresszids egyenesét jeloli

szempontbdl is vizsgélat ald vettiik. Kiszamitottuk a regresszids egyeneseket,
s a nyert 48-b6l az egyes hénap-parokban az alacsony, kozepes és magasabb
rétegekre jellemz8 3 —3 egyenest mutatjuk be (2. dbra). Szembet{ing, hogy a
téli évszakban a tobbi idészakhoz képest mily eltéré a helyzet. A magasabb
rétegek regresszms egyenese télen sokkal meredekebb, mint az alacsonyabb ré-
tegeké, az év tobbi részében peng eppen ennek a forditottja lathat6. Ez azt
jelenti, hogy meghatérozott nagysigu ézonvaltozas télen a magasabb rétegek-
ben, az év tobbi részében pedig az alacsonyabb rétegekben kapcsolodik na-
gyobb h&mérsékletvaltozdssal és forditva. Ennek a magyardzatit ugyancsak
a sztratoszférikus felmelegedésben taldlhatjuk meg, mert a hmérséklet nagy-
mértékii emelkedései ezekben az idészakokban és éppen a magasabb szinteken,
a 10— 30 mb kozotti rétegekben, s6t még magasabban torténnek.

Eredményeinket osszegezve tehdt megallapithatjuk a kovetkezbket:

ol ShiAS tel]es 6zontartalomnak és a sztratoszféra homérsékletének a valtozasa
egyirdny1, azaz minden esetben pozitiv a korreldcid, s ezt a regressziés szdmi-
tasok is aldtdmasztidk.

2. A téli hénapok kivételével egész évben az alsébb szinteken erésebb a
kapcsolat, a magasabb rétegekben gyengébb.
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3. Az 19%,-os valészinliségi szinthez viszonyitva a korreldciés koefficiensek
télen a magasabb rétegekben, nyaron minden szintben, tavasszal az 50 mb,
Gsszel pedig a 30 mb-os szint alatti rétegekben szignifikansak.

Az bzonszondas mérések kiterjesztésével lehet6vé valik az 6zonkoncent-
racié és a h6mérséklet kozotti kapesolatok vizsgdlata is mind statisztikailag,
mind egyedileg. A konkrét helyzetek elemzése ezeket a kapesolatokat még tisz-
tdbban mutathatja majd meg.
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A New Method for the Determination of the Transitional Speed
of the Atmospheric Fronts

PHAM VU ANH, Hungarian Meteorological Service, Budapest

A légkori frontok dthelyezbdési sebességének wjabb meghatdrozdsa. A fiiggdleges és a
frontra meréleges sikban felirt kontinuitdsi egyenlet integrdlésa alapjan a szerz8 a front-
feliillet pontjainak pillanatnyi sebességét meghatdrozé moédszert dolgozott ki. Eredménye
szerint a szabadlégkorben a frontfeliilet barmely pontjanak pillanatnyi sebessége egyenld
a pont alatti hideg légoszlop normélis mozgasmennyiségének és tomegének hanyadoséval.
A szerzd ezt a sebességet ,kinematikai sebességnek’ nevezi. A sarlédasi hatar-rétegben
gyakorlati célbdl a front igen bonyolult elmozdulisinak leirdséra a szerzd javasolja az
s.effektiv sebesség’ fogalmdnak bevezetését. Ez annak az elképzelt, stacionariusan és
transzlaciésan mozgé frontfeliiletnek a sebessége, amellyel a valésagban toérténd mozgés
helyettesithetd. Ugyanakkor bebizonyitja, hogy — megkozelitéen — a front effektiv se-
bessége egyenld a normélis szélosszetevo integraldsaval, a hideg 1égnyelv eliilsé részén 4llo,
a frontfeliilet és a sarléddsi hatar-réteg fels6 hatdrdnak metszépontja alatti légoszlopban.

*

Hoegwlli cnoco6 onpedeaenusn ckopocmu nepemeujerus ammociepHulx pormos.
Ha ocHoBanuym MHTErpupoOBanus ypaBHEHNUA HEPa3PhIBHOCTU /1A BEPTURAIbLHOI
¥ HOPMAaJBbHOI K (POHTY IIOCKOCTEI aBTOPOM paspadoTaH MeTOJ JJIA OIpejeJe-
HHUf MTHOBEHHOII CKOPOCTH TOYeK IIOBepXHOCTH (pouTa. IlomyueHHble pesyiib-
TATHl TOKA3BIBAIOT, UTO B CROGOHOII armocdepe MrHOBEHHAs CKOPOCTHL JII000it
TOYKYU ITOBEPXHOCTU (POHTA paBHA YACTHOMY OT JeJIEHUA HOPMAJIbLHOTO KOJIM-
YecTBa JABUKEHHA €T0/16a XO0J0HOI0 BO3/IyXa 10 TaHHOIT TOUKOI Ha ero maccy.
Jra CKOPOCTh HAa3BaHA ABTOPOM «KHMHEMaTHYeCKOil cKOpocTbhbio». Jliis onmcanus
B IIPAKRTNMYECKUX IeJAX BechbMa CJAO0KHOIO cMemeHust (POHTAa B IOTPAHUYHOM
cjli0e TPEeHHs, aBTOP IpeAJaraer BBECTU IOHATHE «(HHEKTUBHON CHOPOCTHY.
9TO — CKROPOCTH YCJIOBHOI, CTAIIMOHAPHO M TPAHCJAAIMOHHO Iepemenaoneics
IMOBEPXHOCTN (PPOHTA, HA KOTOPYIO MOMKHO 3aMEHUTh IIPOUCXOJfAINee peajbHOe
nepemenienne. JPPeRTUBHAA CKOPOCTH PPOHTA NPUOJNBUTEIbHO pPasBa MHTEr-
pajly HOPpMaJbHOI COCTABJIAIONICI BeTpa B CToJ0e BO3yXa, B IepejHeil yactu
A3BIKA XOJIOJHOTO BO3J[yXa IOl TOUKOM TepecedyeHnss II0CKOCTH (PPOHTA € BEpPX-
Heil rpaHnIeil MOrPpaHnYHOro0 CJI0sI TPEeHUHA.

*

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 front
reaches the earth surface.

Although the authors did not aimed the enquiry of the front speed their -
theoretical results gave us an idea for the solution of the problem.

PRI g Te

In a plane which is vertical and simultaneously normal to the front line
the height of the front surface is a function of z: z=/A(z). Let us assume an ar-
bitrary point on the front surface (/) which has a height of #(z) and a moment-
ary speed of Uy,). The continuity equation was written up in a co-ordinate
system XZ which moved with a velocity of " =C,,.

$0i0:-0).p Cew (1)
ox 0z

Since in the vicinity of the front the vertical circulation can reach a large
height, the spatial changes of the density p must be taken in account. But for
the sale of simplicity the process is assumed to be a stationary one, i.e. 9p/dt=0.
If the equation (1) is integrated from 0 as far as z=4(z) and taking into consi-
deration that w, equals to 0 on the ground

9 ()
—fg u —c)dz + g (w—w*) =0, (2)

where w is the vertical velocnty 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.K.
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(z)
jg u—c)dz=K, (3)

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
n(z)

fo o (u—c)dz=0 (4)

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(z)

Ch(:c)"f poudz /f odz , (8)

338



which gives the momentary transitional speed of a point on the front surface.
Le. in the free atmosphere the tramsitional 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

if >0, the front is a cold type one,
(=0, a stationary one,
(' <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
C ) h(fX) d (6)
= —— u dz.

BT :

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.

Ny

Fig. 2. H, z
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=A(z) trends to zero, the equation (5) will become simplier, because
¢o=1ug. 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.

It is well known, that 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 M=
Co = Ch(x) B et f u dz, (7)
h(z) o

where U is the speed of the frontline near the ground, Cjy,,) is the same on the

top of the friction layer, A(z) 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 euqgivalent potential temperature field too. By the crowd-
ing of the @, 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

0 BT 7

Let us assume further the atmosphere is polytropic (y =constant). Then it

follows from equ. (8) with first approximation

0= Qo I
where o= (g —Ry)/RTy and Ty is the temperatur (K°) near the ground.

TABLE I.

to —-20 -—-15 —-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35
y=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
y = 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 T'able I. there are shown the values of ¢’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(z)
Jue2dz
(3 I R, (9)
MO @i

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.

REFERENCES

’

[1] X, X, Kaxaskawros, JI. H. I'yrman: O qunamudeckoit crpyrrype ¢ponrosB. Hasecmua arademuil naywr
CCCP. cepus reopusnueckass Nt I-1964.

[2] A. @. JTo6ok: BepTURAIHEIE CKODOCTH, BO3HUKAIIINE 32 cuéT TpeHnsa B o6aact gponra. Tpydst unenrp.
MH-TA IPOTHO30B BeIm, 26/53/1951.

[3] Bodolaz Istvan: A fiiggbleges légmozgésok forméairdl. Iddjards, 1956. (60. évf.), 6. szdm.
[4] Bodolainé Jakus E.: Néhiny megjegyzés a frontok és a csapadék kapesolatérdl. Iddjards, 1961.
(65. évf.), 6. szam.

[5] JI. C. Muanaa: O nporuose nepemenieHus xosgoxaoro gpponra. Tpymer IIHIL. Bom. 152. I'udpomemeopo-
Jaoz2uveckoe uzdameavemeo, Mockna, 1966.

[6] Pham Dwuy Le: A hidegfrontok éramlisi szerkezetének és dthelyezédésének kapesolatérdl.
Kandidatusi értekezés. Budapest, 1970.
[7] C. II. XpomoB: OcHOBBI CHHOOTUYECKOII MeTeoposiorun, I'upomemeousdam, Jleanurpan, 1948,

8 341



Anthropogenic Modification of the Temperature Profile in the
Planetary Boundary Layer

ZS. IVANY]I, Institute for Atmospheric Physics, Budapest

A planetdris hatarréteg keveredési viszonyainak antropogén médosuldsa. A szerzé a varos
felett médosulé hatarréteg vastagsigéra vonatkozd szédmitdsait ismerteti. Meghatérozza
az éjszakai (minim#lis) keveredési rétegvastagsag értékét és az inverzid-alap magassiganak
napi menetét. Hossz idére vonatkozé hémérsékleti adatsor, valamint a szamitasok ered-
ményeinek felhasznédldsaval kiil- és belteriileti 4tlagos vertikalis h6mérsékleti profilok napi
menetét allitja el6 Budapestre vonatkozban.

*

Hamenenue yeaosull nepemeiuuganua 6 NAAHEMAPHOM NOZPAHUYHOM C€A0€ 6
pe3yabmame aHmponozenHozo gozdeiicmeus. OIUCBIBAeTCA METOJN IIOICYETa TOJI-
IIMHB TOTPAHMYHOI0 CJI0A aTMOC(ephl, HAJ ropoaoM. ONpeaeaaioTCs BeJInYMHb
HOYHOI (MMHMMAJIBbHOI) TOJINWHEL CJI0A IIepeMeIlInBAHNsA, a TaKHe CYTOUHbII X0
HUKHEll TPAHNIIBI NHBEPCHOHHOTO ¢j10A. C MCII0JIb30BaHNEM JIJIMHHOTO PS/Ia TeM-
IepaTypPHBIX MAHHBIX, 4 TAKKe Pe3yJbTATOB BEIUMCIEHHI, ABTOPOM OBLI OIpejie-
JIEH CYyTOYHBIN X0/ BEPTHKAJIbHBIX ITPoguiIeil cpexHeil TeMiepary pbl JUTA EHTPAIb-
HBIX ¥ 3arOPOJIHBIX pailoHoB Bymamnemra.

*

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 at sunrise, because at this
time the rate of the suburban surface temperature 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 depth is
increasing as the air moves to the city-centre.

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

Models for the characterization of the U BL

The observations have shown, that in most of the cases the convective
unstable UBL is capped by a non-turbulent, stable layer. The depth of the
convective layer during the night can approximately be considered steady-
state. This state is described by the thermal 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 of the
height of the inversion base is estimated by the dynamical models.

The principle of the thermal models is as follows: There is a strong, ground-
based inversion in the upwind suburban area. The wind velocity is assumed
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 forms the
UBL. The depth of the nocturnal mixing layer suggested by Summers [6] can be
expressed by the following equation:

2 [ Quda
=

Q . cp . “ - u
z[m]: distance from the upwind edge of the studied area,
hy[m]: depth of mixing layer as a function of the distance,
@x [kcalm=2secl]:  anthropogenic heat as a function of the distance,
o [C°(100 m)-1]: difference between the adiabatic and suburban lapse rate,
u[m sec1]: wind velocity over the city,
o [kg m-3]: density of dry air,

cp [kcal-kg-1C°-1]:  specific heat at constant pressure.

The Summers-model was modified by Leahey and Friend [1]. It was assum-
ed, that only part of the anthropogenic heat was to heat the air in the UBL.
Taking into account the effect of certain heat-sinks, the model can be expressed

in the following way:
Qs =Qx — Qsc — 0| T; — T

Qs the energy-excess of the city in relation to the suburban
region,
Or: anthropogenic heat,

Qsc=p¢cp* K-a: the quantity of heat lost by the stable air-layer, K: turbu-
lent exchange coefficient,
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o | T — T difference between the long-wave radiation of the urban
and suburban and surface,

i urban surface temperature as a function of the distance,
L suburban surface temperature,
o: : 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 P4l 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. Béll’s investigations [3], the value of
anthropogenic heat from F. Probdld [4], the seasonal values of the turbulent
exchange coefficient from some foreign authors [5], [6], [7]. The results of the
calculations are presented in 7'able 1.

TABLE 1.
Qx Qsc U\T; T 54 \ ] hy hg
Spring 9,4 1,69 0,95 | 104 87
Summer - 7,6 1,39 0,41 ‘ 93 85
Autumn 9,7 1,86 0,54 | 100 [ 88
Winter 13,8 2,32 1,63 } 110 91
|

hy: depth of the nocturnal UBL calculated by Summers’ model
hso: depth of the nocturnal UBL calculated by Leakey’s and Friend’s model.

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 (Nagyvarad tér, Madach 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 Nagyvarad tér the mixing layer has not yet
been formed, in winter its value was below 50 m. Between Nagyvarad tér and
Madéch tér the depth of the UBL is rapidly increasing, because in this area
the energybalance is mainly determined by the anthropogenic heat. Between
Madéch 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.
It 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 winter, but because of the very
stable temperature stratification in the suburban area and the intensive heat-
island effect the energy-loss is also high, which decreases the depth of the mix-
ing layer.

The method described above takes into consideration, that the air flowing
along the wind direction is heated in a different extent. The values calculated
for Kitaibel P. u. 1. are higher than the data presented in 7T'able I. The former
method used an average value of anthropogenic heat and neglected the fact,
that the stable air moving from the suburban region into the city-centre is
getting more and more heated.

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

1 125 [m]

1700

475

1 50

125

F?'g.. 1: The spatial variation of the nocturnal - Deitlbiie Nogyvdrod-tér_Madach-tér Kitaibel Pa.
mixing depth over Budapest T S0 13 16

The dynamical model developed by T'ennekes [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 temperature 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 at the inversion base. This process,
by which the stable air is mixing with the developing convective boundary
layer, is called entrainment. 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:

hA—hydy = ly(kz_}lg)_ 1 (Ow), 2
2 2 %

where: :
hlm]: height of inversion base,
holm]: initial height of inversion base,
AFR s strength of inversion,
Ao[K°]: initial inversion strength,
Y[C°(100 m)-1]: potential temperature gradient in the inversion layer,
(Ow),[K° m sec1]: upward surface heat-flux at noon,
7[sec]: 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 :

e 274 0 ko]%
(Ow),
The expression 4, Ay can be determined in the following way:
2> he

i
dohg— 71t = / (Os—B)so d2

0
where:

Q,: potential temperature at the inversion base.

ey oy i FZg. 2: The diurnal variation of the inversion base
6 8 10 2 14 ] over Pécs

The convection starting after the complete filling up of the initial inver-
sion has two phases: )

If t <7 the variation of the height of the inversion base is a linear function
of time:

Jw). 11
PR L)
5 VT

If t>7 the inversion base is varying with the square root of time:

_14 (Ow)y
5 7

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- (ITI. 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 (¢= 3,5 hours) and the
shortest in summer ({=1,9 hours).

Though our present purpose is to characterize the UBL, the data measured
by radiosonde in a suburban area (KLFI) 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 (KLFT) at 0, 6, 12, 18 L.M.T. (1959 — 62).

2) Surface — temperature measured hourly in KMT (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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Fzg. 3: The diurnal variation of the vertical Fig. 4: The diurnal variation of the vertical
average profiles in spring over Budapest 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 211 and 62 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 212 and 6" 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— 212 (Fig. 4).

In autumn the cross-over effect occurs between 21" — 9% 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 21t — 122, The maximal strength is 3,2°C, which is gradually
decreasing after sunrise. The urban surface temperature is always higher than

348



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-
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Fig. 5: The diurnal variation of the vertical ' Fig. 6: The diurnal variation of the vertical
average profiles in autumn over Budapest average profiles in winter over Budapest

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.

REFERENCES

[1] Leahey, D. M.— Friend, J. H. (1971): A Model for Predicting the Depth of Mixing Layer over
an Urban Heat Island with Applications to New York City. J. of Appl. Met. 10. 1162 —73.

[2] Climatological Yearbooks for Hungary. Academic Press Budapest.

[3] Béll, B. (1954): The Climate of the Troposphere over Hungary.

[4] Probdld, F. (1974): The Urban Climate of Budapest. Academic Press Budapest.

[5] Haltiner, G. J., Martin, F. L. (1957): Dynamical and Physical Meteorology. Mec. Graw-Hill
Book, Company, Inc.

[6] Kalma, J. D. (1974): An Advective Boundary-Layer Model Applied to Sydney, Australia.
Boundary-Layer Met. 3—4. 351 —361.

[7] Oke, T. R.— East, C. (1971): The Urban Boundary Layer in Montreal. Boundary Layer Met.
1. 411—37.

[8] T'ennekes, H. (1973): A Model for the Dynamics of the Inversion above a Convective Boundary
Layer. J. of Atm. Sci. 5. 558 —61. *

[9] Popovics, M. (1960): The Diurnal and Seasonal Variation of the Heat-island Intensity in Buda-
pest. Manuscript.

349



A felsolégkori szélviszonyok tanulmanyozasa
mesterséges holdak segitségével

PAAL ANIKO, Kozponti Légkorfizikai Intézet, Budapest

Study of Wind Conditions in the Upper Atmosphere with the Help of Satellites. In the
article the King-Hele method is introduced for the specification of wind velocity in the
upper atmosphere. Using this method the wind velocities caunted from the orbital declina-
tions of seven satellites are published for springs of 1968 and 1970. The variations of orbital
declinations that cannot be brought in connection with the gravitational spheres of the
Earth, Moon and Sun or the wind in the upper atmosphere are explained with the storms
in the Fy layer of the ionosphere.

*x

Hsyvenue ycaoguil éempa 6 GepTHUT CAOAT ammocgiepbl € UCNOAb30GAHUEM
cnymuukoebix danuvix. OnuceiBaeTcsa Mmeron Kuneza-Xeae, I03BOJAIONIMIT OIIpee-
JATH CKOPOCTHL BeTpa B BePXHHUX cioAX arMocdepsl. [IpuMenas nanHblii MeTon,
aBTOP MOJCYMTAJ BeJMYMHBLI CKOPOCTH BeTpa i BeceHHUX mepuomoB 1968 u
1970 rr, mo nBMEHEHNAM OTKJIOHEeHNA TpaeKkTopuii cemu MIC3. VisMeHeHnsA, KOTOpbIe
He MOT'yT ObITh 00'bsICHEHBI II0JIAMU CHJIBL TsxkecT 3eMin, JIyuel u CojHLa, a TaK-
#Ke BeTPOM B BepxHeil atMocdepe, CBA3BIBAIOTCA aBTOPOM ¢ BUXPAMH, IIPOUCXOJIA-
ummn B ciroe Fa monochepsnr.

*

A mesterséges holdak fellovése 1] lehet&ségeket nyitott a Fold koriili tér-
ség megismerésében. A holdakon elhelyezett miiszerek ugyanis kozvetlen ada-
tokat szolgaltatnak a felslégkor adott helyen mérhets fizikai paramétereirdl.
Ezen adatokon kiviil a holdak mozgisdnak tanulmanyozésa utjan, indirekt
médon is visszakovetkeztethetiink azokra a hatasokra (pl. légsiiriiség), amelyek
a holdat utja soran érik. Kozvetlen mérés csak addig lehetséges, amig a holdon
elhelyezett miiszerek dolgoznak, valamint csak azon teriiletrél nyerhetd infor-
mécid, amely felett a hold az adott id6pontban éppen athalad. Ezzel szemben
az indirekt moédon torténé adatszerzésre minden Fold koriil kerings hold fel-
hasznalhat6. Meg kell jegyezni azonban, hogy a holdak megfigyelésével nyert
indirekt adatok — a hatésok viszonylagos kicsinysége miatt — nem pillanatnyi
értékek, hanem néhdny nap alatt bekovetkezd hatds Osszegezidésének ered-
ményei.

Az els6 holdak fellovése el6tt mar kielégité pontossaggal elméletileg le tud-
tak irni a gravitacios terek miatt bekovetkezd palyaelem-valtozasokat. Az elsé
mesterséges holdak mozgasinak megfigyelésébdl azonban kideriilt, hogy a pé-
lyavéltozasokat nemcsak a Fold koriili gravitacios tér szerkezete hatdrozza meg.
King-Hele kimutatta, hogy a palyahajlas (inklindcié) — a palyasik és az egyen-
1it6 sikja altal bezart szog — a hold élete folyaméan csokken. D. G. King-Hele
[1]1G. E.Cook [2] R. N. A. Plimmer 3] és més szerzk elméletileg kidolgoztik a
légkorben mozgé holdra a légellenallas miatt felléps erd palyaelem-mdédositéd
hatasat. Az elmélet altal szolgaltatott eredmény joél egyezik King-Hele fent
emlitett megfigyelésével: a légkori fékez6dés miatt a pélyahajlds csokken.
Ebbdl adodik az a lehetGség, hogy a mesterséges hold mozgasanak tanulméanyo-
zasabdl vissza tudunk kovetkeztetni a légkor fékezs hatdsara. Minthogy a hold
fékez6dése egyenesen aranyos a szélsebességgel, igy az a palyaelem, amelynek
véltozésa kapcsolatban van a fékez8déssel, alkalmas a fels6légkori szélviszo-
nyok vizsgalatara.

A mesterséges holdak mozgéisat tehat a Fold gravitaciés erdtere, a Hold

s

és a Nap vonzésa, a sugdrnyomas, valamint a levegs siirlisége és mozgésa haté-
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rozza meg. A holdakra haté perturbal6 er6k palyaelem-médosité hatésat az
1. tabldazatban foglaltuk ossze. (A szekularis valtozas az id6 novekedésével ara-
nyos valtozast jelent.) A tdbldzatbol kitlinik, hogy a pélyahajlds megfelel ennek
a célnak, mivel valtozasaban a légkori hatason kiviil csak periodikus tagok
szerepelnek.

I. TABLAZAT
A mesterséges holdakra haté perturbdlé er6k

Szekularis Periodikus
Perturbalé erd Mephs . i
Nagy y Kicsi Mérsékelt | Kicsi
| |
Foldi gravitécids erdtér Q, - ‘ e ‘ i, 2, o,
Atmoszféra a, e i - Q, w,
Luni-szolaris hatas - - - ‘ a, e, i, 2, w,

Totszileges mesterséges hold palyahajldsanak elemzésénél a megfelel6 for-
muldk felhasznildsidval kiszdmithatjuk a Fold gravitdciés tere, valamint a
Hold és a Nap hatésa miatt bekovetkezl valtozast. Ha ezt levonjuk a meg-
figyelt értékekbdl, a kapott palyahajlas sorozat egyediil a légkori szélsebesség
hatasat titkrozi, feltéve, hogy a Nap sugarnyomaésa elhanyagolhaté.

A fels6légkorben a szél eredd hatéasit a felsGlégkori szogsebességgel jelle-
mezziik, ami azt fejezi ki, hogy egy bizonyos magassdgban levé légrészecskét a
Fold kozéppontjaval osszekoté vektor 1 nap alatt hany fordulatot tesz meg a
Fold kozéppontja koriil. Ha ezt a szogsebesség értéket elosztjuk a Fold forgésa-
nak szogsebességével [1 fordulat/nap], akkor egy dimenzié nélkiili mennyiséget
kapunk, amelyet 4-val jeloliink. 4 méar a foldfelszinhez viszonyitott szélsebes-
séget jellemzi: az 1-nél kisebb érték keleti, az 1-nél nagyobb érték nyugati
szelet jelent. (Pl. 300 km magassdgban a 4=0,8 900 km/h sebességti keleti sze-
let, a A4=1,2 pedig ugyanekkora nagysidgu nyugati szelet jelent.)

A mesterséges holdak 1égkorben torténd mozgasinak elméletét King-Hele
foglalta ossze [1]. Konyvében médszert kozol a /A értékének meghatarozasara

a kovetkez0 osszefiiggés felhaszndlasaval:

g = A_Sm,,l (1—4e) cos?mw — E— cos 2w + e(e?, },_)
AT (d) 3VF ae 72

Jeldlések: Ai: a palyahajlas valtozasa, 47'(d): a periédusvaltozas napok-
ban, e: excentricitas, a: félnagytengely, w: perigeum argumentuma, H : a skala-
magassdg, F: a kezdeti palyaelemek és a A fiiggvénye, z: az e¢/H.

A szamitésok elvégzéséhez mindenekel6tt ismerni kell tobb id6pontra a
hold pélyaelemeit. Ezutin minden egyes id6pontban a kozvetleniil megel6z6
észlelésbdl nyert péalyahajlashoz hozzaadjuk azt a véaltozast, amelyet a Fold,
a Hold és a Nap gravitdciés tere okoz. Az igy korrigalt palyahajlasok sorozata
csak a légkori ellendllds miatti valtozdst tartalmazza. A fenti formula segitsé-
gével elméleti palyahajlidsokat hatdrozhatunk meg. Pontosabban azt kapjuk
meg, hogy mennyi lenne a kérdéses id6pontban a palyahajlas értéke, ha a légkor
és a Fold szogsebességének ardnya az altalunk onkényesen vialasztott érték
lenne. Ha a szamitdsokat A értékei sorozatara elvégezziik, az elméleti gorbék
koziil kivdlaszthatjuk azt, amely a korriglt palyahajldasokbdl nyert gorbét a
legjobban megkozeliti. A kivalasztott gorbe szamitédsanal hasznalt A értéket
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fogadjuk el a vizsgélt idGszakra. Ez az érték a hold perigeumdnak magassigara
vonatkozik.

A King-Hele 4ltal kozolt modszert szamitégépre programoztuk. Bemend
adatként a palyaelemek és a Nap 10,7 cm-es sugdrzisanak napi értékei szere-
pelnek. Az utébbi adatot azért hasznéltuk fel, mert a fels6légkor slir(isége és

4840 COSMOS 307

4836 4

e 1. dbra: A palyahajlas mért és el-
0, 20 1 0 20 1 W 20 3 1  méletiértékeia COSMOS 307 raké-
MARCIUS APRILIS MAJUS JUNIUS ta esetén 1970 tavaszan

hémérséklete j6 Osszefiiggést mutat a naptevékenységgel. A szdmitdsokhoz
szitkséges H skalamagassagot a Jacchia 69-es [4] légkori modellbdl vettik.
A modellben szerepls exoszférikus hémérsékletet ugyancsak Jacchia altal ko-
zolt formuldkkal hatdroztuk meg. [5]. A f6ldi gravitacios tér és a luni-szolaris
perturbaciok hatésinak figyelembevétele a [ 6] felhasznédldsaval tortént. A prog-
ram a legkisebb négyzetek modszerével valasztja ki a legjobban kozelité elmé-
leti gorbét.

A program segitségével 1968 és 1970 tavaszara vonatkozolag 7 mesterséges
hold palyaelemei alapjan szamitottuk ki a felsGlégkori szogsebességet. (Az ada-
tokat a Royal Awrcraft Establishment Technical Report kiadvanyokbdl vettiik.)

1968 tavaszan a 64-076-01 és az Ariel—3 mesterséges holdra vonatkozd
mérések alapjin 470 km magassagra 4=0,8, a 63-053-01 hold palyaelemeibdl
pedig 760 km magassdgra 4=2,2 értéket kaptunk. A gorbék kivalasztéasidnak
szemléltetése céljabol az 1. dbran felrajzoltuk a COSMOS 307 rakéta 1970 ta-
vaszan mért adataibdl nyert elméleti gorbéket. Az 1970 tavaszara szamitott
értékeket a 2. dbran mutatjuk be. Az abran lathato, hogy tobb esetben mind
a négy gorbén hasonlé eltérés mutatkozik.

Célszerlinek latszott megvizsgalni, hogy a légkori fékez8déssel nem magya-
razhaté palyahajlas-valtozas kapcesolatban van-e mas fels6légkori jelenséggel,
példaul ionoszféra-viharral. A Kozponti Légkorfizikai Intézet Hewlett—
Packard 9810-A szamitégépén meghataroztuk a COSMOS 307 rakéta tizper-
cenkénti helyzetét 1970. marcius 3-t6l 1970. majus 16-ig terjedé idGszakban.
Ezzel egyidejiileg a Fold 20 kiilonboz6 helyén levs ionoszféra allomés érankénti
foF2 értékei alapjan kiszamitottuk, hogy hényszor haladt at a vizsgalt hold
pozitiv vagy negativ ionoszféra-vihart jelzG teriileten. A kapott eredményt
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a 3. abra mutatja. A mesterséges holdra hatast gyakorl6é ionoszféra-viharok
szamat oszlopdiagrammal abrazoltuk, felette feltiintetve azt a palyahajlas-
valtozast, amelyet az elfogadott fels6légkori szélsebesség értékkel nem tudunk
megmagyarazni. Az dbrdabdl vilagosan kitlinik, hogy a palyahajlas rendellenes
valtozasa abban az id6szakban nagyobb, amikor a hold tobb negativ viharon

(meleti
68-086-01 hyx400km  A=08  _ h%
75'701_ , ———— korrigé[f
7499 ] Z‘ __________ = 2 %
74971 NG
63-053-01 hp::900km A=08
7896 {
7894 1
7892 4
6508
6506 4
6504
COSMOS 307  hp~200 km A =08
-’.840:{
4838 ]
2. dbra: 4 mesterséges hold pélya- 4836 7
hajlasénak mért, elméleti és korri- h o n 20 1 10 2 f N 1 1
R & 79 1 18 1 1 10
galt értékei 1970 tavaszan I ", - (,)v, &k ov, LIE 1(|7/,', et Vil

I 4.1000

4= ialeppr

204 Esetszam

J. dbra: A palyahajlas fels6légkori széllel
nem magyarizhaté rendellenes viltozésa
a COSMOS 307 rakéta esetén, valamint
azon ionoszféra-viharok szdéma, amelyen
a hold Athaladt, 1970 tavaszin. Az osz-
lopdiagram fiigg6leges tengelyén a pozi-
tiv értékek a pozitiv, a negativok a nega-

. (2N , 21 (R e T 24 1,9
tiv viharok szémat jelzik MARCIUS APRILIS MAJUS

halad 4t, amennyiben pedig a pozitiv ionoszféra-viharok domindlnak, akkor a
gorbétdl valé eltérés csokken.

A vizsgilt esetekbdl korai lenne még tavolabbi kovetkeztetéseket levonni,
de a 3. dbra arra utal, érdemes a vizsgilatokat tovabb folytatni. Ugy tfinik,
hogy kapesolat 1étezik az ionoszféra-viharok és a felsGlégkori szélsebesség vagy
pedig az ionoszféra-viharok és szélsebesség szamitdsinal kozvetetten felhasz-
nalt 1égkori sfirliség kozott.

FUGGELEK
A felsélégkor hatasa a pdalyahajlds valtozdsdra King-Hele [1] elmélete alapjdn

Ha a mesterséges holdra haté kozegellendlldsi er6t — amelyet a jél ismert négyzetes
ellendllastorvény alapjédn szémithatunk — a Lagrange-féle bolygbegyenletbe behelyette-
sitjiik, a kovetkez6 Osszefliggést nyerjiik:
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de o v 72 wo o i

T 7}/”_1) r cos w sin 7, (1)

Jelolések: p: a levegd stlirlisége, p: a pdlya paramétere, v: a hold sebessége a Fold ko-

zéppontjihoz képest, r: a hold tdvolsdga a Fold kozéppontjatél, w: a légkor forgdsdnak

szogsebessége, u: a Foldre jellemzé égi mechanikai dlland6, értéke 398602 km3/sec?,

w: a Fold kozéppontjdtél a miihold pillanatnyi helyéhez mutaté helyzetvektor és a fel-
szallé csom(g)ontba mutaté vektor dltal bezdrt szdg.

0 =FSCp/m, ahol U) a kdzegellendllédsi egyiitthats, S a miihold hatdskeresztmetszete,

Tpo W

2
m a miihold tomege, F= (1— i cos 'io) ; itt a,,p”” index a perigeumot, a ,,0”’ index pe-
20
dig a kezdeti id6pontot jeloli.
Az I bevezetése szdmitéstechnikai okokbdl el6nyds; a mtiholdnak a légkérhéz vi-

szonyitott V sebességvektora és a Fold kozéppontjahoz képesti v sebességvektora hosz-

szisdga kozotti kapesolatot' fejezi ki: |_f/'|=|1-; VF

4. dbra: Az excentrikus anomélia értelmezése.
» = valédi anomadlia, £ = excentrikus anomé-
lia, S = a mesterséges hold pillanatnyi helyzete
a palydn, F' = a palya fokusza, C = a pélya
ellipszis centruma

Ebben az alakban a megolddshoz nem rendelkezunk megfelel§ adattal, hiszen rovid
id6kozonként, példgul percenként mért levegbsiiriiségi adatokra és pélyaelemekre lenne
sziikség. Az (1) egyenletet ezért a tovdbbiakban tgy alakitjuk ét, hogy nagyobb idSinter-
vallumra érvényes dsszefiiggést nyerjiink, amely a néhédny naponként mért adatokkal ki-
elégité pontossdgot ad. Minthogy mért siiriségértékek korldtozott mennyiségben dllnak
rendelkezésre, a tovdbbiakban egy redlis stirliségeloszlast kell feltételezni. Legkézenfek-
v6bb, ha a siir(iség exponencidlis estkkendsét fogadjuk el

e=gpexp{— B (r—rp)}
A p index itt is a perigeumra vonatkozé értékekre utal. Az ardnyossdgi tényezs reciprokdt
skdlamagassdagnak nevezziik.

Egi mechanikai tsszefiiggések felhasznéldsdval és az x=ae jelolés bevezetésével az (1)
egyenletet tgy alakitjuk dt, hogy a bal oldalon az inklindcié excentrikus anomélia szerinti
differencidlhanyadosa szerepeljen. (Az excentrikus anomidlia értelmezését a 4. dbrdn mu-
tatjuk be.) A mesterséges hold egy teljes koriilforduldsa alatt bekovetkezd pdlyahajlds-
véltozdst megkapjuk, ha az excentrikus anomélia szerint 0-t6l 2z-ig integrdlunk.

Az egy fordulat alatt bekévetkez palyahajlds-valtozés igy a kovetkez6képpen irhaté :

4i a \% watwd {fainin 4
CHo— B o e ex —pzx)sm 2-
" FJ 2 Qp eXp |
{Io+ Iz cos (20) —4 e I cosw + & (e?)}; (2)
I, a médositott Bessel-fiiggvény :

Iy ()= -;%ZZ exp {ﬁx cos E} cos (n B) dH.
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A szémitdsok egyszerlisitése végett célszer(i meghatérozni a pélyahajlés-véltozds és a
periédus-véltozés hdnyadosét. Az egy fordulat alatti periédus-véltozést a

a3\ %
47T = —671269,,(—) exp {ﬁ(ao—a—xo)}'
u

3 1
'[Io+2911+282(10+12)+163(311+Is)+€(64)] (3)

Osszefiiggés irja le.
A T(d)=T[27w, valamint a 4=w/w, jelolés bevezetésével — ahol w a légkor, w, a
Fold szogsebessége — a kovetkezl, szdamitdsra mér alkalmas sszefiiggést nyerjiik :

a4 ./lsinz'[l_i_l2 9 9 I 2+(1+Ig 9 + (e2) ] “
e I —cos2w—2e— — | cos (e .
AT@) " 6y F T, T, IOJC B )
Ezzel o formulédval a cikkben ismertetett médon meghatérozhatjuk a fels6légkor és a Fold
szogsebességének hdnyadosét.

Amennyiben a z=ae/H érték nagy, gy aszimptotikus kozelitést alkalmazhatunk,
és a dolgozatban haszndlt munkaformuldhoz jutunk. Ekkor a formuldban mér csak a
H skélamagassdg és a palyaelemek szerepelnek. A megfelels pdlyaelemek, valamint H ér-
tékének (mérés vagy modell alapjén) ismeretében, a levezetett dsszefiiggés lehet6vé teszi
a /A értékek kiszdamitdsat kiilonb6z6 magassdgi tartoményra és id6szakra.

.
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Az atomerdmiivek hatasa a levegé radioaktiv kontaminaciéjara
SZABO ANDRAS, Egyesitett Atommagkutaté Intézet, Dubna

The Effect of Atomic Power Stations on Radioactive Contamination of Aér. The increased
consumption of atomic energy causes an extensive radioaktive emmission and through this
an increased radioactive load effecting human organisen. Reduction of this radiational
damage is possible either by the elaboration of a technology for the separation of the iso-
tope 85Kr or by putting fusional atomic power stations in action instead of fission reactors
operating nowadays.

*

BausHue amomMHbLX CUA06bLL CINAHYUL HA paduoarmueHoe 3azpssHeHue 80301-
xa. YceujaeHHoe UCII0JIb30BAHNe aATOMHOI 9HepIruu IIPUBOIUT K UCIIYyCHAaHUIO 3HA-
YUTEJBHOTO KOJUYeCTBA PaJUuOAaKTHUBHBIX BelleCTB, Bal‘pﬂBHHIOU.IHX BO3OYX,
BCJIEeICTBUE Yero yBeJII/I'-II/IBaeTCH pajunoaKTUBHAA narpy:—ma Ha 4eJI0BeYeCKuit op-
raguaM. CHU3UTH paJUalVOHHBIE IOPAMKEHMsI MOMKHO JuG0 IyTeM paspaboTHH
TEeXHOJIOIMH, IMO3BOJIAINIENH BBIIEJIUTh 130T0Il 85HKr, b0 1myTeM BHEIpEHUs Tep-
MOATEPHBIX CTaHLII/Iﬁ BMECTO paﬁo’raloumx B HacTodAlee BpemMs (bI/ICCMOHHBIX CTaH-
T,

*

A radioaktiv izotépok s az atomenergia fokozott felhasznildsénak kovet-
keztében megnétt annak redlis veszélye, hogy az atmoszféraba jelentds meny-
nyiségli radioaktiv anyag jut. Az emberi szervezetbe ezen izot6pok inhalécié
(belégzés) vagy inkorporécié (pl. sugérszennyezett élelmiszerek, italok fogyasz-
tésa) utjan jutnak. A légkorben levé radioaktiv anyagok egy része gdz alaku,
maés része aeroszolokhoz tapadva lebeg.

Az atmoszféraban levé radioaktiv anyagok eredetiik szerint két csoportba
sorolhatdk: 1. az emberi tevékenységtdl fiiggetleniil jelenlevs radioaktiv izo-
tépok, 2. az emberi tevékenységhdl szarmazé aktiv anyagok.

Az 1. csoportba a természetes radioaktiv anyagok (238U, 235U, 232Th, 226Ra)
gdzalaki termékei (222Rn, 220Tn) tartoznak, amelyek a talajbdl s a vizbél f6leg
termikus kicserélédés révén jutnak a levegSbe [1]. Ebbe a csoportba sorolhaték
a kozmikus sugarzis hatdsira keletkez§ aktiv izotépok (pl. 14C, 3%Ar, 7Be) is.

A 2. csoportba tartozé sugdrzé anyagok egy része a nukledris kisérletek
(atomrobbantasok) kévetkeztében jut a légkorbe. Nagyenergidjt robbantés
sordn a keletkezd radioaktiv izotépok zome a sztratoszféraba jut, s onnan kb.
7 év , felezési id6”’-vel jut — fall out, rain out és wash out Gtjan — a foldfel-
szinre [2, 3, 4, 5]. Ezen radioaktiv izotépok — elsésorban a 9Sr és a 137Cs —
okozzdk az élelmiszerek sugdrszennyezettségét is [6, 7]. A 2. csoportba tartozé
anyagok mésik része az atomreaktorok iizemelése s a f{itGelemek feldolgozasa
révén keletkezik. Itt feltétleniil kihangstlyozandé, hogy mig a nuklearis kisér-
letekre visszavezethet6 kontamindcié az utébbi években csokkend tendenciat
mutat (1963, moszkvai atomcsendegyezmény), addig az atomerémfivek roha-
mosan novekvs szama miatt az atomreaktorok altal emittalt aktiv anyagok
mennyisége nagymértékben né.

Az energiafelhaszndldsi struktira alakuldsa

~Korunkban a vil4g energiasziikséglete rohamosan novekszik, s 15— 20 év
alatt megkétszerezddik. Krre vonatkozéan néhany adatot ismertetiink az
1. tabldzatban. Az ETA olyan egyezményes tiizelGanyagot jelent, melynek f(it&-
értéke 7000 kcal/kg. A I1. tdbldzathban az energiafelhaszndlds struktirajat,
a I11. tabldzathban pedig a Magyarorszigra jellemzs adatokat kozoljik.
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Az utébbi kett6bdl 14thatd, hogy a szénhidrogén-felhaszndlds részardnya
egyre nagyobb. A nyolcvanas évektdl kezdve azonban az atomenergia fokoza-
tos térhoditasa miatt a szénhidrogének energiahordozo szerepe jelentésen esok-
kenni fog. A tiizelésre felhasznalt szén és kGolaj csokkenése egytuttal kisebb foku
légszennyezb emissziot (SOs, NO,, CO, korom stb.) is okoz, tehat a levegGben
mérheté immissziés szennyezési értékek varhatéan kisebbek lesznek. Ugyan-
akkor viszont az atomeré6miivek — bar baleseti statisztika s a konvencidlis

I. TABLAZAT
A vilag energiasziikséglete

Ev 1950 1970 1980 2000
109 tonna ETA 2,8 6,6 10,6 25,0

II. TABLAZAT

Az energiahordozdk Y -os részaranya a vildg energiatermelésében

Ev ) Szén + fa  Kdolaj Foldgaz Vizi energia Atomenergia
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

III. TABLAZAT

Magyarorszig energiastruktirdjanak alakuldsa %-ban

Energia 1960 1970 1980
szén 72,4 50,2 27
szénhidrogén 21,2 42,5 66
primer villamos 6,4 7.3 7 i

légszennyezé komponensek kibocsitasa szempontjabél elényben vannak a hé-
er6miivekkel szemben — sem elhanyagolhaté6 mérvii termikus és radioaktiv
szennyezés 0kozoi.

Az atomenergia felhaszndldsa

1975-ben a vildgon 45 orszidghan mintegy 350 kutaté-reaktor miikodott,
mig az energiatermel reaktorok szama 130 volt. A szocialista orszdgok koziil
atomerémiivek tizemelnek a Szovjetuniéban, Csehszlovdkidban, az NDK-ban
és Bulgaridban. Magyarorszagon 1980-ban fogjak iizembe helyezni a paksi
880 MW teljesitményti atomreaktort. A jelenleg iizemeld reaktoraink (Kézponti
Fizikai Kutaté Intézet, Budapesti Miiszaki Egyetem) csak kutatdsi s izot6p-
elGallitasi célokat szolgdlnak.

Az utobbi években a vildg legtobb orsziagdban intenziv atomerémii-
program indult meg. Az USA-ban pl. 2000-re kb. 500 atomreaktor fog m{ikodni,
de a kozeljovGben pl. Lengyelorszag és Roménia is bekapesol6dik az atomener-
giat energiatermelésre felhaszndlé orszdgok sordba. Az eldrejelzések szerint
2000-ben a viladg elektromos energia igényének 509,-4t mar nuklearis energié-
bél fogjak fedezni [8].
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Az atomerémiivek szennyezé hatdsa

A jelenleg iizemel$ atomerémiivek nagy része tin. termikus, konnyfivizes
reaktor, amelynek ugyan viszonylag kicsi a beruhézasi koltsége, de a nem elha-
nyagolhaté mérvii hészennyezésen kiviil jelentds mennyiségii radioizotépot is
juttat a kornyezetbe. Az Egyesiilt Allamokban a kozelmiltban iizembe helye-
zett 1,6 millié kW teljesitményti er6mi pl. évente 42800 Ci aktivitasu maglya-
gézt bocsdt ki [9].

A maghasadés (fisszi6) elvén alapulé atomreaktorokban a nehézmagok
hasaddsakor 36 nemesgdz-izotép keletkezik [10]. Ezek vagy stabilak, vagy fele-
zési idejiik rovid. Kivételt képez a 85Kr, amelynek felezési ideje 10,8 év, s igy
tartés sugdrszennyezést képvisel. A 85Kr egyébként féleg a nukledris flitGelemek
feldolgozasa, a reprocesszalas révén jut a légkorbe. Néhany adat az atmoszféra
85Kr tartalmdrdl: 1971 —1972-ben a Szovjetunié eurdpai teriiletén a 85Kr akti-
vitds 12,5—14,9 pCi/m3 volt [11]. Hasonlé adatot mértek 1970-ben Nevada
dllamban is, itt a levegd 4tlagos 85Kr tartalma 12,0 pCi/m3 volt [12]. New York-
ban az atomerémftivek altal a levegébe kibocsatott radioaktivitasbdl ereds su-
gérterhelés 1972-ben 18,6 mrem volt [13]. Coleman és Liberace [14] szdmitésai
szerint pl. — figyelembe véve az atomipar fejlédését — 2060-ban a légkor
85Kr koncentriciéja mar olyan mérvii lesz, hogy a csak ebbdl ered6 sugarter-
helés meghaladja a 100 mrem/év értéket. Tajékoztatasul: az MSZ 62— 69 [15]
a lakossig egészére vonatkozdan évi 167 mrem Osszdézist tart még megenged-
het6 maximalis értéknek.

Az atomer8miivek légszennyez§ emissziéja mellett nem elhanyagolhaté
a vizbe juté radioaktiv anyagok mennyisége sem. A 3H mellett elsGsorban
134, 187(g, 131], 65Zn, 54Mn, 60Co, 58Co keriil a vizbe[16]. A Big Point atomerdmi
korzetében pl. a kiillonboz6 vizi szervezetek radioaktivitdsa 3 —10-szer megha-
ladja a més helyekrdl szarmazé mintdkban mérhets értékeket [17]. A felszini
vizek 3H koncentriciéjdnak utébbi években tapasztalt novekedését egyértel-
miien az atomer8mfivek okozzak, ugyanis egy-egy atomer8mfii évente tobb ezer
Ci aktivitdst 2H izotépot is kiboesdthat. Magyarorszagon egyébként a felszini
vizek 3H aktivitdsa 180 — 235 TU érték [18]. (1 TU a 3H aktivitds, ha 1018 atom
hidrogénre jut 1 3H atom.)

Annak ellenére, hogy a jelenleg iizemelS atomerémiivek jelentds radioak-
tiv kontamindciét okoznak, az atomenergia fokozott felhaszndlasa siirgets
feladat. A fejlédési trend figyelembevételével — a vildg energiaigényének foko-
z6désa évi 3,0—3,569%, — ugyanis a jelenleg ismert szénkészletek mintegy 150,
a szénhidrogén-készletek mintegy 70 évig elegend8k [19]. Ugyanakkor a fosszi-
lis energiahordozdékkal szemben a nukledris energiakészletek tobb tizezer évig
elegend8k még akkor is, ha csak a mai alacsony hatésfokt termikus reaktorok-
kal torténik az energiatermelés. Ezen termikus reaktorok helyett viszont a
kozeljovében mér elsésorban gyors neutronokkal m{ikods, in. tenyészé reak-
torokat épitenek, amelyek hatasfoka méar lényegesen jobb. Ezeknél is problé-
mét okoz azonban a jelent8s mérv{i radioaktiv emisszi6, ezért célszerfi lenne
a levalasztédsra olyan j6 hatésfoku eljarast kidolgozni, amellyel a légszennyez6
85Kr izotép a reaktor flitéelem-feldolgozé iizemekben kivonhaté. A kiilonb6z6
Kr és Xe izotépok pl. aktivszenes adszorpeiéval eltavolithaték [20]. Itt emlit-
jiik meg, hogy Pakson nem lesz reprocesszélas. Ennek a probléménak a megol-
désat jelentheti a fazi6s erémiivek alkalmazasa, ezek elonye, hogy radioaktiv
hulladékot nem termelnek. A fliziés er6miivek ipari alkalmazésa azonban csak
a XXI. szdzad elejére-kozepére varhatoé.
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Sziikségesnek latjuk még hangsilyozni, hogy a széntiizelésti er6miivek
nem csupan kén-dioxiddal, szén-monoxiddal, nitrogén-oxidokkal s korommal
szennyezik a légkort, hanem a szall6 pernye jelentés mennyiségli o sugarzé
anyagot, elsGsorban 226Ra-ot is tartalmaz. Az ajkai és tatabdnyai erémiivek
pernyéinek aktivitdsa pl. 150 —250 pCi/g koriili érték, ugyanakkor a talajok
a-aktivitdsa ennél nagysigrendileg kisebb [21]. A légkorben leggyakrabban
eléfordulé radioaktiv izotépok legjellemzSbb tulajdonsigai a IV. tdbldzatban
lathatok [22].

: IV. TABLAZAT

A leggyakoribb légszennyezb radioaktiv izotépol

A sugérzés energidja (MeV) i Fizikai felezési id6
Izotép Elas dGlhSiuhd e RGO G VI 7y e T g f 3 LS SIS
o B » “ év } nap
SH — 0,02 | = 12,3 2
140 = 0,16 : = 5570 o
85Kr - 0,67 ; 0,52 10,8 =
908y = 0,54 — 28,0 =
957y j - 0,36 0,75 - 65,0
129 = 0,15 i 0,24 1,72.107 =
131] 1 & 0,61 | 0,72 s 8,1
134Cs | - 0,66 j 1,96 2.3 -
137Cg — 0,52 0,66 30,0 -2
140Bg, ; = 1,02 w 0,57 s 12,8
144Ce ‘ = 0,32 [ 0,18 = 285,0
222Rn | 5,49 = | 3 3,8 =
226Ra, 1 4,78 = j 0,61 1620 S
\ |

Az atomerémiivek veszélyessége

Az emberi szervezetet szamos radidciés hatds éri. A bevezet6 részben emli-
tetteken kiviil radidciés drtalomként jelentkezik a rontgen-atvilagitédsok, su-
garterapias kezelések, radiofarmakonok alkalmazisa kovetkeztében fellépd
un. medicinélis eredet(i sugarterhelés is. A kornyezetbe juté radioaktiv anyag
lehet6ség szerinti minimaélisra csokkentése azért lenne sziikséges, mert a termé-
szetes eredeti hattérsugarzas s a medicindlis sugdrterhélés miatt a szervezetet
egyébként is éri radidciés hatas. A sugarterhelés fokoz6désa pedig fokoz6do ge-
netikai sugarkdrosoddshoz (génmutéciék, kromoszéma-aberrici6) vezet. Kiilo-
nosen kihangsilyozand6, hogy a genetikai hatdsnak nincs kiiszobdézisa, tehat
a legkisebb dézis is okozhat mutéciét [23]. Kovetkezésképp a szabvényban
[15] szerepld, levegbre vonatkozé értékek nem a veszélytelen, hanem a még
elfogadhaté kockézati szintnek megfelel§ radioaktiv koncentracidkat jelentik.
A kiilonboz6 radiaciés tényezGk veszélyességérdl az V. tdbldzat kozol adato-
kat [24].

V. TABLAZAT
Az egyes radidcibs tényezdk vdrhatéd genelika? kockdzata
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Haléleset ‘ R \ AN | Nukleéris
Természetes l Medicinélis ‘ Atomerémiivek kindrlotak
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Az eddig leirtakat Osszegezve tehat megallapithat6, hogy az atomenergia
fokozott felhasznalasa jelentGs mérvii légszennyezo radioaktiv emissziot okoz,
s ez megnoveli az emberi szervezetet éré sugarterhelést. A radidciés artalom
csokkentése vagy a 85Kr izotop elvalasztasat s kinyerését biztosité technolégia
kidolgozasaval, vagy a jelenleg iizemel$ fissziés reaktorok helyett a fazids
atomerémiivek iizembe helyezésével vilik lehet6vé. Megemlitem még, hogy a
jovében az energiaigény kielégitésében varhatéan egyre nagyobb szerepet fog
jatszani a napenergia s a geotermikus energia is, s ez a radioaktiv kontaminécié
fokozbdéasaval ellentétesen hat6 tényezd.
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BEPJIAH]I, M.E.: Coppemennnie mpodiaeMsr arMocdepuoii qudysnn n sarpsasue-
oA armoedepnt (A égkori diffuzié és a légszennyezbdés idbszertc problémdi). Gidrometeoizdat.
Leningrad, 1975. 448 oldal, 82 dbra, 37tablazat, angol nyelvii rovid ismertetés és tartalomjegyzék.

Kornyezetvédelmiink fontos feladata a légkér megévisa az egyre fokozéd6 antropogén
szennyezésektSl. A szakteriilet hazai miivelSi altal személyesen is ismert Berljand professzor
e munkajaban a logikai sorrend gondolatmenetére flizve targyalja a légszennyezédés-meteorolégia
teljes problémakorét; sajat és GGO-beli kit(ing kollektivajanak legtijabb, mintegy masfél évtize-
des elméleti és kisérleti munkajat osszegezve allitja a nemzetkozi eredmények tiikrébe.

A monografia 13 fejezetre oszlik. Az elsé a légkori diffizié elméletén vezet végig, kiilon kitérve
a pont- és vonalforras kozotti rokonsagra, a kutatds numerikus médszereire és annak kontroll-
jara. Folytatiasaként a 2. fejezet az aeroszolok és nehéz részecskék diszperziéjanak sajitossigait,
a természetben legaltalanosabban el6fordulé tébbszintii forrasokra alkalmazhaté ,,atlag koncent-
racié” modszert, a turbulencia szerepét, a szélirany valtozékonysaganak hatésat és a koncentra-
ciénak a mintavétel idépontjatol val6 fiiggését, valamint az évi kézepek képzésének elméletét
targyalja. Az ipari emissziok diszperzidjinak szamitasi médszereit veszi sorra a 3. fejezet, a pont-
forrasként szerepld magas ipari kéményektél a vonalforras, forrdscsoport, a szelléztetési- és a

" hideg-emisszi6 esetéig.

A légszennyezbdések terjedésének meteoroldgiai feltételeivel, f6ként az inverzids és szélesen-
des rétegek hatasaval foglalkozik a 4. fejezet, majd az 5. a szennyezé anyagok légkori transzfor-
mécidjaval, a kiilonbozé eredet(i kddskben és szmogokban, felh6kben és esapadékhulliskor le-
zajlé kémiai folyamatokkal ismertet meg. A 6. fejezet a vAltozo felszin(i terep — hegyek, vizfelii-
letek — feletti diszperzié kutatédsinak elméleti eredményeit és a szimuldciés lehetéségeket mu-
tatja be.

A 7—9. fejezet a légszennyezettség mérési modszereit, eszkozeit, a mérések elméleti alapjit,
a Szovjetunioé kiilonbozé tdjain végzett expediciés terepmérések koriilményeit és eredményeit
ismertetik részleteikben, amelyek a difftzi6 elméletének 10. fejezetben leirt igazolisihoz szolgdl-
tak alapul. Ugyanitt szamos javaslatot és médszert talilunk a levegdminéség tervezésének szimi-
tésdra (kéménymagassig, emisszidés normak, véd8zoéndk, ipar és ellendrz8 méréhilézat optimélis
telepitése stb.)

A 11. fejezet a sokrétii szennyezGforrasu és médosult helyi klimaja vérosi kérnyezet sajitos-
sdgait mutatja be, és erre vonatkoztatja az el6z6 fejezetek ismereteit.

A 12. fejezet a légszennyezettség elbrejelzésének problémakarérél ad attekintést, a feladatok
konkretizilasatol az alkalmazott mddszerekig és eddigi eredményekig. Ismereti a hosszabb téavi
elérejelzések tudomanyos-miiszaki elveit, melyek lehet8vé teszik a légkor globalis elszennyez&dé-
sének becslését. Annak tudoményos kifejtését tartalmazza az utolsé fejezet, hogy az aeroszolok
és a széndioxid koncentricidjanak névekedése és a légkori 6zon-védGpajzs kérosoddsa milyen
nagytérségii klimamdédosuldsokhoz vezethet.

A kdnyvet olvasva kittinik, hogy az rutinos, jé tollt és a szakteriilet egészét ismerd kutatéd
miive. Mindegyik fejezet elején dltaldnos ismertetést ad a témdrdl, silyt helyez az dsszefiiggések
kiemelésére, végiil a gyakorlati alkalmazisok keretében foglalja dssze az elmondottakat. Stilusa
olvasmiényos, és az elméleti részek kivételével — amelyeknek megértése magasabbfokt matema-
tikai képzettséget foltételez —, minden levegGkornyezet-védelem irdnt érdeklédd szaméra ért-
hetéen nyajt hasznos ismereteket és tajékoztatist e szaktudomdny mai 4lldsarél, s6t a zarszéban
a megolddsra varé feladatokrdl, tdvolabbi tervekrsl is. Ertékes a kényv végén talilhaté 546 iro-
dalmi utalds, melynek mintegy harmada a legjelentésebb kiilf6ldi, a tébbi — szdm szerint 324 —,
a szakteriilet teljes szovjet irodalmat felsleli.

A konyv kiilalakja tetszetds, nyomdai kiallitdasa kifogastalan.

: Gajzagé Laszlo
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SMITH, L. P.: Methods in Agricultural Meteorology (Mdédszerek az agrometeorolégidban). El-
sevier Scientific Publishing Company, Amsterdam —Oxford —New York, 1975. 210 oldal, 22
abra, 42 tablazat. .

Az agrometeoroldgia teriiletén ma még nem alakult ki 4ltalanosan elfogadott elmélet, ezért
modszertani szempontb6l nagy a véaltozatossag. Az utébbi idében azonban egyre gyakoribb
a torekvés az alkalmazott moédszerek rendszerezésére, atfogé értékelésére. Smith kényve is ezt
a célt tlizi ki maga elé.

A kényv mondanivaléjanak megértéséhez sziikséges az agrometeorolégia atfogd ismerete.
Tartalma csak ezen ismeretek birtokdban vélik érthetévé, maga a kényv pedig élvezetes olvas-
mannya, szellemes stilusa és filozéfiai mélységli gondolatal miatt. A szerz6 — aki a 60-as években
kozel 10 éven 4t volt a WMO Agrometeorolégiai Bizottsaginak (CAgM) elncke — kitinGen rend-
szerezett kényvében végigvezeti a szakértd olvasét az agrometeorolégia egész teriiletén, elemezve
minden jelent8sebb elméleti-médszertani problémat.

A kényv nyole fejezetre tagozédik: (1 )Az agrometeoroldgia értelmezése, (2) Az agrometeoro-
légia adatanyaga, (3) Agrometeorolégiai médszerek — Novények, (4) Agrometeorolégiai méd-
szerek — Allatok, (5) Agrometeorolégiai médszerek — Talajok, (6) Agrometeorolégiai médsze-
rek — Technikai eljarasok, (7) Agrometeoroldgiai médszerek — Kiros jelenségek, (8) Az agro-
meteoroldgiai ismeretek tovabbadésa.

Az agrometeorolégia céljit a szerzd abban litja, hogy a meteorolégia tudomanyéit minden
lehetséges forméjaban a mezdgazdasig szolgilatdaba dllitsa a terméteriilet jobb kihaszndldsa és
magasabb terméshozam elérése, valamint a kdros meteorolégiai hatasok elkeriilése végett.

Ennek gyakorlati megvaldsitisa céljabdl a meteoroldgiai hatétényezéket mezbgazdassagi
jelentdségiik szempontjabdl osztalyozni kell. Megkiilonboztet elsérend(i és mésodrendii tényezs-
ket, valamint a mez6gazdasigi termelés szempontjabdl alapvetd jelenségeket (sugarzés, hé, viz,
szén-dioxid, 16gmozgis stb.), amelyek a talajokra, a névényekre és az allatokra a legszamotte-
v8bb hatast gyakoroljak.

Ennek megfelelden a talajtan, a névénytan és az 4llattan szakembereivel kell az agrometeoro-
l6gusnak a legszorosabb egyiittmiikodést kiépitenie. Mivel a hatarteriileteken val6 egyiittmiikodés
nem mindig harmonikus, 4llast foglal olyan kényes kérdésben is, mint a k6zos teriilleteken vég-
zendd munka. Véleménye szerint nem az a fontos, milyen képzettség(i szakember végzi el a felada-
tot, hanem az a lényeg, hogy az eredmény helyes legyen. :

Az adatok gyfijtésének is elsésorban a legfontosabb tényezdkre kell irAnyulnia. fgy lehet&vé
vélik a névények vetésére, beporzédasara, novekedésére, fejlédésére, termésére, valamint a no-
vényi betegségekre gyakorolt meteorolégiai hatdsok gyakorlati meghatarozésa és elméleti-méd-
szertani tanulmdanyozasa. 5

Elemzi a kényv a meteorolégiai tényez8k és a hazidllatok életjelenségei kozotti kapesolatok
meghatdrozdsira szolgilé mddszereket és az dllatokat tdmadé betegségek kifejlédésének meteoro-
légiai koriilményeit is.

A talajokkal kapesolatban elsGsorban a talajok fizikai tulajdonségai, valamint a trdgyézas
és a meteorologiai viszonyok kozotti osszefliggések taglalasara fordit nagyobb figyelmet.

A mezbgazdasigban alkalmazott technikai eljardsok kozétt az ont6zés, az erd6savok, a kii-
16nb6z8 mesterséges terek, a szallitds és raktdrozas, valamint az 4rnyékban valé termesztés me-
teorolégiai vonatkozisainak megtargyaldsa szerepel. Brdekességként emlitjiik meg, hogy a tech-
nikai eljarasokrdl szolé fejezetben targyalja az agrometeorolégiai elérejelzések problémaéit is.

A kéros meteorologiai jelenségek koziil a fagy és az erdétiiz elérejelzése kap legnagyobb hang-
sulyt. y

Az utolsé fejezetben a kutatasi eredmények kézlése soran felmeriil6 problémékat tirgyalja
a szerzb. Mind a szdbeli, mind az irdsbeli kézlésre vonatkozdéan hasznos tandcsokat ad a kuta-
téknak.

A kit(ing szakkdényvet a tapasztalt és a fiatal agrometeorolégus szakemberek egyarint nagy
haszonnal forgathatjik. Tovabbi munkajukhoz minden bizonnyal Gjabb gondolatokat fog adni.

Varga-Haszonits Zoltdn

BEJIOB, IT. H.: Yncrenasie MeTOIGI IIPOTHO3A MOTOLI (Az ¢ddjdrds-elbrejelzés szdm-
szertt midszerer). Gidromstizdat, Leningrad 1975. 392 Aj oldal, szdmos dbra és tablazat.

A szerzbnek e témdban immér harmadik munkéja jelenik meg. Koényve a moszkvai 4llami
egyetem geografiai fakultdsin 1970 — 74 kézott tartott eléadésainak anyagéra épiil. Felépitésében
nagyon hasonlit az el6z6 két kényvre, amelyek mintegy magvat alkotjak e miinek, szdémos fejezet
azonban jelent8sen kibdviilt, illetve atdolgozasra keriilt. A koréabbiakhoz képest teljesen 1] részek
is szerepelnek a kényvben, mint pl. a meteoroldgiai mezdk szerkezetének térgyalisa, a szdmszert
lokélis id8jaras-prognézis kérdése, avagy az analizis és prognézis médszerek operativ alkalmazé-
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sénak bemutatésa. Ujszeri a konyvben a gazdag mellékletrész, ennek mind elméleti, mind gya-
korlati szempontb6l hasznos téblézatai, tovibba a hidrotermodinamikai egyenletek megoldési
mddszereinek és bizonyos matematikai statisztikai karakterisztikik szamitdsi eljardsainak révid
Atnézete.

A mii 10 f§ fejezetbdl 4ll. A mar emlitett témék kifejtése mellett a f6 hangsily a hidrotermo-
dinamikai egyenletek felhaszndldsédnak leirdsian van az id6jaras rovid és hossza tavu elérejelzése
céljabol. Ezen feliil kiilén fejezetet szentel az idGjaras prognézisa statisztikai médszereinek és a
szamszer(i analizis kérdéskomplexuménak az ismertetésére.

A konyv a szdmszer(i médszerek terén a szovjet iskola dltal végzett kutatésok témoér Gssze-
foglalésa is egyben, de helyet kapnak benne a kiilf6ldi kutaték eredményei is. A szerz8 kifejezés-
médja kénnyen érthetd. A matematikai targyaldsmaéd vilagos, dttekinthetd.

T'anczer Tibor

PEJML, K.: 200 let meteorologické observatofe v PraZském Klementinu (A4 prdgai Klemen-
tinum meteoroldgiai obszervatériumanak 200 éve). Hydrometeorologicky Ustav, Praha 1975 80 Bjy
oldal, 11 ébra. Ara vészonkotésben 15 Kes,

Eurépa, s6t a vildg egyik legrégibb meteorolégiai mérdhelye, obszervatériuma, idénként
— szinte igy is mondhatjuk — meteorolégiai intézete a pragai Klementinumban 1752 6ta mii-
kodS meteoroldgiai dllomds. Vagyis ma — 1976-ban — ez a megfigyelShely 225. éve 4ll fenn.
Ismertetésiink targya, a fenti cimen megjelent jubileumi kotet, ebbdl a kozel 225 évbél azt a
200-at tekinti &4t, amelynek soran a Klementinum meteorolégiai allomésa az alapité jezsuita
P. Josef Stepling idejét6l egészen a masodik vildghdbortat kévetd évekig mint 6nallé 1étesitmény
miikédott. Szogezziik le régtén: annak ellenére, hogy ez az dllomds az 1950-es évek elejétésl a
Csehszlovak Hidrometeorolégiai Szolgilat keretei kozétt mint szekuléris dllomés miikédik,
a korszerti adatszerzés és -feljegyzés minden feltételét megkapja, az adatokat rendszeresen publi-
kaljak, vagyis az 6nallésag elvesztése a biztos j6v6 elnyerésével jart egyiitt.

A jezsuitdk hires prégai kolostora a Morva (Vltava) foly6 jobb partjin, a Kéroly hid tornyos
hidf6je kozelében allt mar a XVIII. szdzadban (1ényegében valtozatlanul, valtozatlan kérnyezet-
ben 4ll ma is), amikor az egyik mdsodik emeleti, északra néz8 udvari ablakban elhelyezte Stepling
magagyértotta hémérdjét, a kolostorudvaron csapadékmérbjét s celldjaban légnyomésmérdjét.
Kisebb-nagyobb miiszerviltozisokat és cseréket is beleszdamitva, itt folynak ma is a mérések.

Ismertetésiink elején azt mondtuk, hogy obszervatérium is volt ez a meteorolégiai megfi-
gyel8hely. Igen, az is volt. Stepling tanitvinydnak, a megfigyel6hely (egyben csillagda is) har-
madik igazgatéjanak, Antonin Strnadnak az idejében nemecsak meteorolégiai megfigyeléseket
végeztek itt, hanem igen termdékeny szakirodalmi tevékenységet is folytattak. Evkényveket,
értekezéseket, konyveket adtak ki, amelyeknek tartalma természetesen a Klementinumban folyé
megfigyelések adataira épilt.

De jogos az a megéallapitasunk is, hogy volt id6, amikor a kolostor egyben meteorolégiai inté-
zet is volt, hiszen éppen az el6bb emlitett Stepling idejében innen kiindulva szervezték meg az
egész Csehorszégra kiterjed6 meteoroldgiai kutatdasokat. A XIX. szdzad elsé felében pedig 53 cseh-
orszégi meteorolégiai dllomés gylijtotte az adatokat a Klementinum irdnyitdsival.

Joggal mondja hat a jubileumi kitet elészavaban a szerzé: ,,A prigai Klementinum csillag-
déjaban miik6dé meteorolégiai obszervatérium jelentds része a cseh kultartérténetnek.”” Hozzé-
tehetjiik, hogy nemecsak a cseh, hanem az eurépai kultartérténetnek is, s reméljiik, hogy megéri
ez a tudomanyos-kulturilis emlékhely — s ma is teljes érték(i szekuldris meteorolégiai 4llomds —
a 300. évforduldt is. Az ebb8l mér eltelt kézel 25 esztendd kezeskedik arrdl, hogy jogos ez a re-
ményiink.

A cseh nyelvii széveget bé orosz, német és angol Gsszefoglalas egésziti ki, igy aki térténelmi
vagy meteorolégiai szempontbél mélyebben meg akarja ismerni a Klementinum multjat, t6bb
adatot szeretne réla tudni, az igen nagy haszonnal forgathatja a szépen illusztralt, jél tagolt
kotetet.

Kéri Menyhért



A SONNBLICK-OBSZERVATORIUM
JUBILEUMA ES A 14. ALPI
METEOROLOGIAI KONFERENCIA

1976 szeptemberében — a nyéri turista-
forgalomnak mintegy befejezéseként —, meg-
élénkiilt az élet egy kis alpi kézségben, Rau-
risban. A Magas Tauern szép fekvésti volgyé-
ben épiilt alig 3000 lakosu telepiilés — a kozép-
korban aranybédny#sz véroska, ma a csendet
és nyugalmat keres6k kedvelt iidiil6helye —,
kozel 100 éve kapott helyet a meteorolégia
torténetében. Az akkoriban a banydk kime-
riillése miatt mar elszegényedett Raurisnak
valtozatos életpalyat befuté tekintélyes pol-
géra: Ignaz Rojacher lelkes alpinista — fel-
ismerve az id6jaras nagy jelent8ségét az Alpok
térségének gazdasagi és kulturdlis életében,
turisztikdjaban, valamint varhaté idegenfor-
galmdban — , széles kori tarsadalmi mozgalmat
inditott a 3000 m f61é nytlé Sonnblick-esticson
létesitendd magashegyi obszervatérium érde-
kében. A kezdetben aranybénydsz, majd a
raurisi temetd sirkévének tantsiga szerint
,,aranybénya-tulajdonos, vendéglés és posta-
mester’’ Rojacher Igndc énzetlen faradozasit
tamogatta az osztriak Meteorologiai és Geodi-
namikai Kézponti Intézet nagynevii igazga-
toja, Julius v. Hann, és segitették a kiilonbézd
alpi tarsuldsok, szervezetek és egyesiilések,
kiilénésen a Sonnblick-Verein, majd maga az
osztrak éllam, amely Kdzponti Intézete utjan
az elsé vilighdbort 6ta folyamatosan gondos-
kodik az 1886-ban iinnepélyesen felavatott
obszervatérium miiszaki és személyi fejleszté-
sérol.

Mindenesetre a felavatist megel8z8 évek
szervez$ ¢és agitdciés munkajat, a lelkes alpi-
nistdk kozremiikodését a magashegyi expedi-
ciok viszontagsdgaira emlékeztets elsé eréfe-
szitésekben, az életveszélyes magashegyi észle-
18szolgalatot, a kezdeti évek maginyossigat
a meteorolégia pionir, de bizvist mondhatjuk:
hdési korszakéhoz sorolhatjuk. Ennek elismeré-
sét jelzi az obszervatérium felé vezeté tura-
tton 2700 m magasan taldlhaté pihenShelynek,
a Rojacher-Hiitte-nek neve és erre emlékezett
az a 12 orszdghdl dsszegylilt delegici6, amely
a Sonnblick-Obszervatérium alapitdsanak 90.
évforduléjan részt vett a raurisi kis temetSben
Rojacher Igndc sirjinak koszoruzasi iinnepsé-
gén és kegyelettel adézott azok emlékének,
akik szolgilatuk teljesitése koézben életiiket
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vesztették az obszervatérium elmult 9 évti-
zedében.

Az obszervatérium észlelsi 90 év 6ta meg-
szakitds nélkiil végzik az észleléseket, amelyek
a meteorolégiai megfigyeléseken és méréseken
kiviil kiterjednek hidrometeorolégiai, geofizi-
kai, glaciolégiai mérésekre: a héréteg, a glecs-
cserek, a lavindk kutatasara. Ez a megszakitat-
lan, 90 éves adatsor a Sonnblick-Obszervaté-
riumnak az elsé helyet biztositja a Fold magas-
hegyi obszervatériumainak sordban.

Az obszervatérium nevét megtaldljuk az
aerolégia torténetében is. Alapitdsdnak idején
a magasabb légrétegekbdl csupén a magashegyi
mérések szolgiltattak kozvetlen adatokat. Ké-
s6bb, a szdzad végén és a XX. szézad elsd év-
tizedeiben, a tudoményos léghajézis és a mfi-
szeres léggombok korszakaban, majd a napon-
kénti radidszondés mérések megindultaval a
folyamatosan mérd, regisztralé muszerekkel
felszerelt magashegyi obszervatériumok, kéz-
titk a troposzférikus alapréteg f61é nyilé Sonn-
blick-Obszervatérium, jelentéségiikbdl semmit
sem veszitettek.

Az obszervatéorium miikodését a magyar
meteorolégusok (Konkoly-Thege Miklés, Réthly
Antal és utédaik) kezdettsl fogva figyelemmel
kisérték s iinnepnapjain rendszeresen megje-
lentek. A 30-as évek magyar prognosztikai
szolgalatdban, az in. hiarom dimenzi6s id§jardsi
analizis kifejlédése és alkalmazisa sordn a tér-
ben és id6ben ardnylag ritka repiilégépes fel-
sz4lldsok adatait megbizhatéan és folyamato-
san egészitette ki az obszervatérium részletes
idGjarasi radiogramja, mégpedig az idéjaras
alakulasa szempontjab6l Magyarorszag sza-
méara rendkiviil fontos térséghdl, az Alpok 1ég-
terébdl.

Korunk fejlett méréstechnikdja, az dllomds-
halézatok nemzetkozi automatizaldsi prog-
ramja, a korszer(i mérdeszkozok (radar, lidar,
acdar, miiholdak stb.) alkalmazisa a légkér
szond#ézasdban vajon kérdésessé teszik-e a
hegyi obszervatériumok klasszikus program-
janak hatékonysagit és a személyes észlelések,
megfigyelések szitkségességét? Az automatizai-
l4si programnak — els@sorban a makroskal4ji
folyamatok numerikus megkézelitése témaks-
rében — kétségkiviil nagy a jelentésége s a
méréstechnika gyors fejlédése is 4] utakat,
ma még belathatatlan tavlatokat nyit meg a
meteorolégiaban. Mégis a hegyi obszervatoériu-
mok személyekhez kotott megfigyelési prog-
ramja, ezek komplex jellege, miiszerekkel rész-



leteikben nem kovetheté folyamatok nagy val-
tozatossiga kovetkeztében, ugy tiinik, még
sokdig, vagy egyaltaldban nem nélkiil6zhets a
domborzat keltette id8jarasi hatdsok kutaté-
séban. A magashegyi obszervatériumok és 4l-
taldban a makroskalaju folyamatokban mezo-
méretii zavarokat kelté hegyrendszerek specid-
lis megfigyeld hal6zata nélkiilzhetetlen esz-
kéze marad a korszerii meteorolégiai kutatés-
nak. Az erre épiild programok sziikségképpen
kiegészitik a nagytérségli 1égkori objektumok,
a globalis méreti atmoszférikus folyamatok
kutatasat (ldsd pl. a GARP-nak a hegyrend-
szerek hatdséra irdnyul6é alprogramjat), egy-
uttal a létrehozé geografiai és a létrehozott 1ég-
kori objektumok méreteihez alkalmazott ské-
lan 4 kutatdsi médszerek kialakulasat segitik
eld.

A hegyrendszerek meteorolégiajanak és a
magashegyi obszervatériumoknak hagyomé-
nyos és ma is é18 szoros kapesolatat szimboli-
zalta az Osztrak Meteorolégiai és Geodinami-
kai Kozponti Intézetnek, az Osztrik Meteoro-
16giai Tarsasdgnak és a Sonnblick-Verein-nek
kozosen rendezett iilésszaka, amelyben Ossze-
kapesolédott a 14. Nemzetkszi Alpi Meteoro-
16giai Konferencia a 90 éves Sonnblick-Obszer-
vatérium ismertetett jubileuméaval.

A konferencia immér hagyoményos tudo-
ményos taldlkozéja az tin. alpi orszigok (Auszt-
ria, Franciaorszig, Jugoszlavia, NSZK, Olasz-
orszag, Svaje) meteorolégusainak, de az 1950
Ota kétévenként rendezett konferencidkon
— éppen az Alpoknak elsésorban dramlasmo-
dosité hatdsa s ezen keresztiil szdmos, részle-
teiben még nem ismert, f6ként a szubszinop-
tikus skalén jelentkezd orografikus id8jardsi
effektusok s e tekintetben az Alpok kiterjedt
hatéskorzete miatt — szémos mas, elsGsorban
kozép-eurdpai orszig képviseldi is nagy szam-
ban vesznek részt. Ez a kériilmény indokolja
a magyar meteorolégusok élénk érdeklédését
és aktiv részvételét az Alpi Meteorolégiai Kon-
ferenciakon, amelyet az elmult években az
Orszigos Meteorologiai Szolgalat és a Magyar
Meteorolégiai Térsasig anyagi hozzajaruldsa
tett lehet&vé.

A Raurisban tartott 14. konferencian 12 or-
szigbol kozel 300 szakember vett részt.s a két
eladdsi napon két-két szekcidban mintegy
80 elad4is hangzott el. Az aldbb felsorolt téma-
kérok az alpi meteoroldgia széles spektrumét
és kiterjedt alkalmazdisi teriiletét is jelzik:
1) aj megfigyelési médszerek, 2) klimatolégia
és sugdrzas, 3) hidrometeorolégia, 4) alpi
szinoptika, 5) csapadék és glaciolégia, 6) elmé-
leti meteoroldgia, 7) szél, 8) bioklimatolégia,
9) hémérséklet, 10) a magashegység meteoro-
l6giaja. Az eléadasok, amelyek részletes ismer-
tetése meghaladja ennek a beszamolénak lehe-
téségeit, elssorban az Alpok térségében alkal-
mazhaté és alkalmazott specidlis metodikai
kérdésekkel, az Alpok id8jardsmédosité hatd-
saival (a nyomdasi, hémérsékleti és szélmezd

médosulésai), valamint az id8jarasi jelenségek
jellegzetes alpi valtozataival foglalkoztak, de
mas hegyrendszereken (Karpatok, Magas-
Tétra, ]%szaknémet, Magyar Kozéphegység,
egyenlitéi 6v magashegységei) folytatott kuta-
tasokat is ismertették, tovabba elméleti kuta-
tasok, energetikai vizsgalatok, légkorfizikai
és levegSkémiai mérések eredményeit is bemu-
tattak. Az érintett témak széles spektrumat
mégis a hegyrendszerek meteorolégiai vonat-
kozisai tették Osszefliggdvé s ennek megfe-
lelden tilnyomé volt az in. mezoskaldji szub-
szinoptikus, valamint a kistérségli folyamato-
kat targyald eladas. A konferencia teljes
anyaga a hagyomdnyokhoz hiven kilén ki-
adésban (a rendez8ség tdjékoztatdja szerint
1 éven beliil) megjelenik.

A konferencia szakmai programjaban sze-
rencsésen 6tvozédott az Alpok kozel évszaza-
dos id&jaras- és éghajlatkutatasa irdnt meg-
nyilvanult tisztelet, az ismert nevii kutatok-
nak, a meteorolégia ,,nagy oregjeinek’” meg-
becsiilése és az utédoknak, a megjelent fiatal
kutatoknak a modern meteoroldgiai iranyza-
tokat kovetd, mindenképpen szimpatikus be-
mutatkozdsa. Pozitivan értékelhetjiilk annak
a barati légkornek kialakitdsat és fenntartasat
is, amely a 12 orszaghdl Ssszejott tobb szaz
szakember tudomdanyos és személyes kapcso-
latat elmélyitette.

Az Alpok meteorolégidjanak széles kort
specidlis és dltaldnos gyakorlati vonatkozdsai
a témakdr érdekl8dési korébe vontak a meteo-
rolégiai szolgélatok, az egyetemi és akadémiai
kutatd bazisok szakembereit és az egyes orszi-
gok meteoroldgiai tarsasiagait. A meteorologu-
soknak és a meteoroldgia irdnt érdeklédéknek
ilyen komplex érdekeltségii dsszetétele, a kii-
16nbéz8 korosztilyok taldlkozoéi, csaladtagok
részvétele a gazdag téarsadalmi és kulturdlis
programban, a hatésagok (Rauris-kozség és
Salzburg-tartomény) érdeklédé bekapesolo-
désa az tnnepi iilések programjaba — a kis
alpi kézség meghitt és bardtsigos, a vendéget
és a tudomanyt tisztel§ kérnyezetében —, na-
gyon szinessé és tartalmasséd tette a példasan
rendezett 14. Nemzetkozi Alpi Meteoroldgiai
Konferenciat.

Béll B.
x
RENDSZERSZEMLELET
A NEPGAZDASAG FEJLESZTESEBEN
Rendszerszemléleti konferencia ’76 cimmel

az MTESZ Neumann Jinos Szémitégéptudo-
ményi Tarsasiginak Rendszerelméleti Szak-
osztélya és a Téarsasig Soproni Szervezete, va-
lamint az MTA Rendszerkutatisi Komplex
Bizottsédga 1976 szeptember 6—10. kozott
Sopronban nagyszab#st iiléssorozatot rende-
zett. A mintegy kilencven eléadds két helyen,
hérom szekeciéban és harom plendris iilésen
hangzott el. Szeptember 8-4n délutdn az ,,A”
szekeio ,,Koérnyezetvédelem” témdaju iilésén
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Czelnai Rudolf elndklete alatt a kévetkezs eld-
adésokra keriilt sor:

Gerle Gyirgy ,,Néhany rendszerelméleti meg-
4llapitds a kornyezeti problémék kutatdsihoz
és megoldésuk szervezéséhez”. Az eladé az
okolégia 6kondmisjara hivta fel a figyelmet.
Réamutatott, hogy a kérnyezeti artalmak elleni
védekezés kutatdsi és szervezeti rendszere ma
még sehol sem épiil egységes, logikai-rendszer-
tani elméletre. A kirnyezeti drtalmak, hatdsok
koézos jellemz8je, hogy mindegyikiik valami-
lyen ,forrésbdl” indul ki, s egy vagy tobb
sintermedier kézeg” kozvetitésével, rendsze-
rint bonyolult ,,hatdsldncolat’ utjan jut el a
,receptorig’’, amelyben sajitossdigmédosulast
és valamilyen reakeciét valt ki. Célszeri a for-
rasok, az intermedier kozegek, a hatdsldncola-
tok és visszacsatolasuk teljes kor(i elemzésével,
egy komplex input-output rendszer kidolgo-
zésa. A receptor fogalménak és szerepének
bevondasaval a folyamatmodellt az el§adé fino-
mitotta, mert a hazai elemzések a receptor
figyelembevételéig iddig el sem jutottak.

Szesztay Andrds ,,A kérnyezetiigy célrend:
szere az Ossztirsadalmi fejlédés eszkdzrend-
szerében’. Az el6add a szociolégus szempont-
jabol fontosnak itélt vonatkozasokra, Ossze-
fiiggésekre hivta fel a figyelmet.

Veress Gabor — Pungor Erné ,,Rendszerszem-
léleti kornyezetvédelem-irdnyitas”. Az els-
adas azt az allandbéan érvényesiilé, de kells-
képpen nem tudatositott tényt hangsalyozta,
hogy a tarsadalmi igények maximdlis kielégi-
tése érdekében folyé fokozott termelés és a
kornyezet védelme két egymadssal ellentétesen
haté folyamat, de mindketté egyformén fon-
tos. Sem az egyik, sem a mésik igény maximélis
kielégitése nem lehet cél, esak Osszehangolt,
tudatos, szervezett formadban miikédé8 irdnyitéd
tevékenység utjan tarthaté fenn bizonyos
egyensiily.

Czelnai Rudolf ,,Meteorolégia, rendszer-
szemlélet, kornyezetvédelem”. Az elSadé a
kornyezetvédelem és a meteorolégia kapesola-
tainak rendszerszemlélet(i kozelitését tar-
gyalta. Raémutatott, hogy a Meteorolégiai Vi-
lagszolgalat rendszeréhez és az OMSZ belfsldi
megfigyel8-tavkozld és adatfeldolgozé rend-
szeréhez hasonl6 elvek alapjan volna felépit-
het6 a kérnyezetvédelem egész teriiletét atfogd
inform#ciés rendszer.

Kovdaes Endre—Sardi Gyérgy ,,Gondolatok
a koérnyezetvédelem szabdlyozési rendszeré-
ré1”. Blokkdiagramot mutattak be, amely a
koérnyezetvédelem témakorébe tartozéd jelen-
ségeket, tevékenységeket és szervezeteket fog-
lalta rendszerbe, régzitve a térténetileg eddig
kialakult helyzetet. Ezen tilmenden ismertet-
ték elképzelésiiket a kornyezetvédelem komp-
lex informécids és dontési rendszerének felépi-
tésére vonatkozban.

Qotz Gusztdv —Czévekné Kaba Magdolna —
Faragé Tibor—Triznya Jozsef ,,Szamitdstech-
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nikai rendszer meteorolégiai adatok téroldsara
és feldolgozaséara’. Az el6adds a meteoroldgia
egyik legkorszer(ibb probléméjihoz kapesols-
dott: amennyiben a gyors és eredményes kuta-
tésok és szolgiltatisok alapjit jelentd meteoro-
16giai adatbank létrehozasdnak terveir8l nyuj-
tott ismertet8t, majd az adatbézis jelenlegi
szintjén mar megvaldsithaté hosszu tavu el6re-
jelzések programrendszerét mutatta be.

Koltai Tamds ,,Az adatbankok néhdny szem-
1életi kérdésérdl, kiilonds tekintettel egy kér-
nyezetvédelmi adatbankra”. Az el8adé kifej-
tette, hogy az ,,adatbank” egyszerre informd-
ciéfeldolgozasi szemléletméd és logikai elem.
Ramutatott arra, hogy ez a szemlélet a mo-
dellez&vel szemben milyen kévetelményeket
tdmaszt. Gondolatmenetét a kérnyezetvédelmi
adatbank egy lehetséges rendszertervén mu-
tatta be.

A meteoroldgia tudoménytérténetében for-
dulatot, apré hatarkévet fedezhet fel a gondol-
kodé szemlél8 ebben az iiléssorozatban, mert
— bér szlik kér(i, de hozzaért6 — nyilvanossag
el6tt, Magyarorszagon el8szor hangzott el ilyen
tudatosan és meggy6zden, hogy a meteorolé-
giai megfigyeld, tavkozlé és adatfeldolgozé
rendszer mind vildg-, mind hazai vonatkozas-
ban példaként, s8t eszkizeivel és szervezetével
konkrét alapul szolgalhat a kornyezetvédelmi
informéciégytijté, tovabbité, feldolgozd és
tarolé rendszerek megszervezéséhez.

Lérinez A.
*

HATTER-LEGSZENNYEZODEST MERO
ALLOMASOK SZERVEZESE AFRIKABAN

A Meteorolégiai Vildgszervezet konzulténsa-
ként Mészdros Erné, a KLFI igazgatdja, 1976
junius — juliusdban négy afrikai orszagban jért
latogatéban: Elefantcsontpart, Szenegil, Ma-
rokké és Tunézia. Utjanak célja regiondlis hét-
tér-légszennyez6dést méré Alloméasok szerve-
zése volt. Az utébbi idében a WMO jelentds
erSfeszitéseket tesz, hogy légszennyezédést
méré halézatat b8vitse. Az tn. regionalis 4llo-
mésok minimdlis programja a csapadékviz
kémiai Gsszetételének (sivatagos teriileteken a
1égkéri aeroszol-részecskék kémiai Osszetéte-
1ének), illetve a légkdri homdlyossdgnak mé-
résébél 4ll.

Mészaros Ernd a fenti orsziagokban ilyen tf-
pusi mérések bevezetésének lehetdségeirsl tér-
gyalt részben a meteoroldgiai szolgilatok, rész-
ben a kérnyezetvédelemmel foglalkozé minisz-
tériumok illetékes képviselbivel. A targyaldsok
eredményeként mind a négy orszag elvileg el-
hatérozta, hogy teriiletén egy-egy regiondlis
hattéralloméast létesit. Szenegélban és Tuné-
zidban az 4llomés helyét is sikeriilt kijelélni.
Az érdekes utazis igy hasznos, pozitiv ered-
ménnyel zarult. Mooyl

gy A.



OZON-SZIMPOZIUM DREZDABAN

A Német Demokratikus Koztérsasdg Tudo-
manyos Akadémidjinak Geodéziai és Geofizi-
kai Nemzeti Bizottsaga 1976. augusztus 9—17
kozott egyesitett szimpéziumon foglalkozott
az 6zon és a légkéri kémia, valamint a globalis
szennyez8dés problémdjival. A szimp6ziumot
tamogatta a Nemzetkozi Meteoroldgiai és Lég-
korfizikai Egyiittmiikodés (IAMAP) Ozonbi-
zottsdga, valamint a Légkori Kémiai és Globé-
lis Szennyez8dési Bizottsdg (ICACGP), a Me-
teoroldgiai Vildgszervezet (WMO), tovabba a
Nemzetkozi Geomdgneses és Aerondémiai Egye-
siilés (IAGA). : ;

A szimpdéziumon 28 orszag kutatéi vettek
részt, 116 el6adéis hangzott el, a magyar me-
teoroldgiai szolgalatot Borbély Edit képviselte.
Az elbadéasok a kévetkezd témakoroket olelték
fel:

1. Uj mszerek kifejlesztése a teljes 6zon-
tartalom és a vertikdlis profil mérésére, 2. A
légkori 6zon id6beli és térbeli eloszlasa és val-
tozasa, 3. Az 6zontartalom és az altalanos cir-
kuldcié kozotti kapesolat, 4. A nyomelemek
meghatirozisa és mérése, 5. Az 6zon szallita-
sara és a fotokémiai reakeidkra vonatkozé el-
méleti modellek fel4llitasa, 6. Az ozonoszférara
vonatkoz6 antropogén hatésok, 7. A troposzfé-
rikus 6zonhéztartas kérdése.

Az 1920-as években konstrualt, az akkori
technikai feltételeknek megfeleld, ma azonban
kissé mar korszertitlenné valt Dobson spektro-
fotométer helyett az USA-ban, Uj-Zélandban
és a Német Szovetségi Koztarsasigban sziirs-
vel elldtott 6zonmérd késziilék készitésével ki-
sérleteznek. Uzemi gydrtisa természetesen
még nem kezd8dott meg, jelenleg kisérleti
méréseket végeznek veliikk. Tobbféle 6zon-
szonda készitésérél is hirt adtak, igy az NDK
elektrokémiai, az NSZK krémbevonati szii-
rével miikédtetett, és egy olyan egyesitett
6zonszondérdl, amely az 6zon és a vizgdz el-
oszlésat is méri.

Az 6zon vertikdlis profiljarél az 6zon-
szondékkal, rakétdkkal és mesterséges holdak-
kal méar igen sok adatot nyertek. Az elmult
évben a német és szovjet egyiittmiikodés kere-
tében készitett INTERKOZMOSZ-11 elneve-
zés(i mesterséges holddal is torténtek mérések.

Szdmos modellt készitettek az 6zon koncent-
réciéjanak, ill. keverési ardnydnak a megilla-
pitasara. Az egyenletek bizonyos tagjaira vo-
natkozbéan azonban igen sok korlatozast kell
bevezetni, igy a szédmitds egyelére még pon-
tatlan.

Sok elGadds foglalkozott a légkorbe juttatott
szennyezbanyagoknak az ézonpajzsra vonat-
kozé hatdséval. Az ipari szdrmazéki vegyi
anyagok igen nagy mennyiségben keriilnek fel
a levegébe és a nitrogénoxidok, valamint a
halogénezett szénhidrogének (freon-11 és freon-

12) katalitikus ciklusuk sorin sok ézonmole-
kuldt bomlasztanak el. A repiilégépjaratok
sliritése szintén veszélyezteti az ozonoszférat.
Az ébzonréteg csdkkenése maga utdan vonja
az ultraviola sugdrzis megnévekedését, amely
a foldi él6viliag jelentékeny kérosodasit idéz-
heti el6. Az 6zonréteg jovéjére vonatkozdan
egyelére csak becslések vannak, t6bb mérés
és t6bb id6 sziikséges ahhoz, hogy a szennyezs-
anyagok keletkezésének trendjét megismerjiik
és ebbdl kivetkeztetéseket vonjunk le.

A német kollégak gondos szervezése kivet-
keztében a mintegy 300 {6 részvételével ren-
dezett szimpdziumon zavartalanul folyt le
minden szervezett program.

Az els6 nap estéjén a Zwinger étterem kiilén-
termében H. Peschel az NDK Geodéziai és
Geofizikai Nemzeti Bizottsaginak az elncke
fogadast adott a résztvevdk tiszteletére. Egész
napos kirdandulés keretében a Szédsz-Svéjc fes-
t6i szépségli vidékének legnevezetesebb helyeit
bejarva egy szabadtéri el6adas megtekintésé-
vel fejez6dott be a kulturalis program. A meg-
nyité iilésen a szimpézium résztvevéi néma
felallassal adéztak a 87 éves kordban, ez év
tavaszéan elhunyt Dobson professzor emléké-

Ralk, Borbély E.
x

A GARP U] ALPROGRAMJA:
LEGARAMLAS HEGYEK FOLOTT
ES HEGYEK KORUL

Az Idbjards 1976. évi 5. szdmaban (295 —
298. oldal) részletesen beszdmoltunk azokrél
az el6készité munkélatokrol, amelyek a dom-
borzat és a légaramlas kozotti kolesonhatéso-
kat tanulményozé6 GARP-alprogram bevezeté-
sére irdanyultak. Az el8késziiletek befejezd
stddiuméat az a tervtanulmény képviselte,
amelyet a szakért6k a jugoszlaviai Sveti Ste-
fan-ban 1976 méjusiaban rendezett szakkonfe-
renciat kévetéen dolgoztak ki.

A tervtanulmdny a GARP egyesitett szer-
vez$ bizottsaga (JOC) elé keriilt, amely azt a
Nairobi-ban 1976. junius 24. és 30. kozott
megrendezett XII. iilésén vitatta meg. A JOC
elismerte, hogy a tanulményban emlitett &
orografikus hatdsok figyelembevétele hasznos
lehet a kiilénb6z8 GARP-programok keretében
folyé tevékenység megtervezésénél, beleértve
a globdlis skaldju folyamatok numerikus mo-
dellezését. A bizottsag ezért jovahagyta azt a
javaslatot, hogy a Légdaramlas hegyelk folott
és hegyek kiérul a GARP egyik alprogramija
legyen.

Ami azt a javaslatot illeti, hogy a regionélis
megfigyelési kisérletek szinteréiil az Alpok tér-
ségét célszerli vélasztani, a JOC hangsilyozta,
hogy meteorolégiai szempontbdl més féldrajzi
tartomdnyok — mint pl. Dél-Amerikédban az
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Andok, Eszak-Amerikaban a Sziklds-hegység
és Azsidban a Himaldja korzete — ugyanilyen
stullyal keriilhetnének szamitédsba. Mindazon-
altal a bizottsig tdmogatja a tervtanulmany-
ban szerepl$ javaslatot, mivel az Alpok térsé-
gében mar jelenleg is meglehetdsen stir(i meg-
figyel6halézat miikédik, tovabbd, mivel az
Alpok kérnyékén elhelyezkedd 4llamok haté-
rozott érdeklédést tanusitanak az FGGE ope-
racios évét kovetden tervezett kisérletekbe tor-
téné aktiv bekapesolodésra.

A JOC a Légaramlas hegyek folitt és hegyek
koril alprogram tevékenységének tovéabbfej-
lesztésére bizottsagon beliili testiiletet hozott
létre, amelynek elnokéiil A. Wiin-Nielsen-t
nevezte ki, a testillet meghivott szakértSiként
pedig F. Mesinger-t és R. Hide-ot kérte fel.

Ttz G.
*

A WMO 2. NEMZETKOZI
IDGJARAS-MODOSITASI
TUDOMANYOS KONFERENCIAJA

A Meteorolégiai Vilagszervezet 1976. angusz-
tus 2—6. kozott Boulderban (Colorado, USA)
id6jaras-médositdsi  konferencidt rendezett.
A szervezésbe a WMO-n kiviil, a Nemzetkdzi
Meteorolégiai Asszocidcié és az Amerikai Mete-
orologiai Tarsasig is bekapcsolodott. A 175
résztvevé (a hivatalos jegyzék szerint) széimos
orszaghol érkezett azzal a céllal, hogy tudoma-
nyosan értékelje a kiilonbéz8 helyeken folyd
kisérleteket. Magyarorszigot a konferencian
Mészaros Erné képviselte. Az el6addsokat a
kovetkez8 szekcidkban tartottak meg: 7) Csa-
padéknovelés pozitiv hémérsékletii felh6k ese-
tén, 2) Csapadéknovelés negativ h6mérséklet(i
felhSk esetén, 3) Jéges6-elharitas, 4) Egyéb ti-
pusta idSjardsmédositdas, 5) METROMEX (a
nagyvarosok hatdsa a meteoroldgiai jelensé-
gekre), 6) WMO csapadéknovelési terve (angol
roviditése PEP), 7) A kisérleti teriileten kiviili
hatésok, §) A miiholdak és az idGjards-médosi-
tds, 9) Nukleidlé anyagok és diffazidjuk,
10) Azid8jiras-médositas hatdsai.

A hazai szakembereket f6leg a jégesG-elhdari-
tassal kapesolatos el6adésok érdekelhetik,
ezért els@sorban ezeket emlitjiik meg. Tovabb-
ra is az a helyzet, hogy sikerrel csak a Szovjet-
uniéban folynak jégelharitdsi kisérletek, igy
szamos orszag igyekszik a szovjet moddszert
bevezetni (pl. argentin kutaték szémoltak be
ilyen kisérletekrél).

1. I. Burtsev beszamoldja szerint a Szovjet-
unioban a védekezés 1975-ben tébb mint
4 millié6 hektaron folyt. 1971 és 1975 kozott
ezeken a teriileteken (a kontroll-teriiletre vo-
natkoztatva) a jégkarokat 1/3, 1/4-ére csok-
kentették. Az HEgyesiilt Allamokban ezzel
szemben az un. ,,National Hail Research
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Experiment” 1972 —74-es eredményei lénye-
gében negativok (A. B. Long, E. L. Crow és
A. W. Huggins el6adésa). Az amerikai kisér-
letek metodikailag kiilonbéznek a szov jet kisér-
letekt6l (az amerikai kisérletek tobbségénél a
reagenst a felh6alapnal repiil6géprdl boesatot-
tak ki, és csak 1974-ben haszniltak repiils-
géprél kilstt rakétikat is). D. Atlas amerikai
kutaté véleménye szerint azonban (aki ,,A jég-
elharitds jelene és jovGje” cimmel tartott els-
adast) az eltér6é eredményeket nemesak mod-
szertani és klimatoldgiai eltérések, hanem fel-
héfizikai hatdsok is okozhatjik.

Nemzetkozi szempontb6l a konferencia je-
lentds eseménye volt B. List professzor (a WMO
Id6jarasmédositasi Bizottsagdnak kanadai el-
noke) beszamoléja a PEP programrél. Mint
elmondotta, ez lesz az els8, nemzetkézi szerv
altal irdnyitott csapadékmoédositasi kisérlet.
Mind a tervezésnél, mind a kivitelezésnél és
értékelésnél a legkorszeriibb és legtudoméanyo-
sabb elveket, illetve eszkoézoket fogjak alkal-
mazni. A kisérlet idétartama legaldbb &6t év
lesz, ami lehet&vé teszi a megfeleld statisztikus
értékelést. Az eddigi vizsgalatok alapjan hat
orszagot valasztottak ki, amelyek egyikén lesz
a kisérleti teriilet: Spanyolorszig, Algéria,
Tunézia, Torokorszdg, India és Ausztralia.
Ezekben az orszdgokban az évi 4tlagos csapa-
dékmennyiség altaldban 600 —700 mm, ami
kedvez6 a kisérletek szempontjabol. A végle-
ges valasztéashoz felh6fizikai és tovabbi klima-
tologiai (a modosithaté felh8k gyakorisiga)
vizsgalatok sziikségesek. Az sem utolsé szem-
pont, hogy melyik orszédgban a legkedvezébbek
a technikai feltételek.

A konferencia az in. nem éhajtott id§jaras-
modositasi (pl. légszennyezddés miatt) kérdé-
sekkel esupdn az 5. szekciéban foglalkozott.
Ennek keretében egyetlen el6adas hangzott el
(R. R. Braham). Ebben az el6adé a St. Louis
(USA) koérnyékén végrehajtott jelentés prog-
ram (METROMEX) felhéfizikai vonatkozasa
eredményeit foglalta 6ssze. A varakozasnak
megfeleléen a varos dltal befolydsolt levegében
a felhSeseppek koncentracidja nétt, tobb kis
csepp volt, mint a kontroll teriiletek folott és
az eloszlas maximuma kihangstlyozottabb
volt. Ennek ellenére, a vérakozissal ellentét-
ben, ezekben a felh6kben el8bb jelentek meg
a radarernyén csapadék-visszhangok, ami
Braham professzor véleménye szerint, a szintén
megfigyelt té6bb nagy cseppnek tulajdonithaté.
Ez utébbiak valdszintileg antropogén, Orids
higroszképos magvakon keletkeztek.

Az el6addsokat minden esetben élénk vita
kovette. Ez azonban nem tudta feledtetni azt
a tényt, hogy az utébbi években ezen a teriile-
ten lényeges el6relépés, e sorok irdjinak véle-
ménye szerint, tulajdonképpen nem tortént.
Ilyen eldrelépés még intenzivebb felhéfizikai
és felh6dinamikai kutatdsok utan varhato.

Mészaros K.



SZIMPOZIUM
A NAPENERGIA HASZNOSITASAROL

Az energiahordozék vildgpiaci ardanak az
utobbi években tortént gyors emelkedése a
szakemberek széles korét irdnyitotta a nap-
energia felhasznilasinak alaposabb vizsgala-
tara. Részben az emlitett dremelkedések, rész-
ben a technikai fejlédés fokozatosan kifizet6-
dévé fogjak tenni ennek az energidnak ipar-
szer(i hasznositasat, legalabb is a Fold bizonyos
éghajlati zéndiban. Ez volt az inditéka annak,
hogy a WMO és az UNESCO egyiittes szerve-
zésében 1976. augusztus 30 —szeptember 3.
kozott szimpdéziumot rendezett Genfben me-
teorolégusok, Nap-kutaték és mérnokok rész-
vételével. Az iilésr6l a WMO sajtétdjékozta-
téja alapjin éllitottuk 6ssze az aldbbi ismer-
totést.

A szimpo6ziumon két alapvetd kérdés koriil
csoportosultak az eladdsok: a) milyen médon
alakithat6 4t a napenergia; b) milyen kévetel-
mények vannak a sugarzasméréssel szemben,
hogy a napenergidt a leggazdasigosabban
hasznositsak. Kzeken kiviil, minthogy mind a
két szervezd intézmény nemzetkoézi szervezet,
kidolgoztik a napenergia hasznositis terén
folytatandé egyiittmiikodés irdnyvonaldt.

A napenergia hasznositasinak jelenleg hi-
rom modszere ismeretes:

1. A termikus dtalakitdsra ma mar elég sok-
féle berendezést kifejlesztettek. Ezek, kiilénd-
sen a tréopusi, szubtrépusi vidékeken, vezetékes
drammal el nem latott vidékeken méar most
versenyképesek a hagyomanyos dramfejlesz-
tékkel. E kis berendezéseket vizszivattytzasra,
vizmelegitésre (trépusi koérhézak), f8zésre,
légkondicionaldsra, desztillilasra és dramfej-
lesztésre haszndljak. Tomegtermelés esetén
tropusokon kiviili teriileteken is lehet szami-
tani elterjedésiikre lakasok flitésénél vagy lég-
kondiciondldsnél, de a valtozékony sugdrzisi
viszonyok miatt csak kiegészitd, helyettesitd
berendezésként. Ilyen szempontbél is jelen-
tések a napenergia elényei: tiszta, nem szeny-
nyezi a levegbt és lehet8vé teszi més tiizels-
anyagok megtakaritisat.

2. A fotoelektromos mddszerek (napelemek)
els6sorban az {irkutatdsban terjedtek el, igy
a meteorolégiai miiholdak energiaforrdasiaul is
ezek szolgilnak. Foldi hasznositdsuk egyel6re
nem kifizet6dé, de egyes elérejelzések szerint
a technolégiai fejlesztés eredményeként néhiny
évtizeden beliil ezt is redlis variansként vehet-
jik figyelembe.

3. A napenergia ,,tartositasanak’’ legoles6bb,
de sok tekintetben korldtozott médja a foto-
szintézis. Fakban, névényekben jelentls ener-
giakészletek halmozhatdk fel, késébbi felhasz-
nalasra.

A szimpbzium lehetéséget adott arra, hogy
a meteorolégusok tajékoztatist kapjanak a
mérnékoktdl, milyén sugirzdsi adatokra és

egyéb meteorolégiai informécidkra van sziik-
ségiik a kiilénbéz8 hasznositasi formdék gya-
korlati alkalmazasahoz. Kideriilt, hogy j mé-
rési technikéra, fejlett hdlézatra, olesébb mii-
szerekre van sziikség, és hogy nagyobb figyel-
met kell szentelni a légkéri homélyossidg mé-

résére. &
Ambrézy P.

NEMZETKOZI
FELHOFIZIKAI KONFERENCIA

A Nemzetkozi Geofizikai és Geodéziai Unid
Meteorologiai és Légkorfizikai Asszocidcioja-
nak Felhéfizikai Bizottsdga, az Amerikai Me-
teoroldgiai Tarsasiag és NOAA tdmogatasival,
1976. julius 26. és 30. kézott Boulderban (Colo-
rado, USA) Nemzetkdozi Felhéfizikai Konferen-
ciat rendezett. A konferencia elnske If. K.
Weickmann neves amerikai felhéfizikus, a Fel-
héfizikai Bizottsdg tiszteletbeli tagja volt.
Magyarorszagot az iilésen e sorok iréja kép-
viselte.

A Nemzetkozi Program Bizottsag szaméara
a legnagyobb problémit a javasolt el6adésok
nagy szama jelentette. Végiil is az a megoldas
sziiletett, hogy csak viszonylag kevés javas-
latot utasitottak vissza, amibél az kévetkezett,
hogy az el8adésokra és a vitdra kevés id6
maradt.

A bevezetd eléadasokon kiviil (V. H. Suomsi,
USA: ,,Felh8k a kiils6 térbdl: a kutatisok 0j
tavlata’ és H. D. Orville, USA: ,,A numerikus
modellezés hatasa a felhéfizikai kutatisokra’)
a konferencidn a koévetkezd szekciokban hang-
zottak el el6adésok (kb. sziz): 1) A felh6csepp-
spektrum kialakulasa, 2) Jégmag mérési mod-
szerek, 3) Hidrometeorok mikrofizikéja, 4)
Felhofizikai folyamatok, 5) Miiholdas megfi-
gyelések, felhSrendszerek, felhéklimatologia,
6) Csapadékfizika, 7) Felh6fizikai miiszerezett-
ség.

A legtobb beszamolét az 1. és 3. részben tar-
tottdk, ami arra utal, hogy sok helyen még
ma is elsésorban mikrofizikai kutatasokat vé-
geznek.

A magyar eléadasra (Bonis K., Koflanovits
E., Mésziros A., Mészaros E.: ,,A felhécseppek
kondenziciés névekedésének egyszerti nume-
rikus szimulalidsa’) az elsé szekciéban keriilt
sor. A 3. szekciét A. Borovikov, a nemrég el-
hunyt neves szovjet felhéfizikus emlékének
szentelték.

A konferencia egyik lényeges vonésa az volt,
hogy viszonylag sok eléadis (az egyik beve-
zet8 referdatum is) foglalkozott a felhéfizikai
folyamatok numerikus modellezésével. Kide-
riilt tovibbé, hogy méréstechnikai vonatko-
zasban 1j, korszert berendezések (pl. miihol-
dak, kiilonb6z6 lézerek) dllnak a kutaték ren-
delkezésére és ezeket sikerrel alkalmazzak is.
A leglényegesebb azonban egy 1j, fiatal kutato-

369



generdcié jelentkezése volt, akik méris elisme-
résre mélt6é hozzdértésrél tettek tantbizonysé-
got. Lényegében ez az a teriilet, és nem elsG-
sorban a miszertechnika, ahol hazai vonatko-
zdsban elmaradds mutatkozik. Ezen lehet6sé-
geinket és adottsigainkat figyelembe véve,
miel8bb véaltoztatnunk kell, mivel csak igy
tudunk 1épést tartani a légkorfizika ezen igen
fontos, de ugyanakkor igen komplex és bonyo-
lult agdnak fejlédésével és csak igy vélhat
lehetségessé a nemrég indult magyar id§jhrds-
moédositési (jégelharitdsi) kisérletek kiszélesi-
tése és korszer(i szinten tartdsa.

A konferencia idején a Felh6fizikai Bizott-
sag, Hitschfeld professzor (Kanada) elndkle-
tével iilést tartott. Az iilésen a bizottsag tagjai,
tébbek kézott megallapodtak abban, hogy a
kovetkez8 nemzetkdzi felhéfizikai konferencia
1980-ban Clermond-Ferrand-ban (Franciaor-
szag) lesz. A kovetkezd nukledciés konferen-
cidra viszont jovére Galway-ben (Irorszig)

kertiil sor. Mészdros H.

*

D IFFUZIOKLIMATOLOGIA
TANULMANYUT LENINGRADBAN

1976. jalius 19. és 27. koézott ITvanyi Zsu-
zsanna, a Kozponti Légkorfizikai Intézet tudo-
méanyos munkatirsa a TESCO szervezésében
tanulmdnytton vett részt a Szovjetunié Hidro-
meteorolégiai Szolgalatanak Geofizikai F&-
obszervatériumaban (GGO). A tanulmanyat
célja a diffazidklimatolégiai osztélyon folyo
széles korti tevékenység megismerése, az el-
méleti és kisérleti kutatémunka tanulményo-
zésa volt. A GGO munkatérsainak készséges
tajékoztatisa, figyelmessége és segitsége révén
a tanulmdanyut célja megvaldsult,

A Szovjetuniéban a légszennyezettséget és
a diffaziéklimatologiai paramétereket mérd
halézat kovetésre méltéan magas szinten all.
Leningradban a légszennyezettség szintjének
ellendrzése automatizalva van. Az ellendrzd-
rendszer 15 pontbél &ll. Valamennyi helyen
mérik az SO, és CO koncentraciét, valamint
a szélsebességet, szélirdnyt, a hémérsékletet
és a nedvességet. A nagyobb véarosokban 10—
20 km?2-enként, a kézepes méretii varosokban
5 — 10 km2-enként van légszennyezettség-mérd
pont, ezeket id8szakonként sfiritik. Lenin-
gridban dsszesen 45 pontban mérik a kiiloén-
b6z8 anyagok koncentricids értékeit.

A megfeleld méréhalézat lehetévé teszi,
hogy a Szovjetunié szdmos teriiletére a lég-
szennyez&dési szamitasokhoz sziikséges meteo-
rolégiai adatok nomogramok forméjiban meg-
vannak.

Brdekes és tanulsdgos téjékoztatét adott
E. L. Gyenyihovics a légszennyezb anyagok ter-
jedésének elméleti kérdéseir6l. Gyenyihovics
szerint a szennyezbanyag-koncentricié szélre
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merdleges irdnyha szérédasi tényezsi helyett
[0y, O,] sokkal célszeriibb és eredményesebb
a turbulens-difftziés koefficiensek (K) hasz-
nélata a szamitasokban.

A nilunk még kidolgozisra varé két fontos
témarél — a légszennyezddés-potencidl meg-
hatérozésa, valamint a légszennyez8dés elbre-
jelzése — hasznos inforiacidkat és jelentds
segitséget nyujtott Kiingo es Szonykin. A lég-
szennyezidés-potencial a legkedvezétlenebb
meteoroldgiai elemek gyakorisagivali megha-
tarozott koncentricié ,,normalt’” értéke. Ha
sikeriil ezt Magyarorszag kiilonb6z6 teriileteire
meghatérozni, lehetévé valik az orszag diffa-
zioklimatolégiai korzetesitése.

A Szovjetuniéban jelenleg, egyelére még ki-
sérleti jelleggel, 40 varosra készitenek 8—10
brara érvényes légszennyezBdési elbrejelzést.
Szonykin két elbrejelzési modszerrel ismerte-
tett meg. Az egyszer(ibb mddszer statisztikai
osszefiiggésekre épiil, bevaldsi valészintisége
75 %. A mésik médszer legalabb 3 éven keresz-
tiil mért adatok alapjén készitett prognosztikai
grafikonokon alapul, bevdldsi valészintisége
85 — 90 %. Az itthoni mérési lehetbségek figye-
lembevételével a légszennyezbdés fenti elére-
jelzési modszerei koziill hazai alkalmazésra,
a statisztikai médszert javasoljuk.

Ivanyz Zs.
*

AGROMETEOROLOGIAI TANULMANYUT
A SZOVJETUNIOBAN

1976. augusztus 25-t6l szeptember 7-ig a
Koézponti Légkorfizikai Intézet tudomdnyos
munkatérsa, Abrdnyi Andor tanulményiton
jart a Szovjetuniéban; az Ossz-szovetségi No-
vénynemesit§ és Genetikai Intézetben Ogyesz-
szdban, valamint az Agrofizikai Intézetben
Leningradban.

Célja a novények fejlédésének és novekedé-
sének, ezek genetikai és kérnyezeti feltételeinek
matematikai elemzésének és modellezésének
tanulményozasa volt, majd kozos kutatési terv
osszedllitasa az 1976 —1980. évekre. A termés
koérnyezeti feltételektsl fiiggd modellezés igen
jelentds, mivel egyes névényeknél adott fajtiak
csak 4 —5 évig vannak kdztermesztésben, igy
a varhaté produktum csak kis szamu kisérlet
alapjin, agro-oko-klimatolégiai modellek se-
gitségével optimalizalhato.

Az ogyesszai intézetben a kikiildétt 4. Sma-
licoval, a szAmitékézpont vezetSjével a kiilon-
bozé kisérleti elrendezések bedllitasardl és
elemzésérdl, valamint a novények gyarapodéa-
sdnak matematikai mobdszereirdl targyalt.
Ugyanitt lehetéség nyilt egy méasodik geners-
ciés digitalis adatgy(ijté iizemeltetésével kap-
csolatos problémdk megbeszélésére is.

A kozds tervekben tébbek kozott szerepel a
gabonafélék termésképzédésének matematikai
modellezése gyakorlati terméselérejelzéshez;



médszerek kidolgozésa multifaktoridlis kisér-
letek beallitdsdhoz és elemzéséhez; a megfi-
gyelések szaménak minimalizdldsa adott fel-
adat megoldéséhoz.

Leningradban R. Poluektov professzor ismer-
tette a 24 fés (16 fizikus, matematikus, bio-
fizikus, 8 asszisztens) Matematikai Modellezési
Osztdly munkéjiat. Fé feladatuk az agro-
skoldégiai modellezés, melynek alapja a foto-
szintézis, vizforgalom, dsvényi anyag felvétel,
sugirzésegyenleg komplex szimuldldsa. Igen
alaposan vizsgaljak (digitdlis adatgy(ijtd) a
névényillomany —mikroklima-szerkezet kél-
csénhatdsat. Az egyes mérésekhez sziikséges
érzékelbk nagyrészét az Agrofizikai Intézetben
allitjak el6.

A tanulmanyut nagy segitséget nyajt a mar
megkezdett hazai modellezési munkédban, kii-
I6nds tekintettel a gazdasdgilag hasznosithaté
iranyok fejlesztésére. Az eredmények és méd-
szerek atadésa meggyorsitja munkénkat, en-
nek érdekében a koézeljovében hazinkba léto-
gatd Poluektov professzor valdszinfileg egy-két
napot az OMSZ-n4l is eltslt. Abidri

ranyt A.
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25 EVES A FOLDRAJZTUDOMANYI
KUTATO INTEZET

A magyar foldrajzkutatdsnak — annak elle-
nére, hogy eredményei mindenkor ismertek és
értékeltek voltak vilagszerte — a felszabadulas
utdni évekig nem volt 6nallé kutatd intézmé-
nye, nem tekintve egyetemeink foldrajzi tan-
székeit. Ha mégis beszélhetiink egységes elvi
és szakmai jelleg(i, szinte tervszerinek mutat-
koz6 féldrajzi kutatisokrél ebben az id8szak-
ban, akkor ezt csak részben tekinthetjiik a kiil-
foldon és idehaza is altaldnosan divo, a felfe-
dez6, expedicids, experimentalis féldrajzkuta-
t4s hatdsianak. Sokkal inkabb érvényesiilt ezen
a téren az 1872-ben alapitott Magyar Féldrajzi
Térsasag kiegyenlitd, kutatési irdnyokat sze-
lektdl6 szerepe, amelyet elsésorban rangos fo-
lyoirata, a Foldrajzi Kézlemények révén tol-
tott be.

A masodik vildghdbori utan, az 6tvenes évek
kezdetére, a tarsasignak és folydiratinak ez a
szerepe megszint. Salyuk, jelentdségiikk nem
ecsokkent, de inkdbb csak kovették, tikrozték
a legtjabb kutatdsi eredményeket, mintsem
egyeztették, szelektaltdk magukat a kutatdso-
kat. Jellemzd volt ez a véltozés tudoményos
kozéletiinkben korédbban hasonlé szerepet jat-
sz0, csaknem minden tudomdnyos egyesiile-
tiinkre, folyodiratunkra. A felszabadulds utéan
— amikor a ma miikédé kutaté intézetek
929-a, de a tudoményos egyesiileteknek csak
46 %-a jott létre —, a foldrajzkutatds sorsa is
hasonléan alakult. Az 1951-ben a Foldrajzi
Kényv- és Térképtarbél dtszervezett Foldrajz-
tudoményi Kutaté Csoport (1965-t61 Féldrajz-
tudoményi Kutaté Intézet) mar nem a tan-

székek kutatdsi profiljabél kiindulé, az addig
egyetlen szakmai folyoirat lektori-szerkeszt6i
munkéja révén kialakitott témak kozlésére t6-
rekedett, hanem attekintve és szambavéve Ma-
gyarorszag foldrajzi megismerésének addig el-
ért eredményeit, kitlizte a népgazdasig fejlesz-
tésével Gsszhangban 4ll6, azt elémozdité leg-
fontosabb sajit feladatait. Elindult azon az
aton, amelynek negyedszizad elteltét jelzd,
mindenkit megéllasra és elismerésre késztetd
mérfoldkéve — most mar csak dokumentu-
mokat, szdmokat sorolva fel igazoldsul —, az
a kozel 1400 kényv, tervtanulmény, monog-
rafia, folydirat-cikk, egyetemi doktori érteke-
zés és szakvélemény, amelyet az Intézet kuta-
t6i e negyedszazad alatt elkészitettek. Roviden
osszefoglalni azokat a témdkat, amelyeket a
felsorolt valtozatos publikdciés-formék ma-
gukba foglalnak, aligha lehetne taldlébban,
mint azt Pécsi Mdarton akadémikus a jubileumi
tudoményos iilésszak zdrszavaban tette, ami-
kor megjelélte azokat a legfontosabb kutatdsi
irdnyokat, amelyeket a méasodik 25 év kezde-
tén kévet az Intézet: gy kutatni tovabb hae
zdnk és a vele Gsszefiiggd teriiletek domborza-
tat, természet- és gazdasigfoldrajzi viszonyait,
hogy az eredmények segitsék kozelebb a meg-
oldéshoz az altalénos és részletes teriletfejlesz-
tési és kornyezetvédelmi feladatokat.

Az MTA disztermében 1976. oktéber 15-én
tartott jubileumi tudoményos iilésszakon az
él6széval elmondott, valamint levélben és tav-
iratban kifejezett elismerések és szerencsekivé-
natok — koéztiikk az OMSZ elnékének, Czelnai
Rudolf akadémiai levelezd tag iidvizl8 sorai-
nak — ismertetése utdn kormanykitiintetések
Atadasara keriilt sor (Szildrd Jend és Lettrich
Edit' a Munka Erdemrend eziist fokozatdt
kapta), Pécsi Mdarton, a Foéldrajztudomanyi
Kutaté Intézet igazgatdja tovabbi, a jubileum
alkalmabél adoményozott szdmos kitiintetést
adott 4t a kiemelkedé munkét végzetteknek.
Unnepi beszédében a foldrajz és a foldrajzi
kutatés szemszogébdl tekintette at a 25 év
eseményeit. Amit az iinnepi beszéd csak Gssze-
fogéan, cimszavakban tudott elmondani, azt
az iinnepi programot kévetd 23 rovid, az Inté-
zetnek szinte minden kutat6jat szohoz juttatd
eléadas vildgitotta meg, gyorsan pergetve a
témédkat s igen viltozatosan alkalmazva a t6-
morség kovetkeztében sziikségszerfien jelent-
kez6 megértési nehézségeket enyhits, oldd
szemléltetést: térképet, grafikont, attekintd
statisztikai tédbldzatot stb. Jol segitette még
a 25 év eredményeinek egységes képbe fogla-
lasat a teremben és a folyosékon bemutatott,
j6l megrendezett kidllitds is (térképek, kony-
vek és mas dokumentumok).

A magyar meteorol6gusok eziiton is tovabbi
eredményes és a multhoz hasonléan, az egyiitt-
miikédésre alkalmat és lehet8séget adé jé mun-
kit kivannak a fenndllisénak masodik negyed-
szézadiba 16p6 Foldrajztudomanyi Kutaté In-

tézetnek. Kéri Menyhért
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AZ IDOJARAS ELOREJELEZHETOSEGENEK
KORLATAIROL

Koppany Gyérgy, a Kozp. Elérejelzé Inté-
zet osztdlyvezetSje tartott eléadast 1976. szep-
tember 16-an az MTESZ székhazaban. Eléadé-
sdban kiemelte, hogy az objektiv valosig a
viltozésaival egyiitt csak akkor irhaté le
egzakt pontossdggal, ha a valtozdsokat is meg-
hatdrozé Iényeges tulajdonsigai konzervativok.
A Fold —1égkoér rendszerben a meteorolbgiai
elemek 3-dimenziés mezdi altaldban nem kon-
zervativok, de bizonyos térszerkezeti elemeik
(zonalitds, akciéeentrumok) stabilitdast mutat-
nak. Ezek, mint statisztikai tulajdonsdigok,
értelmezhet8k. Ha a légkori fizikai tényezik
kevésbé, a statisztikai tulajdonsigok inkabb
konzervativok, akkor a légkor természetének
nem a determinisztikus, hanem a val6szin(iségi
elérejelzések felelnének meg jobban. Az id6-
jAras megviltozisat, a napi és az évi menetet
leszdmitva, a légkori mozgasrendszerek okoz-
zdk. A 1légkori mozghsrendszerek élettartama
arényos az elérejelezhet6ségiik tartamdival. Az
eléadd fontos kovetkeztetésekhez jutott, fel-
tételezve, hogy a légkori mozgasrendszerek ki-

alakulisiban kézrejatsz6 dinamikai, energeti- -

kai tényezbk a kialakulds idétartama alatt
konzervativok. Ezen foltétel mellett meghaté-
rozhaté a légkori mozgisok frekvenciaspektru-
méanak elméleti kiterjedése. A szamitasok sze-
rint a légkori valtozasok idétartamanak felsé
hatéra 107 mp, a legrévidebb Atalakulis idé-
tartama pedig 1 mp vagy ennek toért része.
A légkori energiaciklust szamos tényezd befo-
lyasolja, koziiliik egynek az er6teljes megval-
tozdsa a valtozasok egész sorat idézheti els. Az
el6adasbol kitlint, ameddig az indité hatds és
a feed-back mechanizmus konzervativ, ultra-
tavi tendencia-elérejelzés adhatéd. Végiil a kii-
16nboz6é skaliak kolesonhatasanak kérdésével
foglalkozott az el6adé. Bemutatta, hogy a
kisebb skaldju mozgésrendszerek rovid élet-
tartamuk alatt nem képesek olyan mennyiségfi
kinetikus energiat termelni, hogy jelentésen
befolyasolhatnd a nagyobb mozgésrendszer
fejlédését. Az el6addst tartalmas vita kovette.

Maller A..J.

372

AZ MMT AGROMETEOROLOGIAI
SZAKOSZTALYANAK ELOADOI ULESE

Az MMT Agrometeorolégiai Szakosztilya
1976. szeptember 23-in tartott el6addi iilésén
»A burgonyatermesztés korzetesitésének agro-
klimatologiai kérdései”” cimmel Ajtay Agnes
a KEI Agrometeorolégiai elérejelzé osztilyé-
nak tud. fémunkatdrsa tartott eladést.

Az eléad6 elészor réviden ismertette Ma-
gyarorszag agroklimatoldgiai kérzeteit, ame-
lyeket a termikus 6vezetek és nedvességi zonak
szintéziséb6l dllitott ossze. Igy a hallgatésig
altaldnos képet nyerhetett arrél, hogy milyen
éghajlati feltételek kozott fejlédik és hoz ter-
mést a burgonya. Abrédnkon részletesen bemu-
tatta az egyes honapok (méajustél szeptemberig)
nedvességelldtottsagi koriilményeit a Szelja-
nyinov-féle hidrotermikus koefficiens teriileti
eloszlasédnak segitségével. Megallapitotta, hogy
a burgonya fejlédésének kezdeti szakaszédban
egészen a virdgzasig mind a h6mérsékleti, mind
a nedvességellatottsagi feltételek hazank terii-
letén — a sokévi atlagok alapjan megitélve —
a burgonya éghajlati igényének szempontjabdl
j6, és az Alféldon is kielégité.

A guméképzbdés szakaszaban azonban sem
a hémérsékleti, sem a csapadékviszonyok az
orszag nagy részén optimalisnak egyaltalan
nem mondhaték, ugyanis ebben a szakaszban
a hémérséklet 3 —4 fokkal magasabb, a csapa-
dék mennyisége 70 — 80 mm-rel kevesebb a ki-
vanatosnal. A hidrotermikus koefficiens érté-
kek az Alféldon és a Dunantal keleti harmada-
ban szaraz teriileteket mutatnak (1,0 alattiak).
Térképen bemutatta azokat a korzeteket, ame-
lyek éghajlati szempontbél alkalmasak, vagy
csak ontizéssel alkalmasak a burgonya termesz-
tésére. :

Az elbadast kovetd élénk vitat Varga-Ha-
szonits Zoltan az Agrometeorologiai Szakosz-
taly elndke vezette. A vita keretében az OMSZ
részér6l Béll Béla, Kéri Menyhért, Szakaly
Jézsef, a jelen levé mez8gazdasigi szakemberek
részér6l Bagdi Sandor (Szeged), Szakdcs? Sza-
boles (Nadudvar) és Vamosi Gyorgy (Budapest)
fejtették ki véleményiiket és konstruktiv ja-

vaslataikat. Dunay S.



AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALAT HIVATALOS LAPJA
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