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The Distribution Law of the Periods of the Dzerdzeevskij Types
of Zonal and Meridional Circulation

M. OLBERG, Bereich Meteorologie und Geophysik der Sektion Physik der Humboldt-Universitit,
Berlin

A Dzerdzejevszkij-féle zonalis és meridiondlis cirkuldcids tipusok tartamdnak eloszlds-
torvénye. A Dzerdzejevszkij altal definidlt zéndlis és meridionélis cirkuldcids tipusok tarta-
ménak gyakorisagi eloszldsara/analitikus fiiggvényt allitottunk el6. Az empirikus eloszlési
gorbék kozelitését a ,,meghibasodési mérték’’ fiiggvény, vagy més néven kockazatfiiggvény
alapjan kaptuk meg. A meghibdsod4 simodell megvéalasztésat a napi zonalis és meridionalis
cirkuldeiés tipusok idésoraban 1évé fennmaradési tendencia figyelembevételével végeztiik.
A Dzerdzejevszkij 4ltal megéllapitott hirom cirkuldciés korszakban a meghibdsodé4si mérték
fiiggvény kiillonb6zé paraméter-értékeire a cirkuldciés tipusok tartamdanak eloszlasgorbéit
nagyon kielégitGen sikeriilt lefrni.

X_

Pacnpedenerue nogmopsemocmu nepuodos 30HAABHO20 U MEPUIUOHANLHOLO
munoé yupkyasyuu no J[[3epdseesckomy. PacrpeneseHne IIOBTOPAEMOCTH Iie-
PUOJIOB B0HAJIBHBIX ¥ MEPUIMOHAJBHBIX THUIOB TMPRYJIAIMAN 110 [[3epazeeBcro-
My OINMCHIBAETCS AHAJIUTUYECKON (GyHKIWeil. ANNpoKCHMAIUS IMIHPHUECKUX
KPHUBBIX PACHPEACJeHUA OCYIIECTBJIAETCA HA OCHOBAHNU (YHKIUU «4ACTOTBI OT-
Kas30B», U3BECTHOII TaK:Ke 1101 Ha3BaHueM QyHKIUU pucka. Mojieab 0TKa3oB OblLIa
BhHIOpAHA € Y4YeTOM TeHJEeHIMU K COXPAHEHUI0, HaMedalolieiicd BO BpPeMEHHOM
PANLY CYTOYHBIX 30HAIBHBIX M MEPHIMOHAJILHBIX THIIOB IUpRyJsauuu. s pas-
JUYHBIX BeJIMYHH IIAPAMeTPOB (YHKIUU OTKA30B B TPeX IUPKYJIALUOHHBIX 2Ta-
nax, oInpejejenHbX [[3epaseeBcKuM, IOJIy4eHA BeCbMAa YIOBJIETBOPHUTEIbLHAS
annpoKCHUMaliA KPHUBBIX pPacIpeeeHis ePUO0B TUIIOB IUPKYJIALIN.

%

1. Introduction

Our knowledge about climatic fluctuations must become more extensive
to satisfy the demand for advice on the probable future trend of climate, which
came from many quarters (Lamb [8]). The research of climate fluctuations,
which is one of very great scientific complexity, includes among other methods
the statistical modelling and interpretation of the fluctuations and persistence
in meteorological — climatological time series (see e.g. [16]). Because the clim-
ate and its fluctuations are determined by the general atmospheric circulation,
the time series of the elementary circulation mechanisms (ECM) for the north-
ern hemisphere, defined by Dzerdzeevskij [2, 3], is appropiate for gathering
information about climatic fluctuations.

Especially, the statistical treatment of the time series of Dzerdzeevskij’s
types of zonal and meridional circulation is relevant to obtain additionsl in-
formations about climatic fluctuations.
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In the present paper we will approximate the frequency distribution of the
periods (time intervals between successive changes of the circulaton type)
of the zonal and meridional types of circulation by a mathematic function
taking in consideration the persistence tendency in the given time series.
The knowledge of the distribution law of the periods of the zonal and meridional
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types of circulation is of great interest for the persistence behaviour of the
circulation regime and for many other problems of the general circulation
of the atmosphere.

2. Data-set and empirical results

Dzerdzeevskij distinguished between 41 types of ECM’s. Every day of the
years 1899 till 1972 an ECM is assigned. The resulting series of ECM’s for the
said time interval is published in [2, 3]. It is possible to classify the 41 ECMs
into two groups characterizing a zonal and a meridional circulation type for
the northern hemisphere. The numerical treatment of the data set starts with
assigning all days with meridional type of circulation the value +1 and all days
with zonal type the value — 1. Days without classification of the circulation are
marked by the value 0. At the assigning procedure corrections are made
inasmuch, that one day without a circulation type between days with the same
type of circulation is counted as a day with this type of circulation.

Now, for every month one can add the number of days with meridional
and zonal types of circulation, respectively. In that manner, two series of
monthly numbers of days were found.

If we concentrate the dates once more by summation of the monthly
numbers for one year, respectively, and applicate an equally weigthed moving
average procedure with the length of 10 units (years) to the new decimated
time series of annual values, we receive a long-term variation, which is shown
in Figure 1. In the figure the deviations of the smoothed annual values of the
two time series from their average values are presented (see also Dzerdzeevskij
[3]). The average values of the time interval from 1899 to 1972 are 138 days/year
with zonal circulation and 219 days/year with meridional circulation, whereat,
the days without a circulation type are not considered.

It can be seen from Figure 1 that the said time interval is divided into
three epochs of circulation, namely 1899 — 1916, 1917 —1950, 1951 —1972.

Appropriate to these time intervals the statistical analyse of the data set is
made separately for the three epochs. First, following out of the alternative
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series (4 1 meridional, — 1 zonal), the relative frequencies of the periods of both
types of circulation are evaluated. By it, no distinction is made between the
two types. The found empirical distributions of durations of one type of circu-
lation are shown in 7'able I and in the Figures 2a—2c. As it can be seen the
distributions indicate a rapid increase of the relative frequencies from nearly

TABLE I

Frequency distribution, number of days n without a change of circulation type
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20
1. epoch 0 20113 91 65 594234 38181813121312 9 811 7 5
2. epoch 0 47 166 183 127 109 82 78 69 58 48 33 27 30 20 12 24 14 14 9
3. epoch 1 159 200 134 81 83 56 35 36 31 16 22 24 17 15 13 12 12 11 11
n 21 22 23 24 25 2627 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 40
1. epoch MY SRE) L N M s B R0 Fr ) T st O i U N [
2. epoch T DT UG M ) ey BRI B A T R
3. epoch 100,00 8 A B BB Y e PG g a0k s 9 0O
B 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60D X
1. epoch TE AT s 00 05 L S0 G0 L 004, 05RO e AT e S e R
2. epoch 0 0an e S Ol 0 T2 07 GO0 D01 05 0 a0 ST S Y T e
3. epoch A s S e ol TR o) 10 )0 s A s i 0 Wy B P s [

1) In addition to these numbers of days there are one type of circulation with 75, 70, 81 and 92 days in first epoch,
67, 72 and 85 days in the second epoch, and 72 days in the third epoch.
zero for a period of one day up to a maximum value of the relative frequencies
for duration lengths of three to four days. After that, the relative frequencies
decrease approximately to an exponential function with increasing time inter-
vals between two successive changes of the circulation type.

Now, we will try to fit the empirical distributions curves for the three time
epochs by a model distribution.

3. The fitting-model

A first theoretical description of the distribution law of the periods of cir-
culation types was attempted by Olberg, Graf, Witschel [10]. There, the time
series of occurence moments of change from meridional to zonal type of circu-
lation and vice versa was approximated by a Poisson process. A property of
the Poisson process in time is that the time intervals between successive events
are exponentially distributed, so that the probability density of two consecutive
events being separated by a time interval of length 7 is

fx(z)=2 exp (—4r) for v=0. (1)
X denotes the random variable whose realization is the time interval 7 (see
e.g. Lahres [7], Ross [15], Smirnow, Dunin — Barkowski [13].)

However, the goodness of fit of the empirical distributions by the Poisson
process was not satisfactory. The steep maximum for low z-values produces a
great departure between the empirical and theoretical curves. Another pro-
perty of the Poisson process is its lack of memory (see Feller [4]). Because we
must suppose a persistence tendency in our time series, the Poisson process is
not applicable to the time series. Therefore, a modification of the model process
was necessary. That was done by Olberg [12] analogous to the process modifica-
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tion used by searching the persistence behaviour of the monthly mean temper-
ature deviations of Europe by Baur (see Olberg [11]).

Here, we will not consider the series of change points of the circulation
types for modelling our time series, but we will use the failure-rate concept to
find the distribution law of the waiting times.

In the statistical analysis of reability and life data (see e.g. Gnedenko,
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Fig. 2: Relative frequencies of the periods of the circulation types a (first epoch, 1899 —1916),
b) (second epoch, 1917 —1950), ¢) (third epoch, 1951 —1972)

Beljajew, Solowjew [5], Mann, Schafer, Singpurwalla [9], Ross [15]) it is usual
to attempt a description of the length of the life of a structure by a failure
distribution based on the failure rate function, also called the hazard rate.

The run of our model series of +1 and — 1 values will fail in each case only
if a change of circulation type occurs. We are interested in the distribution
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of the random variable X, where X denotes the timoe interval between two
successive occurrences of circulation changes. X represents the time failure
of the run of circulation types.

Let (Fz) be the distribution function of the random variable X, and let
f(7) be its probability density function. Then, 1 —F (7)=P{X =1} is the prob-
ability that during the time interval = no change occurs, and the failure rate
function, A(7), is defined as

h(7)=f(r)/1 — F(z). (2)

The failure rate, which is a function of the time interval 7, has a probabil-
istic interpretation; namely in our situation, 4(7)dr represents the probability
that a circulation type of duration v will change in the interval (7, 7+dz), or

h(z)= lim 1 p Ja circulation type of age v will change in the interval| (3)
Ar-0 Ay (t, T+ 4dz) ; it has survived up to 7

Besides the hazard rate A(7), in extreme value theory the hazard rate is
called the intensity function (see Gumbel [6]), another function is of great im-
portance, namely, the hazard function of the distribution # (7). The hazard
function is given by the formula

H(r)=[ h(t)dr. (4)

A distribution #(7)is said to have increasing failure on the average if
H(z)[rincreases int for 7=0. The wanted probability density function f,(z)
can be recovered out of equation (2) and (4) to

Sfx(v)=h(7) exp [ — H(7)], (5)
and the distribution function becomes
F(r)=1—exp [ —H(7)]. (6)

Now, on the basis of meteorological interpretation of the equation (3) and the
expression H(t)/twe are at liberty to choose the functional form of %(7) or
H(t) for our particular time series.

To derive the function %(7) to suit our empirical results, first have a look
at the Poisson process again. This process has no memory, that implies accord-
ing to equation (3) a constant failure rate, 2(t) =2 for t=0. The hazard function
of the Poisson process becomes H(7)=7Ar and with it equation (5) yields the
probability density function (1).

We know that the Poisson process is not suitable to describe our time series
of events because the failure rate is constant and therefore, the distribution
function also has a constant failure on the average, H(7)/t=2A. For that reason
we have to choose a time dependent failure rate, which increases with increasing
7-values. This assumption is necessary because it can be supposed, that the
probability of occuring of one change of circulation type in the small time
interval 7 in expression (3) increases as the interval  without a change of the
circulation type gets longer. Therewithal, the persistence tendency in meteorol-
ogical time series effects in the first time after a circulation change a small
probability for a new change and an increasing of this probability if the time
distance 7 from the preceding change gets longer.

We have seen that /(7) represents the probability density that a circulation
of age 7 will change its type. Having the above said in mind, the average failure
rate H(7)/r must be nearly zero for small 7-values, and then increase up to time
7, firstly very little, then stronger so that for very large 7-values H(t)/t becomes
constant. In other words, we assume the following limits of the average failure
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rate of our distribution, —— = CONst.

lim H(x)  lim d (H(‘L’)J o anqlim @)
: T o T

70 7 ‘r-0dr | t

Following this train of thougths it seems to be suitable to choose as average
failure rate the function

Iﬂ——x(l—emz] ; (7)

T

0.20

045

010+

0.054

Fig. 3: Average failure-
T rate functions for the
three epochs

(days]
8 3 10

In Figure 3 the graphical representation of this function is shown for the three
epochs.

The hazard rate itself becomes

A=t <pi—aeaw: ) (8)

To confirm this particular choice of the functions H () and A(7), in addition
to the above-menticned required behaviour of the average hazard rate we
notice a remarkable property of the persistence tendency in meteorological
series of events. Often, it can be observed (see Bartels [1], Siiring [14] that the
persistence tendency effects a steadiness of the weather, which is the greater
the longer the weather period continues. With regard to the hazard rate of our
process this would mean that the probability (3) first of all is small after a
change of the circulation type, however, then rapidly becomes greater in
increasing time interval 7. Happens there no change of the circulation type up
to a time 7p,x, then the probability that a change of circulation appears de-
creases again. Therefore, has a circulation type first survives a certain time
interval, then it becomes so stable that the probability of its continuation
increases again and there must be particular occasions to change the overcom-
ing type of circulation. It can be seen that the chosen function (8) for the hazard
rate turns out this wanted meteorological behaviour of the probability (3).
In Figure 4 the graphics of the hazard rate functions are shown.

Finally, the distribution function of the periods of circulation types follows
to

el e il 1 )
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and the probability density function of the random variable X, representing
the time interval 7 between two successive changes of the circulation type
becomes

fx(z)= u[l - (1 - 2ocr2)e-“2]exp[ - xr[l - e.nz)] s (10)

The parameter « determines the shape of the distribution law (10). If & — o
we obtain the Poisson distribution with the value fy(7=0)=x=2 and an ex-
ponential descent in increasing z-values. >0 gives for v equal to zero the

h()
030
025 i
I
I
0.20 J e
{55 2=0.18
|
045 el
T 6%
| 5]
iy | I
1 i
P
0.05 ] i
L
1
0.00 , FOANE Lot ; [days1_
Fig. 4: Hazard rate for 1 2 43 g4y 5 6 7 8 9 10
27 38 4.2

the three epochs

probability density fx(7=0)=0and a peak in the following course of the curve
fx(7). The position of the peak gets out of place to greater z-values in decreasing
a-values.

The distribution density function (10) is thus a flexible distribution pro-
pitious for the approximation of our empirical distribution.

The maximum of the hazard rate function (8) is placed at Tyay =V 3/2a,
pointing out that the position of the maximum only depends on the shape
parameter o, whereas » determines the value of the maximum. It is

MTpaz) =21+ 2 exp(—3/2)]=1,446 = . (11)

If the values of the shape parameter « and the scale parameter » are adequate
chosen, the distribution density function (10) reflects a steep maximum at low
z-values. For large 7-values, the term x exp(—x7) in equation (10) dominates,
giving the distribution density function an approximately exponential tail
(see Figures 2a—2¢). We have pomted out that the Poisson process is not
suitable to describe our empirical distribution. To demonstrate the effect of
the persistence tendency once more and to show the difference between the
found distribution and the Poisson distribution, in Figure 5 the graphics of the
two functions exp [ — H(7) ] and exp [ —x7 ] are represented for the first epoch.
The hatched area just reflects this deviation in the beginning of the 7-abscissa.
The hatched area also gives the value of the deviation of the mean age of the
circulation periods from the mean waiting time of the Poisson process. It
follows
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7= fof x(r)dr=[[1— F(1)dr= e Odz . (12)
0 0 0

Since 7 only possesses integer values 7=1, 2, 3, ..., and the probabilities of
this runs T=n are

Pn=F(n)—F(n—1)=eHn1) _gH(n) (13)

instead of equation (12) we have to write

1.0

exp(-H(T) — exp(-2T) —

0.5

T Fig. 5: Function exp (—H(r) ) and function exp

0.0 T

“ " 2 % o — (»7) ) for the first epoch
anu Z[l— (n)]=ZeH ™ (14)
n=0 n=0

for the mean value of the runs. With H(n)=xn and exp(—x)=p the mean
waiting time of the discrete-time Poisson process is given by the formula

1

=j e e (15)

n=0 1-— Y
In Table I the difference rn—tp is pointed out, showing the deviation of the
average values of the runs.

TABLE II
Bpooh Parammeter | v | | 8 |0 % | % |B=%
X \Scaleu’smpm [days] | [days] [days] |? l[dayb]\[d&yS] \[daya]
i hirs
First 1899 —-1916 ‘ 0,14 1 0,105 \ 3,8 ! 9,8 1 10,5 ‘[ 0,87 7,6 ‘ 8,1 0,5
Second 1917-1950 | 0,13 | 0,085 4,2 | 9,7 90 | 0,88 ‘ 8,2 8,8 0,6
Third 19511972 | 0,18 | 0,205 | 2,7 | 17,7 e iz e BT T U L 0,3

4. The empirical values of the parameters of the distributions

In the three epochs the theoretical function (10) is fitted to the empirical
distribution for the values of the scale parameter » and the shape parameter
o given in Table I1.

Together with the empirical distributions in the Figures 2a —2c the corre-
sponding approximation probabilities p, = F(n) — F(n — 1) for the integer values
n=1, 2, 3, ... are shown. The agreement of the two curves is very satisfactory.

Besides the scale and shape parameter values in 7'able 11 the empirical
average values 7,, and the dispersion s of the distribution of the durations of
one type of circulation are given. If we look at the numerical values and the
curves we see that the difference between the first and the second epoch is
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very little. In these two epochs the most frequent numbers of days with one
circulation type are placed at three to four days, whereas, in the third epoch
the maximum of the distribution curve lies at two to three days. A comparison
of the distribution curves of the two meridional epochs (the first and the third
epoch) shows the greater relative frequencies of the longer periods and the
greater value of the dispersion in the first epoch. Hitherto, no decision was
possible whether this fact is conditional to meteorological effects or not. The
check of this statement is difficult because the third epoch is not complete.

The effect of the persistence tendency with regard to the mean duration
of the circulation periods is given by the difference values 7, —7,. We see the
persistence tendency only produces a small correction of the mean value of 7.
The somewhat greater values of the empirical average values 7,, are caused
by the greater number of high z-values in the empirical distribution which are
not seized by the found theoretical distribution function.
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Space Systems in the Development of Meteorology *

A. VILLEVIEILLE, Meteorological Space Research Office, Paris

Space techniques have gained entry to the arsenal of techniques used in meteorology
through the back door and, only after convincing arguments and demonstrations of their
effectiveness, have they finally been accepted.

Why this initial reluctance? It is by no means easy to give reasons. Firstly, no doubt,
there was distrust, since the first satellite “products’ were the result of imagery and sub-
jective interpretation; they were thus open to doubt, ill-adapted to quantitative evalua-
tion and consequently contrary to the tendency of present day meteorologists towards
simulation and purely “objective’ models.

And then there was distrust of a kind for which there was some justification, due to
the very premature and dangerous announcement that, with the appearance of the satel-
lite, a new panacea had been found, capable of making all the observations unaided, or
even of making forecasts! But, of course, there is no such panacea: the satellite, no more
than the radiosonde or radar, will not resolve the problems of making observations — it is
merely one of the more useful tools.

There was also distrust from the financial point of view, for the satellite has, for long,
had the reputation of being fragile; it is costly, the element of risk is high and its average
“life” somewhat limited.

In a world in which strict economy is essential this argument has undoubtedly carried
much weight with the decision-making bodies. But, of course, the price is not the only
consideration: the price should be weighed against the resulting advantages. And it is
here that, after 15 years of leisurely thinking on the matter, we now seem to have reached
a real turning point in space meteorology. For the cost/benefit ratio which was at first
unfavourable is now reaching the levels which are considered as ‘“reasonable’” in other
branches of the discipline.

The cost is taken to mean: initial cost, corrected for risk of failure (unsuccessful
launching, or termination of active life due to a failure) and the day-to-day operational
expenses.

The overall risk is no longer so great: it is true that the risk of an unsuccessful launch-
ing cannot be disregarded, but the reliability of the electronic or oEto-electronic compo-
nents, the “life’’ of solar cells, which have better protection against hard particular radia-
tions, new facilities for dealing with breakdowns in flight based on an ever-increasing num-
ber of remote control systems, have now reached the point when the average ,life’* has
increased from a nominal 6 months right at the beginning, to 5 or even 10 years, as in the
case of the two geostationary satellites ATS-1 and ATS-3, which are largely meteorological
satellites, launched in 1967, and whose life will come to an end this year.

Since the technology used for these satellites is now 10 years out of date, we have every
confidence in the figures which are now being given, namely, 10 years and perhaps 15 years,
the hopes for the “life’” of certain new spacecraft being the result of developments during
series of tests.

Consequently a satellite may reasonably be allowed to ‘“run down”. For a unit cost
of the order of 30 to 50 million dollars (for a geostationary satellite), the annual investment
would be brought to the more acceptable rate of 3 to 5 million dollars.

If we consider a polar-orbiting satellite of comparable order of magnitude, capable
of making the equivalent of a radiosounding from above — which we would like to call a

* Alecture given by A. Villevieille to the Session of RA VI in Budapest, October 1976.
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“telesounding’ — we may attempt to reduce this cost to the cost per unit information,
i.e. a spot sounding. Thus, making an extremely conservative estimate, supposing that
there are 2500 to 3000 “effective’ (i.e. reliable) telesoundings per day over the earth’s
surface, i.e. 1 million per year, the unit cost is obtained by adding the cost of the propor-
tion of the run down of the satellite to the operational cost; according to the foregoing
estimates the first of these is of the order of a few dollars and therefore quite acceptable.

There remains the operational cost, i.e. the cost of extracting the information — nu-
merical in this case — from the complex channels, starting with the acquisition of the data
to the point where it is processed by computer.

Such an approximate calculation would give an estimate of the same order as the
last one. Thus, all things considered, the cost is still only a small fraction of the cost of a
conventional radiosounding.

Of course, this kind of reasoning may seem somewhat specious, since the comparison
should primarily be made between the informational content of the two systems (we may
mention in passing that one system in no way excludes the other, for, on the one hand, the
satellite needs an earth-based reference which the conventional radiosonde provides,
while on the other hand the satellite can never lay claim to the fine vertical resolution of
the radiosounding, which is useful for various applications, quite apart from synoptic
forecasting.

What, then, as regards cost, are the advantages of the space system? By definition,
the advantages are to be found in meeting specific needs. Meteorologists, or rather the
meteorologist’s customers, have two main needs: on the one hand, a need for immediate
information, or with only a short delay (referred to as a ‘“‘now-cast’’), which in particular
concerns warnings and enables decisions to be taken as dictated by the event; on the other
hand, a need for information relating to some future time, enabling decisions to be taken
to control the event, i.e. optimum management, or possibly planning decisions.

In the first case the satellite is invaluable due to the speed with which it acts and to
its ability to cover large areas, i. e. provide continuous monitoring in space and in time.

In the second case the satellite is invaluable due to its ability to produce absolutely
homogeneous and internally consistent observations throughout the world, and with the
space-time density needed for analysis and forecasting.

Thus, there 1s room for two kinds of action with satellites, these obviously being
complementary to each other from the point of view of sensor sub-systems and of the geo-
metry of the orbits. However it might perhaps be possible to differentiate between them
and arrange them separately.

In order to have a better understanding of this it is necessary to enter into some of
the technical and scientific details, and to consider the purposes of the satellite itself,
as so far conceived, and as they may be conceived in the future, as the technology im-
proves.

Traditional purposes

The satellite at present serves 3 types of purpose: imagery of the cloud cover, tem-
perature profile from the surface, data collection from fixed platforms.

1. Imagery meets the needs — even if only partially — of a ‘“now-cast”, since it
integrates the data describing the morphological identity of cloud meteors, and at the
same time their instantaneous development and movement (when the observation is made
by a geostationary satellite). Also — and this is not often mentioned — data derived from
imagery may be used as a preliminary basis for a “space climatology’’, which would include
an atlas of clouds and cloud formations, by geographical regions, by zones of latitude,
by continental or oceanic areas, etc. Such a climatology would be useful, first of all for
users of conventional climatology which will in future include studies on solar energy and
weather modification. But, also, such a climatology will soon become essential as a sup-
port for forecasting, and more precisely: for the statistical adaptation of numerical fore-
casts, in terms of cloud amount and, no doubt, in terms of precipitation.

Is the resolution of the imagery adequate for the needs? The resolution of 1 km at
present obtained by infra-red by low-orbiting operational satellites is sufficient for synop-
tic needs. But, on the one hand, if we are trying to obtain “wind’ data, it would ideally
be necessary to “go down” to the dimensions of small cumulus clouds, which are regarded
as the best trackers; on the other hand, as will be mentioned later on, there is an ever-
increasing interest in the meso-scale and the micro-scale, which also pre-supposes an in-
creased resolution. It therefore seems to us that the tendency will be towards resolutions
of the order of a 1/2-km, at least for certain satellites.

2. The purpose of “obtaining a vertical temperature profile of the atmosphere”, which
we have called a ,,telesounding”, is now controversial. It is possible that too much may
have been expected too soon from this technique; but it is fundamentally viable from the
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point of view of physical principles: it is the use to which it is put, that is debatable. The
use to which it is put at present is relatively unsatisfactory: but there is good reason to
hope that there will be substantial improvements. Firstly the mechanism of inversion of
radiances is sensitive to the qualities of the multi-spectral radiometer itself. This could be
improved in various ways: spectral resolution, accuracy of the optical system, ete. The
quality of the results will be felt in every way.

On the other hand, although the number of spectral intervals which can be used in the
15 micron band of carbon dioxyde is rapidly limited, due to redundancy, we may still,
on the one hand carry out refinements on the part which is at the top of the absorption
curve ( in order to obtain more detailed information on temperatures in the stratosphere)
and, on the other hand, carbon dioxyde is not the only constituent of the atmosphere
having a constant concentration: there is also oxygen for which the absorption in the
millimetric wavelengths is high and well-known. Thus new and very important channels
for information using micro-waves are making their appearance. By exploring the “trans-
parent’” part of the same micro-wave spectral band it will be possible to measure the sea
surface temperature, which could be used as a reference.

Consequently we shall shortly (1978) have to see an absolute re-moulding of models
for inversions. These models are based on the existence of information to “pilot” the
convergence of the iterative process. The need for a first guess will of course remain,
whether this first guess be climatological or a forecast, but the process will be more nar-
rowly channelled, and so the final accuracy will be improved.

Naturally, there will still be the problem of measurements by clouds being “polluted’;
but we endeavour to reduce the effect in two complementary ways: either by restoring the
“clear column’ above the cloud tops, identified from the temperature by another radio-
metric telemeasurement with a higher resolution, either by looking for “holes’ in the
cloud cover by the method of best fit for the two measurements in question. This shows
the importance of measurements of “reference’ radiances in the various windows, particul-
arly: infra-red, of the atmosphere.

In actual fact, all these technical improvements can hardly mask the basic problem:
the two types of measurement, by a conventional radiosonde network and by satellite,
are not effective to the same degree. They do not have the same degree of homogeneity
(and the satellite is of course superior in this respect). The information content is not the
same (and although the information for a given location provided by a radiosonde is
naturally more complete in the vertical, the satellite has the advantage when it comes to
the horizontal area for which it incorporates information).

A “point by point’’ comparison, as is often given in the literature on the subject,
is therefore not really very meaningful. We have two systems, each possessing internal
consistency, and worth using in the models, depending on this consistency : there is there-
fore nothing to stop us from thinking that the satellite telesounding could, in future, be
considered in its own right, and used as such, perhaps at the expense of adapting dynamic
models (in the last resort, and in a sense, radiances would be used directly, instead of the
values converted to temperatures, which introduces errors.

At all events, this is one of the major problems for the metcorology of the future.

3. So far as data collection is concerned, the present arrangements are of a modest
nature, but the door is wide open for future developments. This is due to the inevitable
trend towards automation of the means for making observations and, at the same time,
to the need for an increased spatial and temporal density, either for local applications
(e.g. aerodromes, port areas, etc.), or for synoptic applications — and this applies to buoys
in the oceans. In this respect, the programme for buoys in the GARP/FGGE gives a pre-
view of the systems of the future. In this programme the buoy is regarded as playing a
dual role: as a ground reference for the telesounding by satellite, and as supplementing the
density of the conventional synoptic network.

Its function is that of a sonde which provides meteorological information over a cert-
ain space and for a certain interval of time and, in some respects it is legitimate to compare
the quantity of information it provides and its cost per unit information with those of an
ordinary radiosonde: it is for this reason, in fact, that we have suggested the generic
term of “‘marisonde”.

In a general way, more and more use will be made of small mobile meteorological
stations (these will be on ships, aircraft, balloons or even on motor vehicles). An additional
problem is then that of locating the station. The satellite is capable of carrying out this
operation by measuring a distance or angle (Doppler) as will be the case for the ARGOS
system.

¥ But other possibilities are opening up by relaying radionavigation signals, as in
OMEGA. These have the advantage that they can be used continuously. This continuity

204



is itself consistent with the method of operation of geostationary satellites. The problem
then arises of the earth-satellite radio link which of course requires much higher powers
in the case of the geostationary satellite.

But besides these technological problems, which of course affect the cost of automatic
station “collected” by satellite, the tendency is towards a considerable extension of facil-
ities for data collection.

New tasks

Three important non-conventional tasks are making their appearance for the satellite,
resulting from new requirements of meteorologists, namely: the study of the climate;
the problems of the environment — particularly pollution — in conjunction with all the
meso-scale and micro-scale aspects of meteorology ; water resources.

4. The modelling of climate is gradually becoming one of the major aims of meteoro-
logy. Recent events, such as the drought in the Sahel and also the drought in the Spring-
Summer of 1976 in northern Europe where unusually prolonged blocking of the zonal
circulation in eastern Europe have led us to speed up such studies. In fact, although the
autovariability of the circulation of the atmosphere (considered in the long term) is the
overall concern of analysts, some general geophysical factors are directly involved in the
problem which can be anticipated by satellite observations.

These geophysical factors are:

— the solar “constant’, the true value of which is at present only known to within an
accuracy of 1.59,. A satellite for monitoring the solar constant, with a black body sensor,
calibrated against stellar radiation for example, appears to be essential in the medium-
term.

— the snow and ice cover, which partly determine the general terrestrial albedo and which
represents the general reserve of negative calories of the atmospheric circulation. This
cover is completely determined by the satellite in the process of remote detection in the
visible, infra-red and microwave bands.

— sea surface conditions which can be measured by remote sounding by the satellite,
and firstly the sea surface temperature in the infra-red waveband and the state of sea
in micro-waves.

But of course the measurement of heat fluxes at the ocean — atmosphere interface
requires measurements of the thermocline and so it is necessary to have as many buoys as
possible with sub-surface sensors at various depths.

5. The measurements associated with the problems of the environment are either
measurements of the composition of the atmosphere or small-scale upper-air measure-
ments. With regard to the latter, it has already been mentioned that there is a need for a
further increase in the geographical resolution. Measurement of the composition of the
atmosphere, on the other hand, is something new. In addition to the water we shall be
talking about, there are of course already measurements of ozone by backscatter of ultra-
violet-radiation and now by direct infra-red radiation. We can say straight away that the
sulphur dioxyde content and various other pollutants could be measured with acceptable
accuracy by the satellite, at a “glancing” angle, i.e. viewing the edge of the atmosphere
where optical paths are greatly lengthened. This lengthening of course is detrimental to
accuracy at a given point: in another form, this is again the problem of the inversion of
radiances already mentioned in connexion with temperature profiles.

6. Water resources are becoming a subject of world-wide interest due to the increasing
unbalance between the amount of water consumed and the amount available. In fact,
the evaporation — precipitation cycle which has two symmetrical branches — one over
the ocean and one over the continents — does not appear, as far as can be seen, to be
basically disturbed, but it should be managed with increased prudence for the benefit
of the world economy.

In connection with such management it is first necessary to know where these re-
sources are located, either in the form of water vapour or in the form of condensed water.
The satellite will be able to evaluate this water content, in the two phases in which it
exists in the atmosphere:

The “water vapour” sounding will soon be coupled with temperature sounding, for as
soon as the radiation emitted by each slice of the atmosphere depends on both the tem-
perature and the concentration of the absorbant, it is necessary to eliminate the tempera-
ture factor by a preliminary indirect measurement. Already such measurements are
being made in the absorption bands of water in the infra-red 7 microns and 20 microns
bands.

The “‘condensed water” sounding becomes theoretically possible using micro-waves,
since these latter pass through the clouds and provide information on their content. In par-
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ticular, measurements of polarization should lead to detecting areas of rainfall, at least
over sea areas where the surface background conditions are reasonably homogeneous.

Here, then, we have a set of 6 tasks for satellites, to which may be added tasks of less
importance, such as detecting thunderstorms, from their luminous or radio emission.

How can these tasks best be accomplished ?

Two types of condition are necessary : the first refers to technology and the second to
organization.

a) From the point of view of technology, it seems to us that the main developments
should be of three kinds:

Progress in the technique of micro-wave sensors. Micro-waves have been mentioned
in most of the tasks, either as providing supplementary information (vertical temperature
sounding) or as providing new information (sea surface or clouds, for example).

Progress in processing on the satellite. The imagery of geostationary satellites makes it
necessary to transmit megabits per second, — an absolute avalanche of information. But
even for less cumbersome telemeasurements, the need is felt to condense the information,
retaining only what is significant, e.g. variations between the measurements, or extreme
values. This is in fact already common practice in meteorology, in which the daily maxi-
mum and minimum temperatures are read. The new techniques for micro-processors hold
out much promise for major advances in this direction.

Progress in processing on the ground. It is possible that we may not extract all the
substance of the satellite information. In actual fact we often lack a completely satisfac-
tory physical basis for some particular measurement. It is therefore necessary to make
further progress in studying the physical aspects and to check the results, by “ground
truth” methods, the development of which will become more and more marked during
the years to come. This is true, for example, for the extraction of winds from the imagery
of geostationary satellites: which clouds are they tracking? i.e. what is the relationship
between the development and movement of the cloud, on the one hand, and the wind,
on the other? The “transfer function” will in general be complex and will necessitate the
use of models, again containing “‘a priori’’ information.

b) From the point of view of organization, it will no longer be possible to consider
satellites separately, each for its task and each for its users: they are truly becoming com-
ponents of a system, i.e. of a set which is as inter-related and integrated as possible, and
managed with a view to maximum effectiveness, i.e. an optimum cost/benefit ratio.

In the final analysis, 3 assumptions are made:

Internal consistency of the system. This consistency starts with the identity — or at
least the compatibility — of the operational procedures and goes on to the level of the
sensors and particularly of the network of satellite — ground telemeasuremenst. A very
important step forward was made in this direction with the CGMS, Co-ordinating Com-
mittee for Geostationary Satellites which includes the USA, the European Space Agency,
the USSR and Japan, — all countries or groups launching geostationary satellites.

The CGMS has been able, in a very good atmosphere of international understanding,
to harmonize the frequencies and formats for telemeasurements, the interrogation of plat-
forms (DCP) ete. The procedure could undoubtedly be extended, in the future, to low-
orbiting satellites.

Flwid circulation of information. According to the ethics of meteorological circles,
the information obtained by a country or group of countries should be of benefit to the
community.

In practice, this pre-supposes that the information can be passed on the most rapid
channels. Hence the importance of relays between satellites.

The first type of relay is via a ground station. In this way inter-communication can be
established between a low-orbiting satellite and a geostationary satellite, or between two
adjacent geostationary satellites, as will be the case, for example, between SMS/GOES
and METEOSAT via Lannion.

A more sophisticated type of relay concerns relaying from a low-orbiting satellite to
a geostationary satellite. A study of the system shows that this type is viable, in the
present state of the art, for transmissions with a low signalling rate (radiances APT
imagery). A given geostationary satellite could thus collect in real-time the data obtained
by a low-orbiting satellite for more than half the surface of the earth.

By increasing the number of channels (although not excessively) the geostationary
satellite could, more generally, provide the means for the exchange of collective messages
consisting of observational data (or even of analyses), and including the data from plat-
forms. The satellite would provide the means for an even dissemination to all the national
centres.

Operational co-ordination. A system is never completely limited by its initial specifica-
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tions. Something may happen — for example: breakdowns; it may be necessary to meet
unexpected needs, as for example when some geophysical catastrophe occurs. In particular
it may be developed as we gain a better appreciation of what is required and of the effect-
ive use made of existing facilities.

In order to deal effectively with such problems it is absolutely necessary to set up
a certain level of co-ordination and concerted effort. Such co-ordination will apply in the
first instance to the spacecrafts themselves: For example there will be the question of
replacing a geostationary satellite which has developed a major fault; or developing a plan
for the dissemination of data. But another form of co-ordination might also arise as regards
ground processing systems.

The work load — and consequently the cost — associated with this processing — or
more precisely : the sum total of the necessary processing — will read very high levels,
which some countries may not be able to bear if they had to face up to it alone. It is there-
fore becoming essential to arrange, either for the concentration of all the tasks in a single
Centre for space meteorology under a group of countries or, on the other hand, for the
various tasks to be distributed between various associated countries, each having a special
function for the benefit of the community.

The two concepts of “centralized” and “‘decentralized” are equally valid and the
choice between the two will certainly give rise to technical problems and general policy
with far reaching implications.

But the very recognition of the existence of such problems, and the urgency which is
attached to finding solutions, are proof of the vitality of space meteorology and the vigour
with which it is being developed. The sole purpose of this lecture has been, in a short space
of time, to demonstrate this convincingly.

URRENDSZEREK A METEOROLOGIA FEJLGDESEBEN
(Roviditett szoveg)

A meteoroldgiai szakkézvélemény eleinte vonakodéssal fogadta az tirtechnika altal szolgal-
tatott informécidkat. Ez féleg azzal magyarizhaté, hogy a kapott adatok nem illettek bele a me-
teoroldgia fejlédésének dltalanos iranyvonaliba, amelynek célkitiizése a folyamatok mennyiségi
targyaldsa. Ellenszenvet valtott ki a jézan meteorolégusok kérében az a szenziciot keltd hirverés,
amely a mitholdat — szerepét messze tulbecsiilve — tugy dllitotta be, hogy az minden megfigye-
lésre, s6t elérejelzés készitésére is képes. A bizalmatlansighoz jarult a miiholdak felboesatésanak
kéltséges volta, a vele jard kockdzat és miikédésének nem tl hosszi élettartama.

A miiholdmeteorolégia mintegy 15 évi fejlédése utéan azonban fordulépont kivetkezett be.
A koltség/haszon arédny olyan mértékben megnovekedett, hogy a miitholdak meteorolégiai alkal-
mazéisa ma méar feltétleniil ésszertinek mindsiil. Ez részben a fellovés kockdzatanak esokkenésébél,
részben a miiholdon kiépitett elektronikus rendszerek nagyobb megbizhatésigabdl és az ezzel
6sszefiiggésben a hasznos élettartam megnivekedésébél (kb. 6 hénaprél 5-10 évre) ered. A mii-
holdréforditas koltségei igy mar kell§ mértékben megtériilnek. Egy 30-50 millié dolldrba keriil6
geostacionéarius hold évi befektetése 10 évi miikédés esetén (pl. ATS-1, ATS-3) mér elfogadhatd,
csak 3-5 milli6 dollart tesz ki.

Hasonlé becslést téve a kvazipolaris holdakra, amelyek a légkor fliggélyes hémérsékleti szon-
dézasat végzik, egy-egy mérés raforditdsi koltsége minddssze néhdny dollart tesz ki. Ha ezt
kiegészitjiik a szamitégépes feldolgozis kéltségeivel, a hagyomanyos radiészonddzis kiaddsinal
még mindig csak toéredékét kapjuk.

Ezzel kapesolatban hangstalyoznunk kell, hogy a miihold nem zérja ki a hagyoméanyos radio-
szonda mérések sziikségességét, amelyeknek pontossigdaval természetesen nem vetélkedhet.
A miiholdas adatszolgéltatés f6 elénye a gyorsasagban, a tér- és idébeli folyamatossdgban, a meg-
figyelések homogenitésiban és az észlelések egész Féldre valé kiterjeszthetéségében van.

A miiholdak jelenleg hirom f6 funkeiét téltenek be: 1. felh6képeket tovabbitanak, 2. fliggé-
lyes hémérsékleti profilt mérnek (,,tavszondézas’), 3. adatokat gy(jtenek foldi és légkori 6nmii-
kodé megfigyelé allomésokrol.

1. A felh6képek els6sorban a pillanatnyi felhéviszonyok gyors attekintésére, esetleg a felh6k
vonuldsdnak nyomonkdévetésére (geostacionarius holdak) szolgdlnak. Meg kell emliteniink a felhs-
képek klimatolégiai felhasznilasdnak lehet8ségét is, amely hamarosan sziikségessé vilik a nume-
rikus el6rejelzésben is. A felh6képek felbonté képessége (km-es nagysdgrend) szinoptikai szem-
pontbdl kielégits. Széladatok leszdrmaztatdsihoz azonban méar a Cumulus felh6k dimenzidjira
kell lemenniink, ami mintegy 0,5 km-es felbontést jelent.

2. A tdvszonddzdssal kapesolatban még sok nehézség meriil fel, de az eredmények javulasira
feltétleniil szamithatunk. A széndioxid mellett az oxigén elnyelési sdvjinak (mm-es hullimhossza-
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kon) felhasznéldsa is hozzasegithet ehhez. Varhat6 a matematikai megkozelités, az tn. inverzios
modszerek atdolgozésa is. A radiészonddval szemben, amely a vertikdlisban ad teljes informéciot
a mithold elénye tébbek kézétt a nagyobb teriileti reprezentativitdsban van. A kétféle médon
kapott adatok kézott a pontszerii dsszehasonlitdst mar emiatt sem szabad jelentéségteljesnek
tekinteni. A miholdas tavszondazasi adatok alkalmazasa ujfajta szemléleti médot igényel,
s ennek érdekében felvetédhet a dinamikus modellek dtalakitdsanak a sziikségessége is.

3. A mfiholdas adatgytijtés terén eredményeink ma még szerénynek nevezheték, de a perspek-
tivak annal nagyobbak. Az elérelépés sszefiigg az észlelési médok automatizalasanak elkeriilhe-
tetlen fejlédésével. Az elsé vilagméretlt GARP-kisérlet programja jé izelit6t ad a miiholdas adat-
gylijtés nagy jelentdségérsl. 12 megoldasnal a mitholdra harul a mérépont lokalizacidja is, amelyre
lehet6séget nyujt a Doppler effektus. A f6 torekvés az adatgy(ijté rendszer bévitése.

A meteorolégiai kutatas aktudlis irdanyai 4j igényekkel lépnek fel a miiholdakkal szemben.

Jzek kozott kell emliteniink: 1. az éghajlat modellezését, 2. a kérnyezet védelmét, 3. a vizienergia
hasznositasat.

1. Az éghajlatviltozds tanulményozisa tébb geofizikai tényezd miiholdas észlelését kivanja
meg; nevezetesen:

a) a napalland6 ingadozésainak folyamatos mérését,

b) a ho- és jégtakard feltérképezését a Fold-légkor rendszer albeddviszonyainak pontositasa

végett,

¢) az 6eeanok felszini sajatossigainak (tengerfelszin hémérséklete, tengerallapot) megfigyelé-

sét,

d) az 6eean —légkor kozotti kolesonhatas vizsgalatat (bojak felhasznalasival).

2. A kornyezetvédelem felveti a levegs osszetételének mérését. Ennek miiholdrél torténd
elvégzése teljesen 1j feladat. Minden remény megvan azonban arra, hogy id6vel a kén-dioxid-
tartalom és mds szennyez8 anyagok eloszlisa elfogadhat6 pontossédggal mérhetd lesz a miiholdrél,
legalabbis a légkor peremének latévonalaban.

3. Egyre jobban el6térbe keriil a fogyasztott és a rendelkezésre 4ll6 vizmennyiség koriilte-
kinté felbecslése. E felé fontos 1épést jelent annak kimutatasa, hogy a vizg6z és a viz hol és milyen
mértékben all rendelkezésre. A miiholdak ebben is segitségiinkre vannak. A vizgéz szonddzasa
a hémérsékleti szond4zashoz hasonléan megoldhaté a vizgbz infravérss elnyelési savjaiban foly-
tatott sugdrzdsméréssel. A felhSk ,,kondenzilédott’ viztartalmanak megfigyelése keresztiilvihetd
mikrohulldim szondazassal. A csapadékos teriiletek felmérésében a polariziciéos méréseknek van
jelentésége, kiillonosen az 6cedanok folott, ahol a hattér meglehetésen homogén.

Mindehhez hozzavehetjiik még a zivatarok mtiholdas felderitését is, amelyre vonatkozban
szintén vannak elképzelések.

A feladatok megvaldsitasanak két feltétele van: a) technoldgiai és b) szervezési.

a) A technolégiai fejlesztésnek harom f6 irdnyat kiilonboztetjitk meg:

1. mikrohullimu szenzorok tékéletesitése és e megfigyelések kiterjesztése,

2. a miholdas adattovabbitas racionalizildsa, csupén a jelentds informdaciék megtartasaval,

3. a foldi adatfeldolgozési technika fejlesztése.

b) A szervezési kérdésnek szintén harom oldala van:

1. Az alkalmazott rendszerek kozotti 6sszhang. J6 példa erre a meteorolégiai geostacionarius
holdak terén kialakult nemzetkdézi egyiittmiikédés (hasznilt frekvencidk, tdavmérési for-
mak, platformok egységesitése vonalan).

2. A szerzett miihold-informdacidk kozzététele. A miiholdakrdl nyert adatokat a vilag vala-
mennyi meteorolégiai szolgalata szamara hozzaférhetévé kell tenni, mégpedig lehetéleg
minél gyorsabban. Ebben szerephez juthatnak a foldi reléallomdasok, tavlatilag azonban
korszeri megoldésnak az alacsony palyaju és a geostaciondrius miihold kozétti kialakitott
hirkéz18 rendszer minésiil.

3. Koordindcié a mitholdmegfigyels és adatfeldolgozé rendszer terén. Ebbdl a célbdl sziikség
lehet {irmeteoroldgiai kézpontok létrehozasira, de megoldast hozhat a feladatok ésszer(i
megosztiasa tobb orszag kozott. Jelenleg mind a centralizacié, mind a decentralizacié még
vita térgya.

A fentiek ismeretében talidn viligosabban tarul elénk a miiholdmeteorolégia életképessége

és mind teljesebb kibontakozasa.
Osszedllitotta: Tanczer Tibor
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A cirkulaciés gyorsulas szerepe a frontalis felhézet
megjelenésében

TANCZER TIBOR, Kézponti Légkorfizikai Intézet, Budapest

The Role of the Acceleration of Circulation in the Forming of Frontal Clouds. The structure
and extension of the cloud system of fronts strongly vary in space and time, as it can be
seen on satellite pictures. Based on empirical studies carried out earlier, decisive importance
was attached to the acceleration of circulation in the forming of frontal clouds. In the
present study the acceleration of circulation was determined using the equation of vorticity
and continuity. It has been found that the acceleration of circulation depends mainly on
the frontward variations of the wind component perpendicular to the front and on the
temperature gradient also perpendicular to the front. In order to prove the correctness of
the proposed theoretical relation, the formation of the cloud conditions of a cold front is
shown for the period from 15 to 18 June 1976 on the basis of the NOAA-4 satellite pictures.
It can be stated that the positive acceleration of circulation is accompanied by a marked,
fairly developed cloud zone while a negative acceleration: by a disintegrated, indistinet one.

*

Poab yckopenus yupkyaayuu 6 nofsaenull poHmanvHule obaaros. ITo ciyr-
HUKOBBIM M300paKeHNAM OTMedyaeTcsi CUJIbHAS BPeMeHHAs M MPOCTPAHCTBEHHAH
M3MEeHYNBOCTH 00JAYHOI CHCTeMbl (JPOHTOB KaK [0 CTPYKTYpe, TAK U 110 IIPOT-
sreHnio. [1o panee NpoBeIeHHBIM OMINPUUECKIM NUCCAEJOBAHUAM YCKOPEHUIO IIHP-
KyJanuu Obl1a IPUIMCEeHa pelaliasd pojib B 00pa3oBaHMM (POHTAIBHBIX 00-
JgaKoB. B macrosmeii padore yckopeHHe IUPKYJIALIUIN OBLIO OIPEeJeH0 € HC-
[0Jb30BAHNEM YPaBHEHUIT BUXPA U HEPA3PBIBHOCTH. ABTOP TPUIIE] K BBIBOLY O
TOM, UTO YCKOpPEHUE IUPKYJISAIIN 3aBUCHAT B IIEPBYIO 0Uepe/lb OT U3MeHeHU B0JIb
(ppoHTa cocTaBJAIIIEH BeTpa, NepHeHIURYIAPHOIl PPOHTY, a TaK:ke OT TeMIIepa-
TYPHOI'O I'PDa/IMeHTa TaKKe IepHeHIUKYJIAPHOro (poHTy. JIJIf IOATBEepPHIIeHUA
IIPaBUJILHOCTH IIPeliIaraeMoii TeopeTudecKoil 3aBUCUMOCTH B PadoTe WINIIOCTPUPY -
I0TCA yCJI0BUA 00pa3oBaHusA 00/1aK0B X0JIOTHOI0 (PpOHTA 110 U300ParkeHHAM, I10JIY -
yeHHBIM cO cnyTHHKa «HOAA —4» B nnepuog ¢ 15 nmo 18 mioust 1976 r. O6HApPY-
JREHO, YTO IOJIOKUTEIBLHOE YCKOPEeHNe IUPKYJIAINN COIIPOBOMKIAETCA ABHOI, X0-
polio pa3BuToii 00/IaYHOIl 30HOI, a OTPUIATe]bHOe YCKOpeHHe HUPKYJIALINN —
pacnajgarolieii, pasMbITOil 00J1a4HOIT 30HOIA.

X%

A mérsékelt szélességeken az idGjaras valtozasa elsGsorban légtomegeseré-
vel, frontok atvonulasaval fiigg ossze. Emiatt a frontok vizsgédlata a szinop-
tikus meteoroldgiaban fokozott jelentGségii. A miiholdak révén uj lehetGségek
nyiltak meg a frontok kutatdasaban. A miholdakrél nyert felvételek a frontok
felhGviszonyait teriileti folytonossidghan mutatjak be. Ezekbdl tobbek kozott
kovetkeztethetiink a frontot kisérd vertikalis feliramlis mezejére, annak erds-
ségére. Az infravoros képek ezenfeliil a felhézet felsé hataranak magassagarol,
tehat végss soron a front vertikélis fejlettségérdl is tajékoztatnak.

Ha szemiigyre vessziik az eurépai térségben el6fordulé frontok felhérend-
szerét, nagy valtozatossagot tapasztalhatunk, mind a felhézet kiterjedtségét
(hosszat és szélességét), mind azok szerkezeti felépitését illetGen. Erre a fron-
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talis felhdovek vizsgalataval kapesolatban 4. Gottwald (1975) is rAmutatott.
A valtozdsok egyik naprol a masikra, még egyazon front mentén is szembe-
t{indk.

A frontalis felhGzet szerkezete és az azzal osszefliggs fiiggGleges dramlasi
mez$ nyilvan szoros osszefiiggésben van azoknak az idGjarasi paramétereknek
a frontalzonaban vald alakulasaval, amelyek meghatarozzak a front mozgasat,
aktivitdsdt, fejlédését. A megfelels Osszefiiggések felderitése lehetévé teszi,
hogy pusztan a frontélis felh6zetnek a miiholdfelvételeken torténd megjelené-
sébdl kovetkeztetéseket vonjunk le a front kiilonbhozé sajatossagaira, illetve
azok tovabbi alakulasara.

1968 folyaméan az eurépai kontinens folott végzett empirikus vizsgalataink
szerint [Tdnczer, (1974)] a hidegfront felhdrendszere az eseteknek mintegy
809,-4ban mutat 6ves szerkezetet. Ezen beliil kb. 50— 509,-ban kiiloniil el a
stirii, osszefiiggd, fejlett és a szakadozott, szétesd, zilalt felhGtakaré. Hasonlo
a megoszldsi ardny a keskeny (100 —300 km) és a széles (300 — 500 km) front-
felh6zet kozott. Amikor a frontélis felh6ov hidnyzik, a frontnak osszefiiggs
felh6tomb vagy szétesd, jellegtelen felhézet felel meg. Emlitett vizsgalatunkban
a 6 figyelmet a frontfelhézet kifejezettségében szerepet jatszé tényezok felku-
tatasira forditottunk. Ennek sordn deriilt fény a 850 mb-os hémérsékleti
kontraszt és az 500 mb-os dramlis nagysidganak meghatdarozé jellegére. Ez a
tény inditott benniinket arra, hogy a probléma targyaldasanal a frontalis cir-
kuléciot, illetve annak idGbeli valtozasat, magat a cirkuldciés gyorsuldst tanul-
méanyozzuk, vagyis a front felhérendszerének megjelenése és a cirkuldcios gyor-
sulds kozotti kapcesolatot keressiik.

A frontdalis cirkuldcié vizsgalatdval a hazai irodalomban a koézelmualtban
Bodolai I. (1971) foglalkozott. A szerz6 a mozgisegyenlet felhaszndlasaval
a fronttal parhuzamos tengely koriili 6rvényesség individudlis valtozasat alli-
totta eld. Vizsgalatunkban hasonl6 kiindulasi alapot valasztottunk: a derék-
szogli koordindtarendszert ugy vettiik fel, hogy az x tengely a frontra merdle-
gesen (a meleg levegd irdnyaba), az y tengely a front mentén (az alacsony nyo-
més felé), mig a z-tengely felfelé iranyuljon.

Az x iranyban felirt mozgdsegyenletet z, a z irdnyban felirtat « szerint
differencidlva és az utébbit kivonva az els6bél, kapjuk

L/ e ( u+3w]n+3z{ w  gugy v 1 (393:0 _de QP] 5 fu 2.Qcos¢p‘lu»
dt Ir 9z oz Cy oV 9z 9% e2\9x 9z 9z ox R ox
o ow ARG Sl
ahol nza — 3 - az y tengelyre vonatkoz6 orvényességi komponens,
2 x

u, v, w a koordinatatengelyek iranyaba mutaté sebességi Osszetevik, p a sfirti-
ség, f a Coriolis-paraméter, p a légnyomés, R a Fold sugara, Q annak szogse-
bessége, mig ¢ a foldrajzi szélesség.

Bodolai I. idézett cikkében kimutatta, hogy (1) jobb oldalan a negyedik
és otodik tag algebrai Osszege zérus.

Inkompresszibilitds feltételezésével, melynek értelmében — (?u—{—(z w) =
x 2
=§1{, az (1) egyenlet tagjait a kovetkezGképpen csoportosithatjuk:
.
dt 0yoz 0yodz o0xdy Oy ox (e A
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A fenti egyenleten nagysagrendi analizist végezve megallapithatjuk, hogy
a jobb oldal elsé két tagja 107 nagysigrendii, ezzel szemben a tobbiek mintegy
két nagysagrenddel kisebbek. Ennélfogva j6 kozelitéssel irhatjuk, hogy

dn __ovou 0udv
s o e IV N, (3)
dt  dyoz 0y oz

ahol [ , ], az yz sikban vektori szorzast jelol.

Megjegyezziik, hogy n:ﬁg, amelyben C' a frontra meréleges () feliiletre

vonatkozé cirkuléci6. Ennek alapjan C'= [5dQ és a cirkuléciés gyorsulds C=
Q

= [ndQ, ahol a pontozott mennyiségek ids szerinti differencidlést jelentenek.

: (3) tovabbi egyszertisitésére tobb lehetdség all fenn. Az egyik, hogy a szél
fiigg6leges menti valtozasat a termikus szél kifejezése szerint irjuk fel. Ekkor
u 74
S ‘ﬂ?”urf’“vg] Hualacl )
dt T 0z\0y Ay oy [T ox

Ha azonban a felirt Osszefiiggést nagysdgrendi analizisnek vetjitk alé,
megdllapithatjuk, hogy a méasodik tag legalabb egy nagysagrenddel feliilmulja
az els6t. Emiatt figyelmiinket a masodik tagra osszpontositottuk. Eszerint a
cirkuléciés gyorsulds egyenesen aranyos a frontra merdleges hémérsékleti
gradienssel (07'/0x) és a frontra merdleges szélkomponensnek front menti valto-
zasdval (Qu/dy). Mar ebbdl is kiovetkezik, hogy az éles hidegfrontok fejlett
felhérendszerrel fiiggnek ossze. Ami a frontra merdleges szélkomponenset illeti,
a cirkuldcids gyorsulds akkor pozitiv, ha az a front mentén a ciklon centruma
felé haladva csokken, és negativ, ha az a ciklon pereme felé csokken. Az elsé
tag, bar jelentGségénél fogva kisebb, a fiiggdleges hdmérsékleti gradiens és az
adramlasi mez6 szerepére mutat ra.

Az dramldsi mez8 hatdsdnak pontosabb megkozelitése végett a (3) egyen-
letet irjuk 4t természetes koordinatarendszerbe. Ekkor a derékszogii szélkom-
ponensek

u=V cosx, v=V sinx

alakban irhatok fel, ahol V a szélsebesség nagysiga. Az x-sz0g és a meteorold-
gidban hasznalt széliranyjelolés (f=dd) kozott az alabbi osszefiiggés 4ll fenn:
3

%= Z——ﬁ(+2n)- (5)

Behelyettesitve az «, v komponensekre vonatkozé osszefiiggéseket a (3)
egyenletbe:
M _ Oy sing) 2 (¥ cosa)— -2 (¥ cos) 2 (V sina). (6)
dt oY 0z oy 0%
A kijelslt miiveletek elvégzése és tsszevonds utan az alabbi kifejezésre jutunk:
o y(Le_sri) )
dt o 0z 02 oy

(7) szerint a cirkuldcios gyorsulds egyenesen ardnyos a szélsebesség abszolit
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dn

értékével (V), vagyis minél erGsebb az aramlas, = anndl nagyobb. A zarbjelben

allé kifejezést a kovetkezGképpen interpretalhatjuk. Most is — egyszerfiség
kedvéért — csupan hidegfrontra szoritkozunk, ami maga utan vonja, hogy
o

a—<0, tovabba, amint az altaldban teljesiil, a szél novekedjék a magas-
2

saggal (3—V =0 ) :
07

p L
a) Nl b)
> [L >
N
> >
Gt L R s
i /[K > L4 N >
N
OB . 0 < > §@‘ >0 > 1. dbra: A horizontdlis Aramlas
dy x ay AN x Véltozdsa a frontot kovetéen: a)

——— > dg/dt=0 esetén; b) dr/dt<0 esetén

Ebben az esetben a pozitiv cirkulaciés gyorsulas feltétele, hogy (2]<0

o

és 3~<O legyen, azaz a hidegfront mentén a ciklon kozéppontja felé haladva

a szélsebesség nagysdga csokkenjen, és iranya balra forduljon. Negdtiv cirku-
laciés gyorsulas feltétele pedig az emlitett kikotések mellett az, hogy a szél-
sebesség nagysaga a ciklon kozéppontjanak irdnyaban novekedjék és egyide-
jtleg iranya jobbra forduljon.

A fentiek szemléltetésére kozoljik az 1. dbrat, amelynek bal oldaldn

dn dn

d—>0, jobb oldaldn — <0 esetén mutatjuk be a horizontalis dramlas vélto-
t

zasat a frontot kovetden.

Normadlis koriilmények kozott tehat a cirkuldcios gyorsulas eléjelét a hori-
zontdlis szélsebességnek a front menti vdltozdsa hatdrozza meg. (7) alkalmas arra,
hogy a szokésostdl eltérs frontokra is kovetkeztetéseket vonjunk le, amikoris
pl. 0V/0z<0.

A (3), (4), (7) formuldk a szélkomponensekre vonatkozé differencidlhianya-
dosok kiszamitasanak nehézkessége miatt inkabb elméleti jelentéségtiek, azok-
bl elsésorban mindségi kovetkeztetések vonhaték le. Ahhoz, hogy valamiféle-
képpen gyakorlati szamitasokat is tudjunk végezni, azokat at kell alakitanunk,
illetve tovabb kell egyszeriisiteniink. Legmegfelel6bbnek erre a (4) dsszefiiggés
latszik, amelyben a termikus szél alkalmazasan keresztiil a szél fiigg6leges val-
tozasara geosztrofikus kozelitést vezettiink be. Most a frontra meréleges szél-
Osszetevd valtozasat is kozelitsiik geosztrofikusan, ami azt is jelenti, hogy el-
tekintiink a front gorbiiletétsl. Ekkor

dn.., g% *H T (8)
dt 2T oy? ox’
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tovabb4 a differencidlhdnyadosoknak véges kiilonbségekkel torténdé helyet-

tesitésével
ﬁ—,g,z 7177 TI_TZ H1+H3-2H2 (Q)
dt A Az (4y)?

alakban irhat¢ fel, ahol H,, H,, H, a front mentén egymastél Ay tavolsaghan

levé pontokban (2. dbra) a geopotenmal értéke.
Osszefoglalva az dllanddkat és egyszer(isits jelolés bevezetésével

2. dbra: dn/dt kiszamitéséra szolgalé szamitéasi pon-
tok felvétele a fronton. A folytonos vonalak az
izohipszik, a szaggatott vonalak azizotermdak. H,,
H,, H, geopotencialértékek, 7', T, hé-mérséklet-
értékek

%;lzKAT(AIH—AZH) (10)

alakot veszi fel. Itt K =( £ ) Tij , amely Ax=Ay=>500 km-es célszeri meg-
x

valasztésa mellett a kozepes szélességeken K ~2 1010 értéket vesz fel. A A-val

jelolt kifejezéseken a A H=H,—H, A,H=H,—H, AT=T,—T, kiilonb-

ségeket értjiikk. Minthogy a gorbiiletet nem vessziik figyelembe, a szdmitasnal

a frontnak viszonylag egyenes szakaszén beliil kell maradnunk. (—? elGjelét
t

hidegfrontok esetén o04H =A,H—A,H, hatarozza meg. E kiilonbség pozitiv
akkor, amikor a ciklonbdl kifelé haladva az izohipszdik stiriisodnek, és negativ,
amikor az izohipszak tavolodnak egymdstdl.

Kapott elméleti eredményeink alkalmazhatésidganak ellendrzésére 1976.
junius 15— 18. kozotti id6szak alatt tanulmanyoztuk egy hidegfront cirkuldcios
viszonyait a 700 mb-os szint{i topografia alapjan. A Norvég-tenger felett levd
ciklon hidegfrontja 84 éra alatt ESE iranyban mintegy 2200 km-t tett meg.
A hidegfront 12 6réankénti helyzetét a 3. dbrdn mutatjuk be. Jél latszik, hogy
a hideg levegd mind nagyobb térhéditdsa vonuldsi sebességének szamotteve

csokkenésével jart. %’: alakulasat a (10) formula alapjin vizsgiltuk a térképrdl

leolvasva AT és 0AT értékeit, amelyeket a hidegfrontnak a 3. dbrdn jelzett
pontjaira az I. tabldzatban tiintetjiik fel.
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I. TABLAZAT
dn/dt értékei (100 1/sec egységben) a hidegfrontnak a 3. abran jelolt pontjaiban

ok ki jtnius 15. ‘ jnius 16. jtnius 17. jtmius 18.
BonGes 06| 1R 00 48 0 | 12 00 12
‘ : :
L | 54 38 1 18 36 | 18 00 | —32 14
g s L e S SN R 0,0 1 24
3. s 5 = e b SR T T R

3. abra: A hidegfront 12 6ran-
kénti helyzete a 700mb-os to-
pografian 1976. janius 15. 00
GMT —1976. junius 18. 12 GMT
kézott. A szamozott pontok
dn/dt szémitési helyeit jelslik

A téblazatbdl kittinik, hogy %lz pozitiv értékei idével negativba mentek &t
(4T némiképpen szintén esokkent). Ez azt jelenti, hogy a frontalis cirkulacids
gyorsulds junius 17-t6]1 negativva valt. Kivételt képez a front alsé szakasza
junius 18-an 12 GMT-kor, ahol hullimképzidés indult meg, és ezzel kapesolat-
ban a cirkuldciés gyorsulds ismét pozitiv lett. A legnagyobb pozitiv értéket
15-én és 16-4n (5,4 10-9, illetve 3,6 10-?9), a legnagyobb negativ értéket
(—5,6 107?) 18-an délben a front kozépsd szakaszan kaptuk.

A cirkuldciés gyorsulds és a front felhGrendszere kozotti kapesolatra tett
feltevésiink helyességét miiholdfelvételek alapjan vizsgaltuk. Erre a NOAA —4
miiholdrdl sugarzott és az Orszagos Meteorolégiai Szolgalat altal vett felvétele-
ket hasznaltuk fel. Vizsgalatunk illusztralasara a janius 16-an és 18-an a front
felhérendszerét bemutato képeket kozoljik (4—4. dabra).

A két képen oOsszevetve a front felhdrendszerét, azonnal szembeotlik a
felhézet szerkezetében mutatkozé alapvetd eltérés. A junius 16-i felvételen
a szdrazfold folott ritkdan lathaté éles, fejlett frontélis felh86v hazdédik. Ezzel
szemben junius 18-i felvételen kiilonosen a front bels6 részén (ahol a cirkuldciés
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gyorsulds negativ) a felhGov szétess jelleget mutat, kivétel a mar emlitett
hullamképzidésnek a felhézeti mezGben vald tiikrozidése.

Befejezésiil hangsulyoznunk kell, hogy vizsgélataink erdsen kozelits jelle-
glieknek tekintenddk. Szamitasaink soran tobb elhanyagolassal, illetve feltéte-

lezéssel éltiink, amelyek adott esetben érezhetd hatdst gyakorolhatnak dn-re.
t
Elsédleges eredménynek a vizsgalatb6l fakadé mindségi kovetkeztetéseket
tekinthetjiik. Ezek a napi id6jardsanalizis elkészitésénél a szinoptikus szamara is
hasznos tampontot nyujthatnak. Nyilvanvalé az is, hogy a frontdlis felhézet

4. dabra: A hidegfront felhérendszere 1976. 5. abra: A hidegfront felhdérendszere 1976.
juniusl6-4n a NOAA—4 miiholdnak alathato junius 18-an a NOAA—4 miiholdnak a lit-
tartomanyban készitett SR felvétele alapjan haté tartoményban készitett SR felvétele
(7245. palya, 6.52 GMT) alapjan (7270. palya, 6.46 GMT)

a cirkuldciés gyorsulason feliil egy sor mas tényezének (fiiggbleges aramlds,
frontfeliilet hajlasa, surlodasi vergencia, nedvesség, orografia stb.) is a fiigg-
vénye és a teljesség kedvéért ezek szerepét is vizsgdlat targyava kell tenniink.
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Médszer a természetes idSjarasi ciklusok tartamanak
eldrejelzésére

KOPPANY GYORGY, Kozponti Elbrejelzs Intézet, Budapest

Method for Prediction of the Duration of Natural Weather Cycles. A wide spectrum of na-
tural weather cycles has been determined through investigations of Multanovski and other
Soviet reaserchers. Purpose of the present work is to elaborate a method for prediction
of the duration of cycles forming in Hungary. There are chosen from various spatial scales
those, on which the frequencies of doublings and halvings of the mean kinetic energy, as
well as the spells between them principally correspond to the frequencies and durations of
cycles in Hungary ( Fig. 1: spatial scales No. 4 and 8). The doublings or halvings of the mean
kinetic energy in the areas of selected spatial scales coincide, with more or less tolerance,
with beginnings of the cycles in Hungary (Fig. 2.). The rate of change in the mean kinetic
energy (mechanical power) is approximately inversely proportional to the duration of cycles
(Fig. 4.). A linear proportionality is established between duration of doublings or halving
in the mean kinetic energy in one hand, and the duration of the cycles in the other ( Fig. 5.s)

*

Memod npedckaszanus NpoodoaANCUMEAbHOCMU eCMEeCMEEHHbIT Memeopoaou-
Yeckux yukaoe. B pesyJiibrare Ucc/ieoBannii, npoBeieHHbIX MyJITAaHOBCKUM U JIPY-
I'UMHI COBETCKMMM HMCCJIe0BATEJsAMY, B HACTOAILEe BPeMs N3BECTEH Pl ecTecT-
BEHHBIX METeOpOJIOTMYEeCKUX IUKIOB (B JambHeiinmeM — I1uKIb). [leanio na-
crosAueil paboTel GbLIO pa3padoTarh MeTOJ NpeacKasaHusd IPOJ0IAHUTETbHOCTH
IUIJIOB, BCTPeEYaKINUXCA HA Tepputopun Benrpun. V3 pasinmyHBIX LIKAJ aBTO-
pom GBI BHIOPAHBI T€, HA KOTOPBIX YaCTOTHI YABOEHWA U I0JIyAeJeHNA KIHeTN-
YECKOl 9HEePTUM MJIM BDEMEeHHbIe NHTePBAaJIbl MKy HUMU, JIyullle BCero conlaja-
I0T € YacTOTO M NPOAOJIFKUTEJSHHOCTHI0 NMKJIOB, BCTpedalomuxcsa B Benrpum
(pue. 1, mranst 4 n 8). Ha BHIOpAHHBIX MIKAIAX YABOCHUS UK HOJIYIEJIeHUs cpeji-
Heil KuHeTnYecKoit bHeprun ¢ GoJiee MM MeHee 3HAUYUTEJILHBIM OIIYCKOM COBIIA-
JAal0T ¢ 1pejeaMu IUKJIOB, BeTpedaomuxcesa B Bearpun (puc. 2). CKopocTh us-
MEHEeHMsI KMHeTUYeCKOil dHepruu (MOIHOCTD) IPUGIU3UTETHHO 00PATHO IIPOIIOP-
IIUOHAJbHAA ITPOJOJHUATEILHOCTY UKJI0B (puc. 4). BoisABiaeHa JuHeilHasaA CBA3b
IIPOIOJIAKUTEILHOCTH YABOCHUA WM IT0JY/eJeHnsa KuHeTnudeckoit saneprum (Y’)
C IPOMOJIKRUTEIbHOCTBIO IuKI0B (Y) (puc .5).

*

Tapasztalat szerint az idGjaras jellege adott foldrajzi korzetben kiillonbozé
hossztsigi, természetes ciklusokban valtozik. Azt a tobb napig tarté idGsza-
kaszt, amelyen beliil az idGjaras jellege valamely sziikebb teriileten lényegesen
nem valtozik, a tovabbiakban természetes iddjardsi ciklusnak (a tovabbiakban
ciklusnak) nevezziik. Jelen vizsgalatunkban az idGjaras jellegének meghaté-
rozasara a felhGzet mennyiségét, a csapadékhulliast vagy ennek hidnyat, to-
vabba a hémérsékleti anomdliat haszndljuk. Ezek alapjan megkiilonboztethe-
tiink hazank idéjardasaban példaul ,,deriilt, szdraz, meleg”, , ,valtozékony,
hideg”, ,erGsen felhds, csapadékos, normdlis hémérsékletl” stb. ciklusokat.

Ismeretes, hogy a természetes ciklusok fogalmat az 1910-es években
Multanovszkij vezette be, majd az 1920-as évektdl kezdve a nevéhez f(iz6d6
tavprognosztikai iskola egyik fontos alkoté elemévé valt. A kozben eltelt
mintegy 5 évtized soran a szovjet kutatok és operativ szakemberek generdcioi
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fejlesztették tovabb ezt az iskolat, mikozben 6j fogalmakkal bovitették
(Girsz, A. A.,1974; Hromov, Sz. P., 1968). Ugyanakkor ez az iskola mindvégig
egyik fontos bédzisa maradt a szovjet tavprognosztikanak (Pagava, Sz. T.,
1962, 1963; Pedj, D. A., 1962; Rudicseva, L. M., 1968). Ugy véljiik, nem jarunk
messze az igazsagtol, ha azt mondjuk: @ Mullanovszkij-fele tavprognosztikai
iskola fejlesztette ki a vildgon az elsé tdvelérejelzési mddszert. Mindenesetre a félév-
szazados gyakorlat jelentGs biztositékot szolgaltat arra, hogy a Multanovszkij
és kovetdi altal bevezetett fogalmak, bar tobbnyire kvalitativ jellegiiek, jol
hasznalhaték a nagytérségli idGjarasi folyamatok jellemzésére.

A Multanovszkij-féle iskola a természetes ciklusok széles skalajanak be-
vezetésével és céltudatos haszndlatdval szakit az olyan merev iddskalakkal,
mint pentad, dekad, 30 napos hénap, 3 hénapos évszak sth. Ezek helyett meg-
hatérozott cirkuldciés folyamatokkal jellemzett, ugyanakkor kiilonbozG tar-
tamu természetes ciklusokat hasznal. Ilyenek: elemi cirkuldciés mechaniz-
musok (2-4 nap); természetes szinoptikus periédusok (5-8 nap); cirkulacios
periodusok, amelyek soran meghatarozott cirkulaciés tipus dominal (10-40 nap);
ezeken kiviil Pagava nyomén az évet 6 természetes szinoptikus évszakra oszt-
jak, amelyek tartama 50-90 nap. Mindegyik ciklus egy nagyobb iddéskélaju
ciklusnak egy-egy fejlédési fazisa. Az iskola tovabbfejlesztGi kozott olyan ki-
valé kutatokat taldlunk, mint G. Ja. Vangengeim, B. L. Dzerdzejevszkij,
Sz. T. Pagava, A. A. Girsz, D. A. Pedj.

A természetes szinoptikus periodusok egyik jellemvondsa, hogy meghata-
rozott foldrajzi térségben a szinoptikus folyamatok ardnylag egységesek, a cik-
londlis és anticiklondlis teriiletek demarkécios vonalakkal elvalaszthatok egy-
mast6l. Nines egyértelm( utalds rd, mégis ugy véljiik, hogy elsé kozelitéshen
a ciklondlis és anticiklondlis teriiletek szétvalasztdasa egytttal a tdlnyomodan
felhés, csapadékos illetve deriilt, szdraz idéjarast teriiletek szétvalasztésa is.

Bér a Mullanovszkij — Vangengeim-féle iskola alapfogalmainak széles korf
alkalmazésdra Magyarorszdgon nem keriilt sor, a természetes ciklusok tarta-
manak vizsgalatdval tobb hazai szerzé is foglalkozott. Péczely (1957) az altala
bevezetett makroszinoptikus helyzetek tartamat vizsgalva azt taldlta, hogy
egy-egy helyzet atlagosan 2-4 napig, maximdlisan 20-25 napig marad fenn.
Rakécziné, Wagner Magdolna (1968/a, b) a csapadékmentes ciklusok tartamat
vizsgalta Magyarorszag szdmos mérallomasédnak adatai alapjan. Meghatarozta
a 2 — 20 napig tarto aszalyciklusok elméleti és tapasztalati valoszintiségét.

Nem ismeretes azonban olyan médszer, amelynek segitségével adott eset-
ben elére lehetne jelezni az éppen aktudlis természetes idéojdrdsi ciklus varhato
tartamat. Ugyanakkor a mindennapi élethben gyakran meriil fel annak sziik-
sége, hogy valaszolni tudjunk a kérdésre: meddig tart a jelenlegi idGjaras, mikor
varhato jelentds fordulat az idgjardsban?

Korabbi vizsgalatainkban, a légkori mozgasrendszerek nagysagrendjeinek
elemzésekor, azt taldltuk, hogy a mozgésrendszerek térbeli, id6beli és energeti-
kai skalai kozott bizonyos kapesolat van (Koppdny Gy., 1975, 1977). A térbeli,
idébeli és energetikai skdldk kozotti kapesolatrdl kozelebbit nem tudunk,
csupdn annyit, hogy egyik skdla nagysdgrendi novekedésével dltaldban a mésik
skdla nagysdgrendi novekedése jar egyiitt. Jelolje X a térbeli, Y az idébeli
skaldkat, Z pedig a kinetikus energiat (K#). Legyen ezek kozott valamely,
egyeldre ismeretlen

Y =f(X) (1)

és
Y=g(Z) (2)
fiiggvénykapcesolat.



Egy T hosszusagu sorozatban legyenek V,, YV, ... Y, a ciklusok tartamai
(iddskalai). Legyen tovabba (1) olyan, hogy Y, tartamu ciklushoz X, nagysag,
Y,-hoz X, nagysagu stb., Y,-hez X, nagysdgu légkori mozgdsrendszer rendel-
heté hozza. Ahhoz, hogy az 6sszetartozé V,X,, V,X, ... parokat tapasztalati
uton meghatdrozzuk, rendkiviil nagyszamu kisérletet kellene elvégezniink.

Képezziik ezért az ismert Y-k kozépértékét és jeloljiik ezt Y-al. A T
hosszisagi sorozatban legyen n szamu ciklus. Ekkor

Y=T|n, (3)
itt 7' a vizsgilt teljes sorozat hossza napokban, n a ciklusok frekvencidja a
T sorozatban, Y a ciklusok 4tlagos tartama napokban.

Legyenek X;, X;... X,,, Xj alkalmasan kivalasztott térskalak, amelyek
meghatarozott nagysagi légkori mozgasrendszerek horizontdlis méreteit jels-
lik. Adott térskalan akkor beszéliink, definiciészer(ien, Gj mozgdsrendszer

1. dbra: A kinetikus energia tertileti atlagainak
kiszdmitdsahoz felhasznélt szektorok

kialakulasardl, ha a K megdupliazédik vagy felezédik a vizsgalt térskalan
(Koppdany Gy., 1977). Legyenek egy 7' hossziisagti sorozatban az egyes tér-
skalakon a mozgasrendszerek frekvencidi, azaz a K/ duplazédisinak és felezo-

désének egyiittes gyakorisagai rendre v;, v;, ..., vy, vy,. Ekkor az egyes térska-
lakon a mozgasrendszerek atlagos élettartamai:
ATiZT/V{, AT;ZT/V]' ATm'——-T/Vm, ATMZT/VM . (4)
Tegyiik fel, hogy v, = n > vy (5/a) és igy AT, < ¥ < ATy, (5/b)

Ekkor az Y idskalahoz X,, = X < X, térskila tartomdny rendelhetd,

amely tartalmazza az Y-nak éppen megfelel6 X térskalat is. Ezzel az n-szamu
vizsgalatot egyetlen vizsgalatra redukaltuk, de lemondtunk arrdl, hogy az (1)
fiiggvénykapcesolatot empirikus uton elGallitsuk. Mint késébb latni fogjuk,
céljaink elérése szempontjabdl elegends X, és X, meghatdrozasa is.

Hogy a fenti vizsgalatot elvégezhessiik, Eurépdban olyan X, X,, X,, X,
és X, térskaldkat reprezentald teriileteket jeloltiink ki, amelyek kozel ugy
aranylanak az X, teriilethez, mint 1:2:3:4:8. A teriiletek koriilhatarolasdra cél-
szerii foldrajzi koordindtakat hasznalni, igy a térkép vetiiletétdl fiiggetleniil
pontosan meghatarozhaté a teriiletek nagysiga. Az 1. dbran bemutatott terii-
letek kiterjedése rendre: 1,25; 2,5; 3,75; 5 és 10,5 milli6 kms.

Ezekre a skaldkra napi kétszeri (00 és 12 GMT) radiészondazas adataibél
atlagos KK-t szamitottunk az aldbbi munkaformuldval:

Z=1/2 V3,
itt V2 az 500 mb-os szinten mért szélsebességek [m.sec!] négyzeteinek kozép-
értéke az adott teriileten. A Z dimenzidja joule-kg!, azaz fajlagos energia.
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T4jékoztatasul szolgdljon az alabbi néhany adat: az X, skdlardl dltaldban
15-18, az X ,-r6l 60 —70, az X161 100 — 110 széladatot hasznaltunk fel a kozepes
KE kiszdmitasahoz.

(Megjegyzés: A budapesti radiészondas szélmérésekbdl elézéleg KE-t
szamitottunk a talajtél a 100 mb-ig, azaz kb. 16 km magassagig. A légoszlopot
100 mb-onként 9 egyenls tomegii rétegre osztottuk, majd az egyes rétegekre
meghataroztuk az atlagos szélsebességet és ebbdl a KE-t. Végiil a 9 egyenld
tomegi réteg K B-jat osszegeztiik. Azt talaltuk, hogy a 16 km magas légoszlopra
kapott KB elég jol reprezentdlhaté az 500 mb-os széladatokbdl szamitott K K-
val. Az Osszehasonlitast az 1976. janudr—méajus idGszakbdl osszegytijtott
mintegy 250 mérésre végeztiik el. Makainé (1968) vizsgilatai szerint a KE
valtozékonysaganak vertikdlis eloszlasdban maximum taldalhaté a 350, a 700
és 875 mb koriil, tehdt ezek a szintek a teljes légoszlop K E-jahoz képest meg-
lehetGsen fiiggetleniil valtoztatjak K K-jukat. Az 500 mb koriil viszont mini-
mum taldlhatd, vagyis ezen a szinten kevésbé tételezhetiink fel a teljes lég-
oszlop KH-jatél fiiggetlen valtozdasokat).

A kijelolt térskaldkon az 1976. januar 2. és julius 4. kozotti 7'=185 nap
hossztsagu sorozatra félnaponkénti mérésekbdél meghatiroztuk a K teriileti
atlagait, igy valamennyi térskdlira megkaptuk 12 6ris idélépesGkben a KK
id6beli menetét. Az utébbin kijelolhetSk azok a legrovidebb Y’ idétartamok,
amelyekben a K H értéke legalabb dupldjira novekedett, vagy felére csokkent.
Alegrovidebb idStartamot gy jeloltiik ki, hogy megkerestiik a KE valtozésé-
nak azt a szakaszat, amikor ez a valtozas a legmeredekebb volt. Ezt a szakaszt
két adattal jellemeztiik: 1. a KE valtozésa a duplazdédas ill. felez6dés tartama
alatt (jelolése AZ); 2. a duplazédds vagy felezodés idGtartama (jelolése Y7).
Az utébbi meghatérozasakor az elérhetd pontossag 12 6ra.

Két szomszédos duplizédis vagy felez8dés kozotti idStartam az adott
mozgdsrendszer életciklusdnak tartama: A7. A 7 sorozatban elGfordult dup-
lazédasok és felezGdések egyiittes szdma az adott skdlan kialakulé mozgésrend-
szerek frekvenidja: ».

A vizsgalt térskaldkon a 7'= 185 nap hosszisdgi sorozatban a mozgasrend-
szerek frekvencidira ill. atlagos élettartamukra az aldbbi értékeket kaptuk:
Xy Xig X X, X

Y81 61 48 40 20
AT 2,26 3,0 3,8 4,6 9,2 nap

Az ismertetett eljards alapjan Magyarorszig idGjarasanak jellemzésére,
tovabba az ebben felléps ciklusok kijelolésére az IdGjarasi Napijelentésben
(1976) kozolt napfénytartam, csapadék- és hémérsékleti adatokat hasznaltuk.
Az idGjaras jellegének meghatarozaséra ezen adatok jellemzé értékeit (médu-
sait) vettiik figyelembe. A napi kozéphdmérséklet eltérései a 100 éves atlagtol
csak Budapestrdl alltak rendelkezésiinkre. A borultsig mértékét az észlelt
és a csillagaszatilag lehetséges napfénytartam kiilonbségével hatdroztuk meg.
Az olyan ciklusokat, amelyekben a felh&s és deriilt, csapadékos és szaraz id6-
jards naponta véltogattik egymadst, ,,valtozékony’’-nak mindsitettiik. A cik-
lusok tartamdnak megallapitasakor az elérhetd pontossig a napi adatok miatt
24 6ra. A vizsgalt 185 nap hosszisdgu sorozatban a ciklusok frekvencidjara
(n) 29-et kaptunk, 4tlagos tartamuk ezért a (3) alapjan: Y =6,4 nap.

A kapott eredményekbdl az (5/a, b) egyenlGtlenségek felhasznéalasaval
meghatarozhatjuk azt a térskdlatartomanyt, amely megfelel az Y id6skalanak:

1,=40>n=29>7,=206s A7 ,=4,6<Y=6,4<4T;=9,2 nap.
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Ezek szerint a ciklusok atlagos idétartamanak megfelelé térskalatartomany
X, és X kozé esik.

Az X, és X, skalara Kkiszamitott K/ idébeli menetének, valamint a Ma-
gyarorszidgon follépd ciklusok hatarainak egyiittes dbrazolasara a 2. dbrdn
mutatunk be néhany példat. Lathato, hogy a ciklusok hatarain (jelentds id6-
jarasi fordulatok idején) az X, vagy X, skaldk valamelyikén éppen 1j mozgas-

/.mo-J.kg"/ 1976 aprilis.
31 oMM

R 2. abra: A kinetikus energia (K£) idébeli me-

\ A nete, valamint a természetes idjarasi ciklusok

2\ M i Magyarorszagon 1976. aprilisban. Jelilések: Foly-

g tonos gérbe — KK az X, térskdlan, szaggatott

gérbe — KE az X térskalan; ¥’ — a KE dupla-

zédasanak ill. felez6désének idGszaka; a fiiggdle-

ges egyenesek a ciklusok hatarait jelolik; a cik-

lusok felhézeti és csapadékviszonyait a karikak

: ‘ jelolik: deriilt-sziraz, véltozékony, erésen felhGs-

I 5. 10. 15. 20 2. 1 csapadékos;: a hmérséklet jellege: MM — erdsen
/nep/ meleg, M — meleg, N — normélis, H — hideg

A
ny
i/

3. dbra: Az egyes térskalakon kialakulé mozgisrendszerek Atlagos

20160 RA0RIB0SEY tartama és frekvenciai kézotti kapesolat

rendszer van kialakuléban, azaz a KE duplazédik vagy felezédik. Mivel azon-
ban hazank teriilete joval kisebb, mint az emlitett skalakhoz tartozo teriiletek,
el6fordulhat 2-3 napos faziseltolédds a Magyarorszagon észlelt idGjarasi for-
dulat és az emlitett skdldkon torténd dtalakulds kozott. fgy pl. ha a szinoptikai
atalakulas az X, vagy X, térskdldkon beliil el6szor hazank teriiletét éri el,
majd innen terjed tovabb az egész térskdlara, akkor az idéjarasi fordulat ha-
zankban megelézheti a jéval nagyobb térségre vonatkozé atalakulast. Ennek
forditottja, amikor az X, X, térskdlan megindul6 atalakulds utoljira hazdnk
teriiletét érinti. S6t, megtorténhet az is, hogy az 4talakulds az X, vagy X,
térskala teriiletének legnagyobb részére kiterjed, hazankra azonban nem. Vizs-
géalatunk szempontjabdl az utébbi eseteket figyelmen kiviil kell hagyni.

Adott térskalan a mozgasrendszerek atlagos élettartama (4) szerint for-
ditva aranyos a frekvencidjukkal. Definidljuk egy mozgédsrendszer fajlagos tel-
jesitményét (W) a kialakulds ideje (¥’) alatt: W=A4Z/Y’, innen

Y’ =AZ|W. (6)

Ha foltételezziik, hogy a megfelels skalaju (X, vagy Xg) mozgésrendszer
kialakuldsa és a ciklus tartama kozott valamilyen aranyossag all fenn, azaz
Y=0b.Y’, akkor (6)-bdl kivetkezik:

Y=0b-4Z|W. (7)

Amennyiben b.4Z-t elsé kozelitésben 4llandénak vessziik, a ciklus tar-
tama forditva ardnyos a megfelel6 skaldji mozgdsrendszer teljesitményével,

220



és Y csak W fiiggvénye. Ezzel (3)- ill. (4)-hez nagyon hasonlé osszefiiggéshez
jutottunk, azaz egy mozgéasrendszer frekvencidja, egyszeriisité foltételezések
mellett, helyettesithets a fajlagos teljesitménnyel.

Az egyes térskalakon kialakulé mozgasrendszerek atlagos tartama és
frekvencidja kozotti (4) kapesolatot a 3. dbra mutatja. Az dbran az abszcissza-
tengely a frekvenciat, az ordindta-tengely az &atlagos élettartamot jeloli.

nap ¥
M n1°8p
& 16
14
14
\
12 \ 124
\\ :
101 g 10
8 ° 8

Y|

T T T ¥ T

0204 06 0.8 1.0 12 Th 16 . mWekg RN A | B )

4. dbra: A mozgisrendszerek teljesitménye (milliwatt/kg)a 5. dbra: A KE duplazédasi ill. fe-

KE duplazédasa ill. felezédése alatt, valamint a hazdnkban  lezddési ideje (Y’), valamint az

egyidejtleg kialakulé ciklusok tartama (Y') k6zotti kapesolat  egyidejtlileg kialakul6 ciklus tarta-
ma (Y) kozotti kapesolat

Az X, X,, X, X,, X, skilakhoz tartozé v;, AT'; értékparok egy hiperbola men-
tén helyezkednek el.

A (3), (4) és (7) hasonlésaga alapjan, tovabba b. AZ = const. foltételezésével
helyettesitsiik az abszcissza-tengelyen » frekvenciat a W fajlagos teljesitmény-
nyel, az ordinata-tengely pedig jelolje a Magyarorszagon észlelt ciklusok tar-
tamat napokban (Y). Az Osszetartozo W, Y értékeket a 4. dbrdn mutatjuk be.
A W fajlagos teljesitményt az X, vagy X, térskéalardl vettiik aszerint, hogy a
KE duplazédasa ill. felez6dése az X, térskalan is bekovetkezett vagy csak az
X, térskilan tortént.

A 4. abrardl két fontos tényt allapithatunk meg: 1. dltaldban minél na-
gyobb a kialakulé mozgasrendszer fajlagos teljesitménye, anndl rovidebb ideig
marad meg az egyidejiileg megjelend ciklus és viszont; 2. az osszetartozdé W, Y
értékek tobbsége két hiperbolaval hatarolt teriileten helyezkedik el, a pontok
tehat bizonyos szordst mutatnak. (A W, Y koordindtarendszerben ezek a hiper-
bolak egy-egy energiaszint izovonalait allitjak elS, az Y- W szorzat ui. fiktiv
energiat jelent, amely akkor keletkezne, ha W teljesitménnyel Y ideig KZ
termel6dne.) Az elsé megallapitds magyarazatat bizonyara abban kell keres-
niink, hogy a légkorben rendelkezésre 4116 energia korlatozott. Nagyobb fajlagos
teljesitmény rovidebb, kisebb teljesitmény hosszabb id6 alatt hasznélja el a
rendelkezésre allé energiat.

A masodik megéllapitas: a pontok szordsa a 4. dbrdn két koriilményre ve-
zethets vissza. Egyrészt szdrmazhat a KE szamitdsanak bizonytalansagabol.
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Figyelembe kell ui. venniink, hogy a KE a szélsebesség négyzetével aranyos,
ezért a szélmérésekben, a széladatok kodolasaban, a kédok leolvasisiban el-
kovetett minimalis, 1 —2 m-sec! értékli pontatlansdg mar jelentés hibat okoz
a KB szamitdsiban. Tovabbi bizonytalansagot jelent, hogy a széladatok spora-
dikus mérések eredményei, ezért ha a horizontdlis szélmezGben nagyobb szél-
nyir6dds van, nagyon kétségessé valik, hogy a mérések elegendé pontossaggal
jellemzik-e a valésdgos szélmezét. Eppen emiatt a K# szimitott értékeit nem
tekinthetjiik masnak, mint a valésdgos értékek tobbé-kevéshé sikeres megkoze-
litésének. A KFK-ra, tovabba a fajlagos teljesitményre kapott szamitdsaink
mindenesetre nagysidgrendben jél megegyeznek Makainé (1976), hasonlé nagy-
sagu teriiletre kapott szamitasi eredményeivel.

Mésrészt a pontok szérdsa a 4. dbrdan szirmazhat abbdl is, hogy a b-AZ =
=const. foltételezésiink csupan elsG kozelitésben igaz. A kapott szamitasi
eredmények szerint AZ az X, és X, skalan az esetek tobbségében 60 és 120
joule- kgt kozott ingadozik kivételesen 150 joule- kg értéket is elérhet. Ugyan-
akkor nyilvanval6, hogy azonos W teljesitmény nagyobb A7 energiavaltozast
hosszabb id§ alatt képes elGallitani, Y tehat aranyos AZ-vel, amint ez (7)-bél is
lathaté. A (6) osszefiiggést (7)-be helyettesitve a rendkiviil leegyszeriisitett
Y =b-Y’ kapcsolathoz jutunk. Mivel aktudlis esetekben Y’-t mérni tudjuk,
csupéan b tapasztalati Gton valé meghatarozasa marad feladatunk.

Az 5. abra az X, ill. X térskalan megjelend mozgasrendszerek kialakulasi
idStartama (Y’) és a Magyarorszagon csaknem egyidében kialakulé ciklusok
tartama (V) kozotti kapesolatot mutatja be. Az empirikus 6sszefiiggést az

¥ =25 ) (8)
regresszi6 irja le. A (7) és (8) fiiggvénykapcsolat nem mas, mint (2) keresett
alakja. Bszrevehetjiik, hogy (8)-bdl hidnyzik Z explicit kifejezése.

A magyarorszagi ciklusok tartamara (8) alapjan szamitott értékek kozepes
abszolit hibaja 1,22 nap a vizsgdlt 29 esetbdl. Osszehasonlitasul: az ¥’ meg-
hatérozdsakor elkovethetd hiba szélsG esetben 0,5 nap, az ¥ meghatérozasakor
1,0 nap.
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Kiilonb6z6 skalaja vertikalis mozgasok
és a felh6zeti mez6 kapcsolata egy anticiklonban
FEKETE ILONA, Kozponti Légkorfizikai Intézet, Budapest

Connection between the Vertical Motions of Different Scales and the Cloudiness in an Anti-
cyclone. The genetic investigation of the cloudiness of an anticyclone is presented, and the
role of the three main forms of the vertical motion (the large-scale vertical motion, the con-
vection and the turbulence) is evaluated. The large-scale vertical velocity is computed by
the method elaborated by T'dnczer, using a 300-km grid lenght. For characterizing the con-
vective activity a modified version of the instability index K is used. This version is more
dependant on the temperature and therefore it is more suitable for the approximation of
the distribution of cloudiness. The turbulence is described by the Richardson number mo-
dified by T'dnczer for taking into account the saturation conditions. In the paper the areas
are selected where cloud development by at least on of the three parameters is offered
(Fig. 5) and are compared with the nephanalysis charts using the pictures of the ESSA-8
satellite (Fig. 3). The similarity between the two fields is 889, the correlation coefficient
computed on the basis of the signum correlation is 0.76.

*x

Ceasb gepmukasbHux 08UNCEHUTL PA3AUHO20 Macumada ¢ noaem odaaurocmu
6 anmuyukaore. ONUCHIBAeTCA T'eHETHYeCKOoe HccaeoBanne 00J1a4HOCT aHTU-
IUKI0OHA, MPUYEM aHAJIU3UPYETCs POJb TPeX OCHOBHBIX BHI0OB BePTUKAJLHBIX
JABHMZREHMIT: MaKpoMacmTabHOr0 BePTUHAJILHOIO IBUKEHUs, KOHBEKIUU U TYp-
OyaentHoctn. CKOPOCTh MAKPOMACIITAOHOTO BEPTHKAJILHOIO JBUAKEHUS BBIULC-
Jszercs merogom Tonyepa ¢ marom pemerku pasaeiv 300 km. [as Xxapaxkrepucru-
KU KOHBEKTUBHOI IeATeJLHOCTH 0BT M3MEHEH MHJeke HeycroitumBoctu I{, IIpu
IIOMOLIY NPUHATOr0 aBTOPOM MHJIeKCa HEeYCTOYMBOCTH, B 110BBILIEHHOIT Mepe 3a-
BUCsAIIEH OT TeMIlepaTyphbl, 110J€e 00JJa4HOCTH AllIPOKCUMUPYETCA B TAHHOM CJIy-
yae ToyHee. Jlua omucanusa TypOyJeHTHOCTH IpuMeHsaaach ¢gopma umciaa Pu-
yapdcona, nonyuenHas ToHyepom ¢ yIeTOM YCIOBUIL HACHIEHUs. BhHIIeasioTes
obJracTy, B KOTOPBIX II0 KpaiiHeil Mepe OJHMM U3 TpexX IapaMeTpoB 000CHOBLI-
Baercs obpasoBanmne 00JaKoB (puc. §), U 9TO COIOCTABIAETCA ¢ KapPTOil HepaHa-
JIM3a, IO0CTPOEHHOIl 110 n3o0paseHuamM cunyrtHuka ESSA-8 (puc. 3). Ilpu atom
noaydeno 88 9,-Hoe coBuajgenue ABYyX IoJieit, 1 KoagPuimeHT Koppessaiumn, Bol-
YUCJEHHBIII ¢ Koppedsnueil 3Hakos, cocrasiser 0,76.

*x

El6z6 dolgozatunkban (Fekete, 1975) felhivtuk a figyelmet arra, hogy a

nyéri anticiklonokban Eurépa térségében a délel6tti 6rdkban a felh6zet meny-
nyisége nem elhanyagolhat6. (Centralis teriileten a borultsiag dtlaga tizedekben
2,6, a perem kozelében 4,4). Ez indokolttd teszi az anticiklon felhzetének, vala-
mint a felh6zet kialakuldsdhoz vezets tényezéknek a tanulményozésat.

Megéllapitottuk azt is, hogy az anticiklon felhézete a képz6dmény fejls-

dése sordn novekszik, majd a leépiiléssel csokken, tovdbbd a magas centrum-
nyomadsu anticiklonok borultsiga nagyobb, mint a nyéari anticiklonok atlagos
borultsdga. Az anticiklon kinematikai és termodinamikai rendszere tehét nem
zérja ki felhGkeletkezés lehetdségét sem. Igaz ugyan, hogy az anticiklonok
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felhézete gyakran kapesolédik a szomszédos idGjarasi képzédményekhez, de
véleményiink szerint tobb oknél fogva ilyen esetekben is az anticiklonok felhdi-
rél kell beszélniink.

Az anticiklonok felhGzetének Osszetétele erdsen valtozd, kiilonbozs szer-
kezet(i gomolyok, rétegfelhGk alkotjak, amelyek kiilonboz6 felhdrendszerekben
(frontalis felhGov, konvektiv cellak stb.) figyelhetGk meg. A felhGzet szerkezete
hatdrozott fiiggést mutat az advekeids viszonyoktél: a hideg-advekci6 teriiletén,
a keleti szektorban gomolyos volt a felhdzet, mig a meleg-advekcié teriiletén
vagy hidnyzott a felhd, vagy rétegfelhdt taldltunk. A gomolyos felhGzet eld-
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1. dbra: Szinoptikus térkép. 1973. augusztus 2. abra: Az 500 mb-os abszolit topografia.
13. 12 GMT 1973. augusztus 13. 12 GMT

fordulasa felhivja a figyelmet a konvekci6 és a turbulencia vizsgalatara, ame-
lyet a hideg-advekci6 kovetkeztében felléps instabilizalodas segit el6. A réteges
felh6formék a rendezett felaramlds szerepét helyezik elGtérbe.

Célul tliztik ki annak eldontését, hogy adott anticiklon miholdképen
megfigyelt felhSit milyen vertikilis mozgasforma (rendezett felaramlas, kon-
vekeid, turbulencia) okozta. Megvizsgaltuk tovabba, hogy a kiillonb6z6 vertika-
lis mozgéasformak jellemzésére altalunk valasztott paraméterekkel milyen mér-
tékben sikeriil leirni az anticiklon felh6zeti mezejét.

1. A szinoptikus helyzet ismereletése

Vizsgdlatunkat az 1973. augusztus 13-an Eurdpa folott elGfordult anti-
ciklonra végeztiik el, amelyet az 1. dbrdn mutatunk be. Az antickilon élettar-
tama kilenc nap volt, a széban forgd nap a fennallas negyedik napjara esett.
A stacionérius anticiklon kozéppontja Dania teriiletén fekiidt 1030 centrum-
nyoméssal. Nyugat fel6l egy Izland feletti ciklon hidegfrontja hatarolta.
A ciklon melegfrontja a Skandindv félsziget teriiletén kissé benyult az anticik-
lonba és 0sszekapesolddott a Finnorszag f6lotti hidegfronttal. Az anticiklontél
keletre ciklon helyezkedett el, délre jellegtelen idGjaras uralkodott.

A megfelels 500 mb-os topografiat a 2. dbrdn kozoljiik. Ezen mar csak anti-
ciklondris gerinc hiazodik, melynek tengelye kozelitGleg az 5-0s keleti hosszisagi
kor mentén van. Az anticiklont kelet fel6l hatarolé ciklon vertikalisan fejlett.
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2. Az anticiklon felhézeti mezeje

A felh&zeti mezit az KESSA-8 miihold felh8képei segitségével dllitottuk els.
A 3. dbrdan a vizsgdlt anticiklon nefanalizis térképét mutatjuk be. A jelolések
megfelelnek a nemzetkozileg elfogadott jeloléseknek (7'dnczer, 1973).

Az anticiklonban legfelhGsebb a keleti szektor, ahol gomolyos szerkezetii
felhdzet talalhaté. Ez a kép jellemzé a nyari anticiklonok felh6zeti mezejére.
A felhds teriilet az anticiklon peremétdl a legbelsd izobarjaig htizodik és a ma-
gasban a gerinc és a teknd kozotti erdteljes aramlas teriiletére esik. A felhGzet
szerkezetét a 4. dabrdan kozolt miiholdkép alapjan tanulmanyozhatjuk. A déli
részen nagy atmérdji gomolyok figyelhet6k meg, meglehetésen szabalytalan
elrendezésben. A kozépss tartomanyban kis atmérdjli gomolyok vannak, azok-
ba bedgyazottan nagy, fejléds zivatarcellik. Az északi tartomdnyban részben
az emlitett két megjelenési forma valtakozik. Ehhez azonban még kisebb at-
mérGjii gomolyok is tarsulnak, melyek mar elmosédottak a miiholdképen.

Az anticiklon északi részén megfigyelhetd a benyalé meleg- és hidegfront
felhézete, amely gomoly- és rétegfelhGkhdl all.

Az anticiklon délnyugati részén, Dél-Franciaorszag teriiletén, szétszort
csoportokban viszonylag nagy armérdji gomolyos felhézet talalhato, amely a
teriiletnek kb. 309;-at boritja.

Az anticiklon délnyugati peremén kod helyezkedik el.

3. Vizsgdalati modszerek ismertetése

Dolgozatunkban a vertikalis mozgasok harom {6 tipusit tanulmanyoztuk ;
a nagytérségli vertikalis mozgast, a konvekciot és a turbulenciat. Ezek jellem-
zésére egy-egy altaldnosan elfogadott paramétert valasztottunk.

3.1 Nagytérségii vertikdlis mozgds. A nagy térségli vertikalis mozgdst
Tiinczer (1974) moédszerével szamitottuk ki, amely a kontinuitasi egyenlet nyo-
mads szerinti integraldsan alapul. A széladatokat egy 300 km-es racstavolsagu
derékszogii halézat racspontjaira interpolaltuk.

Az emlitett modszer a fészinteken uralkodé fiiggéleges sebességekre a ko-
vetkez6 munkaformuldkat adja meg:

Wgs50 = — 4,85}70 +3,3 (ZV})ss0 [mb/12 6ra]
Wr00= Wg50+ 2,7 [(ZV})ss0+ (¥ 2)200] [mb/12 6ra]
W500 = Wago + 3,6 [Z(V3)200+ (ZV7)s00] [mb/12 éra]

po=p45+ps+p7+pr§po
Vi=2V, cos a,+0,7 XV, cos a,
=5

n=1 n=
do=o
an=Pp—oy } :
Az egyenletekben o a vertikdlis szélsebesség, V, a horizontalis szélsebesség

az n-edik rdcsponton, f#, a szélirany az n-edik racsponton, «, rdcspontonként
valtozoé szogek, p a légnyomds. Az elsé egyenletben szereplé méasodik konstanst
a légkor valésagos viszonyainak pontosabb figyelembevétele érdekében a szerz
kissé modositotta.

A szamitasokat Hewlett — Packard-elektronikus szamitégépre progra-
moztuk.

A nagy térségli vertikdlis sebesség vizsgdlatandl szamitasba vettiik, hogy
a felaramlas csak akkor vezet felh6képzidéshez, ha a légoszlopban elegendd
nedvességtartalom van a kondenzaciéhoz.

Azt a teriiletet, ahol szdmitdsaink szerint a nagy térségli vertikalis fel-
aramlés felhGképzidéshez vezet, az 5. dbrdan tintettiik fel.
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5. dbra: A kiilonféle vertikdlis
mozgasok felh8képzédés szem-
pontjabol aktiv teriiletei: nagy

térségi vertikdalis mozgas (w), Tl = | k*>20 [ k-+<5

konvekeié (K*; médositott K il !

index), turbulencia (Ri*; mé- W= Wi K= o Rt =G s e ok Rit=1
dositott R7 szédm)

3.2 A konvektiv tevékenység. A konvekei6 fellépését és intenzitdsat jellemzd
paraméter elGallitdsa elég jelentGs probléma. Leggyakrabban a konvektiv
aktivitdst a zivatartevékenység szempontjabdl igyekeznek megkozeliteni,
és kiilonbozd indexeket szoktak feldllitani. Ezekkel az indexekkel a felh6kép-
z8dés is jellemezhetd, hiszen az indexek tulajdonképpen a konvektiv aktivitds
mérdszamai, ami a felhGképzGdésnek éppugy eldfeltétele, mint a konvektiv
csapadékképzidésnek. FelhGképzidés vizsgalatanil azonban a hatart mashol
kell meghtizni, mint a csapadékképzidésnél. Kivalasztottuk a gyakorlatban
hasznalt indexek koziil a K szdmot, amelyet Whiting hatarozott meg :

K =Tg50—Ts500+ (T a)ss0— Tr00
ahol 7', 6s T, az indexben feltiintetett szintek hémérséklete, (7'3)ss50 a 850
mb-os harmatpont; 7,5, & 700 mb-os harmatpont-depresszié.

A K indexre zivatarképz&dés szempontjabodl az idedlis hatar 28,6 (G'otz —
Szalay, 1965). Mi tgy talaltuk, hogy felhGképzidés szempontjabol a K =20
a legmegfelelGbb.

A K index mezejének Osszehasonlitdsa a felhézet mezejével nem adott
kielégit$ eredményt. Ugy talaltuk, hogy a K index mellett célszerti a h6mérsék-
leti viszonyokat is figyelembe venni. Ez a megfigyelés megegyezik 7'dnczer
(1975) nagyobb megfigyelési anyagon nyert eredményével. Ezért a K indexen
hémérsékleti korrekciot végeztiink a kovetkezSképpen :

K*=Tg50—T500—Ts50— Tr00+ 11,5
ahol 745, @ 850 mb-os harmatpont-depresszié. A K* bevezetése a felh6zeti mez6
és a vertikdlis mozgdasok mezejének egyezését 75%,-rél 88%,-ra javitotta.
A K*=20 mezbt az 5. dbrdn tintettiik fel, jel6lését az dbra aldirdsa mutatja.

3.3 A turbulencia szerepe. A turbulencia nagymértékben elGsegiti a hdo-
és nedvességtartalom cseréjét, ezért jelentds hatéssal lehet a felh&zeti viszonyok
alakulasara. A felhGképzidésre gyakorolt hatdsaval tobb kutat6 (Howell, 1951,
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Hromov, 1952, Godske et.-al., 1957, Liljequist, 1974) foglalkozott. Jellemzése,
parametrizicidja azonban rendkiviil nehéz feladat. A turbulencia hatésa a fel-
hézetre jelenleg is vizsgalat targya (Cotton, 1975).

Dolgozatunkban a turbulencia karakterizalasara a Richardson szim maédo-
sitott alakjat hasznaltuk.

A turbulens energia lokalis valtozasanak elGjelét bizonyos egyszer(isitd
feltételek teljesiilése esetén a Richardson-szam hatarozza meg, amelynek mate-
matikai alakja:

g Ya7i.v.

Ri= i P

ahol y, a szaraz adiabatikus hmérsékleti gradiens, y a tényleges hémérsékleti
gradiens, 7' a rétegkozéphdmérséklet és f2 a vertikalis szélnyirds. Kritikus
értéke jelenleg is vitatott. Telitettségi vagy telitettséghez kozelallé viszonyok
esetén y,-t a nedves adiabatikus gradienssel szoktak helyettesiteni.

A Richardson-szam a turbulens energia szintjének jellemzésére is alkalmas.
(Kapovits, 1961). Tinczer (1974, 1975) a Richardson-sziémot olyan médon ala-
kitotta ki (Ri*), hogy vy, helyett pi-t hasznal, ami a harmatpont-depresszi6tol
fiiggGen a szdraz- és nedves adiabatikus kozotti hGmérsékleti gradiens. A har-
matpont-depresszi6 értéke és adott teriilet borultsiga kozotti szoros kapesolat
miatt Ri* végss soron fiigg a felhGzeti viszonyok alakuldsatol. A Ri* és a koze-
lit6leg egyidejii miiholdkép segitségével megdllapithaté borultsigi értékek ko-
zOtt 709,-0s volt az egyezés.

Megvizsgaltuk az 1973. augusztus 13-i és egy masik, itt be nem mutatott
(1973. augusztus 21-i) anticiklonban az Ri*=1 és az Ri* =5 kritikus értékek
esetén a felhGzeti mez6 és a vertikalis mozgdsok felhGképzidés szempontjabol
aktiv teriiletének egyezését. A dolgozatban bemutatott augusztus 13-i anti-
ciklon esetén a két kritikus érték hasznalata kozott nincs szamottevé kiilonb-
ség. Az augusztus 21-i anticiklonban azonban az Ri* =5 lényegesen jobb egye-
zést adott. Ezért onkényesen az Ri* =5 kritikus értéket vilasztottuk.

Az Ri* szémot a 850 mb és a 700 mb kozotti rétegre szamitottuk.

A kritikusnél alacsonyabb Ri* szamok teriiletét az 5. dbran tiintettiik fel.

Kihaztuk mind az Ri*=5, mind az Ri*=1 izovonalakat, jelolésiiket az dbra
alairasa mutatja.

4. A felhozeti mezé és a vertikdalis mozgdsok mezejének dsszehasonlitdsa

A szamitasokhoz a 12 GMT-kor mért adatokat hasznaltuk fel. A miihold-
kép és a szamitott paraméterek kozotti idGkiilonbség a vizsgdlt térségben kb.
2,5 6ra. Az 9. abran bemutatott teriileten mind a felh6kép, mind a harom para-
méter rendelkezésiinkre allt. Az dbran mint mar emlitettiik, mind a hdrom ver-
tikalis mozgasforma felh6képzidés szempontjabél aktiv teriileteit feltiintettiik.

A nefanalizis térképet (3. dbra) és a vertikalis mozgdsok Osszesitett tér-
képét (5. dbra) dsszehasonlitva latjuk, hogy az anticiklon keleti szektoraban
elhelyezkedd gomolyos felhézet (4. dbra) jol egyezik a K* =20 mezivel. A fel-
hés teriilet nagy részén ugyanakkor Ri*=<5.

A felh6zet déli részén mind a K*, mind az Ri* kritikus értéke valamivel
délebbre helyezkedik el a felhGhatarnal. A médszernek ezen a teriileten a leg-
nagyobb a hibdja. A szinoptikus térkép szerint azonban itt 12 GMT-kor mar
felh$ volt, az eltérést feltehetdleg az emlitett idSkiilonbség okozta.
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A felh6zet kozéps6 részén mind a K * index, mind az Ri* borultsiagra utal.
A felh6zet nyulvanya az anticiklon centruma felé mind a két paraméter segit-
ségével jol kirajzolhaté. Az Ri* szam itt tobb helyen 1 alatt van, feltehetéleg itt
volt a legerGsebb a turbulencia. Itt helyezkedik el a négy kialakuléban levd
zivatarcella is. Ebbdl ketts az Ri*=1 alatti értékeivel esik egybe, egy pedig
K =30 teriileten van.

A felhézet északi szektoranak nagy részén K * =20 fenndll, egyes teriilete-
ken Ri* =<5 is. A nyugati részen, a Balti-tenger partvidékén és a Balti-tengeren
az indexek nem indokoljak a felhG jelenlétét, ezen a teriileten a felhGzet meny-
nyisége azonban nem tal nagy. Masrészt a Balti-tenger feletti felhdnyualvany
adathiany miatt nem is rajzolédhat ki. Természetesen ezeken a teriileteken
hibdsnak tekintettiik a modszert. Frdekes megfigyelni, hogy a Szovjetuni
északnyugati része folott — a vertikdalis mozgdsok segitségével — a front
melletti igen kis kiterjedési deriilt teriilet is kimutathato.

A keleti szektor gomolyos felhGzete vizsgalataink alapjan konvektiv és
turbulens eredeti lehet. A felhdzet kialakitasiaban feltehetdleg a konvekeid az
elsédleges, melynek viszonylag a kora érakban val kibontakozasit a hideg-
advekeié miatti instabilizalodas és a turbulencia segitette eld.

A Finnorszag feletti hidegfrontnak a vizsgalt térségre esé teriiletén a K *
index a kritikus 20-as érték felett van. A Skandindv-félsziget felett huz6do
melegfront mar szinte teljesen a vizsgélt térségen kiviil fekszik, mert ide adat-
hidny miatt nem tudtunk nagy térségii vertikalis sebességet szamolni. Ennek
ellenére valoszintinek latszik, hogy vizsgdlatunk sem a meleg frontra, sem a
hidegfrontra nem jeizett volna nagy térségfi felaramlast. A melegfront esetében
igen valdszinti, hogy nem volt feliramlas, mert a kovetkez6 napon a miihold-
képen mar nem mutathaté ki a front. A hidegfront esetében pedig probléméat
okozhat a miiholdkép és a foldi adatok kozotti idékiillonbség. A front ugyanis
nagy sebességgel északkeleti iranyba helyez6dott at. Feltevésiink helyességére
utal, hogy a karéliai tohatsagon elhelyezkedd racspontban 850 mb-on kisebb
felaramlas van, habar ez nem jelentkezik a vertikalis mozgasok térképén, mert
a felaramlas nem elég erds a felhSképzidés elGidézéséhez.

A Dél-Franciaorszag feletti gomolyfelhGk teriiletén K* =20 és a nagy tér-
ségli vertikalis sebesség elég nagy ahhoz, hogy felhGképzédést idézzen elG.
Egyes teriileteken Ri*=5 is fenndll. A vertikalis mozgasok kritikus értékei
igen jo kozelitéssel egyeznek a felhGhatéarral.

Az anticiklon délnyugati nyulvanydban elhelyezkedd kod mar kiviil esik
a vizsgalt teriileten.

5. Az eredmények értékelése

A 3. és 5. abrdt osszehasonlitva lathat6, hogy a felhGzeti mezé igen jo
teriileti egyezést mutat a vertikdlis mozgisok felhSképzidés szempontjabol
aktiv teriileteinek mezejével. Megkiséreltiik ezt az egyezést szamszeriien jelle-
mezni. E ¢élb6l 150 km-es racshalézatot fektettiink mindkét mezdre és a racs-
pontokban Gsszehasonlitottuk a nefanalizis térképet és a vertikdlis mozgdasok
egyesitett mezejét. Az dsszehasonlitdst kétszer végeztiik el. ElsS esetben a kon-
vekcio jellemzésére a K, méasodik esetben a K * indexet hasznaltuk.

Négy kategériat kiilonboztettiink meg: @) nem volt felh§ és az indexek
egyike sem utalt felhére (209-0s borultsiag felett); b) volt felhé és az indexek
jelezték is azt; ¢) volt felhd, de azt egyik index sem indokolta; d) valamelyik
index indokolta a felh6t, de az hianyzott. Az elsé két esetben jénak, az utolsé
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két esetben hibasnak tekintettiik a médszert. Nem vettiik szamitdsba azokat
a pontokat, amelyek vagy a 0—209,-os borultsigu teriileteket a 20— 509, -0s
borultsdgu teriiletektdl elvalaszté gorbe 50 km-es kornyezetébe, vagy az inde-
xek 4ltal felh8snek itélt teriiletet a deriilt teriilettdl elvalaszté gorbe 50 km-es
kornyezetébe estek.

Ily médon a K indexet haszndlva a médszer segitségével 75%,-0s egyezést
kaptunk. A felhGvel boritott teriilet 78%,-an jelzett valamely index felhézetet.
Az altalunk bevezetett, hdmérséklettdl fiiggs K* indexet hasznalva az egyezés
889,-osra novekedett, a felhdvel boritott teriiletnek pedig 91%-dn adta ki
valamely paraméter a felhSt. Utébbi esetben elGjel-korreldciot is szamitottunk,
eredményiil 0,76-os korrelacios egviitthatét kaptunk.

Vizsgdlataink végsd célkitiizése a felh6zeti mezd prognosztizalisa. Egyet-
len esethdl természetesen csak kells fenntartdssal mondhatunk véleményt arroél,
hogy a vélasztott paraméterek elegendd pontossiggal irjak-e le a felhézeti
mezGt. Erre a szamitdsok hosszabb idGszakra torténd megismétlésével kapha-
tunk valaszt. Valdszintinek tartjuk, hogy talalhaték olyan paraméterck, ame-
lyek jobban jellemzik a felhézeti mez6t, mint az altalunk vélasztottak. Ez
irdnyban is tovabbi kutatdsok folytatdsa sziikséges. Amennyiben a felhézeti
mezd leirdsa megfelel6 pontossaggal elvégezhetd, ilyen médon megkisérelhetd
felh6zeti mezd eldrejelzése is. Eddigi eredményeink feljogositanak arra a re-
ményre, hogy a mitholdképek felhasznildsaval sikeriil egy olyan felh6prognosz-
tizaldsi médszert kidolgozni, amely vetekszik az eddlgl médszerekkel, esetleg
azokndl pontosabb. Az eldrejelzés sikere elsGsorban a paraméterek prognoszti-
zalhatésagatol fiigg.

Figyelemremélté az a lehetdség is, hogy miiholdképen megfigyelhets felhd-
formatumokat genetikailag pontosan azonosithatjuk. Az ilyen jellegii vizsgala-
tok nagymértékben elésegitenék azt a torekvést, hogy a miiholdképek alapjan
kovetkeztetéseket vonjunk le a kiilonboz8 skaldju vertikalis mozgasok meze-
jére.
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A fels6légkori lég- és elektronsiiriiség
egy geomagneses vihar idején

PAAL ANIKO, Kézponti Légkirfizikai Intézet, Budapest

The Air and Electron Density of the Upper Atmosphere during a Geomagnetic Storm.
During the geomagnetic perturbation between 31 October and 2 November 1968 an increase
of the air density evaluated from the deceleration of satellites was reported by several
authors. In the present paper the electron density of the ionospheric F2-layer during the
same storm is investigated. It is shown that simultaneously with the increase of the air
density a decrease of the noon, midnight and daily mean values of the electron density
occurred. From this fact an increase of the recombination can be concluded ; this conelusion
is also supported by the observed increase of temperature .

*

Ilaomuocmb 6030yxa U UOHOE 6 GepPIHELl amMmocfiepe 60 8PeMS 2EOMARHUIMHO20
suxpA. B COOTBETCTBUM € JAHHBIMU JAPYIUX aBTOPOB, BO BpeMsA IeOMArHUTHOIO
BUXP#A, UMEBILIEro MecTo B 1epuojl ¢ 31 oktaAdpA 1mo 2 noadopa 1968 r. yeeanun-
JIACh INIOTHOCTE BO3/yXAa, HOJCUUTAHHASA 10 TOPMOMKEHUIO UCKYCCTBEHHBIX CILYT-
HUKOB. Bo BpeMs 9TOro 3<e BUXPSA aBTOPOM M3YUATUCH YCIOBUS INIOTHOCTH HOHOB
B noHochepuom caoe F2, IITpu oTom 661710 00HAPYHEHO, YTO € YBEJINYECHNEM ILJI0T-
HOCTH BO3JIyXa OJJHOBPEMEHHO YMEHLIIAETCs KaK I0JY/eHHbIe, IT0JIYHOYHbIE TaK
U cpejiHNe CYTOUHBIE BeJINYUHBI MAKCHMAIbHOI INIOTHOCTH MOHOB. JlaHubIil darT
1103BOJIAET CYUTH O MOBBIIIEHHOM BOCCOEINHEHUN NOHOB, YTO TOJTBEDHIAeTCH U
IIOBBIIIEHHEM TeMIepaTyPhl.

1. Bevezetés

A mesterséges holdak mozgisinak tanulmanyozasa Gtjan értékes infor-
maciokat nyerhetiink azon térség fizikai tulajdonsigair6l, amelyben a hold
mozog. A fékez8dés egyik legszembet{inGbb hatdsa, a keringési id6 csokkenése,
ellipszis palya esetén elsG kozelitésben a mesterséges hold perigeuménak kor-
nyezetében levé légsfirtiséggel ardnyos. Igy a keringési id8 valtozisabél vissza-
kovetkeztethetiink arra a siiriségre, amely a fékezddést okozta. Az erre vo-
natkoz6 elméleteket mar az 1960-as években kidolgoztik (King-Hele, 1964).
Ennek alapjan tobb kutaté vizsgalta a stirliség valtozasiat a geomagneses habor-
gasok idején. Kimutattik, hogy azokon a napokon, amikor az A-, foldmégnes-
ségi index menetében jelentds maximum észlelhets, a legtobb esetben ezzel
egyidejiileg a fékezGdésbdl szamitott slirliség is megnovekszik (Roemer, 1972;
Almdr, 1llés, 1975). Célszertinek lattuk megvizsgalni, hogyan véltozik az ionosz-
féraban a maximaélis elektronsfirliség geoméagneses vihar idején, amikor a 1ég-
slirliség novekedést, mutat.
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2. A légstiriiség menele

Nagy intenzitdsi geomagneses vihar jatszédott le 1968. oktéber 31-t6l
november 2-ig. Az 1. dbra a) részében a fels§ grafikonon a Nap 10,7 cm-es
sugarzasa fluxusdnak értékeit tiintettiik fel 10-22 WHz 1m-2 egységekben meg-
adva, az alsén pedig a geomdgneses tevékenység jellemzésére hasznélatos
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1. dbra: a) 10,7 em sugarzas, a foldméagnes-
ségi A, index és b) a kiilonb6z6 mesterséges
holdak fékez6désébdl szamitott légstirtiség-val-
tozis 1968. oktéber 25 —november 7. kozott

indexek koziil az 4, index megfele-
16 napi értékei lathaték, bemutatva
ezek alakuldsat az emlitett idészakot
megelGzGen és kovetGen. A 10,7 cm-es
sugarzas intenzitdsa november 29-én
megnovekedett, ezzel egyidejiileg az
A, foldmagnességi index értéke is na-
gyobb lett, de maximumat csak 2-3
nap milva érte el. Ezt az idGszakot
tanulmanyozva tobb kutaté kimu-
tatta, hogy a légsiirliség novekedését
jelzé  periddus-csokkenés kisebb-na-
gyobb mértékben minden vizsgalt mi-
hold esetén észlelhetd volt. Ezért valé-
szintd, hogy a stiriség novekedése nem
lokalis jellegti, hiszen a fékez&dés don-
t6 részben a perigeum kornyékén ko-
vetkezik be, a kiilonb6z6 miiholdak
perigeuma pedig mas-mas teriiletre
esik. L. G. Jacchia (1972, 1975) a Smit-
sonian Astrophysical Observatory Spe-
cial Report kiadvanyaiban publikalta
a mesterséges holdak fékezGdésébdl
szamitott felsSlégkori stirtiségértéke-
ket, s ezek felhasznaldsaval alkotta
meg a réla elnevezett légkori model-
leket. Példaként koziilitk 4 kiillonb6z6
magassigban keringd mesterséges hold
adataibdl felrajzoltuk a sfirtiségérté-
keket, és ezeket az 1. dbra b) részé-
ben mutatjuk be. Mind a 4 mesterséges
holdnal a 10,7 em-es fluxus novekedé-
sével egyidejiileg follépett egy kisebb
amplitaddju siiriség — pontosabban
kozegellenallas — novekedés, amely

legnagyobb értékét az A, index maximumaval egyidGben érte el.

Az Explorer § mesterséges hold atlagos keringési magassaga 450 km, ami
kozelitGleg az F2- réteg maximélis elektronsiiriségi helyének magassdgaval
egyezik meg. Az F2 réteg azonban 600 km magassagig is felnyulik, tehat még
a Vanguard 2 hold is lényegében az F2 réteghen mozog. Ez a koriilmény lehe-
téséget nyujtott arra, hogy parhuzamosan az ionoszféra F2 rétegében levs
elektronstiriség-viszonyokat is megvizsgdljuk az emlitett geomagneses vihar

id6szakaban.
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3. Az ionoszféra-paramélerek alakuldsa

3.1. Az F2 réteg déli hatdarfrekvencidjanak modosuldasa. Az Orszagos Meteo-
rolégiai Szolgdlat békéscsabai archivuméaban taldlhaté megfigyelési anyagot
a moszkvai B adat-vilagkozpont altal rendelkezésiinkre bocsatott adatokkal
egészitettiik ki, igy vizsgalatunkhoz 37 allomés adatai alltak rendelkezésiinkre.

I. TABLAZAT

ATIOmés

Allomas P A Alloméas ® A ® A
Godhavn 69,3 N 53,0 W Belgrad 448 N 20,5 E Cape Schmidt 68,9 N 179,5 E
Ottawa 454 N 75,9 W Freiburg 48,5 N 7,6 E Maui 20,8 N 156,5 W
White Sands 32,3 N 106,5 W Ibadan 7,4 N 3,9 E Cocos Island 12,2 S 96,8 E
Jamaica 18,0 N 76,8 W Tsumeb 19,2 S 17,7 E Mundaring 3208 116,2 E
Huancayo 12,0 S 75,3 W Dazsibuti 11,0 N 42,8 E Wilkes 66,2S 110,50 E
Buenos Aires 34,5 S 58,0 W Moszkva 55,5 N 37,3 E Vanimo 2,78 1413 &
Dourbes 50,1 N 4,6 E  Ashkhabad 37,9 N 58,3 E Port Moresby 948 147,1 E
Périzs 48,1 N 2,3 E Ahmedabad 23,0 N 72,6 E Townsville 19,3S 146,77 E
Juliusruh 546 N 134 E Alma-Ata 43,2 N 76,9 E Brisbane 27,68 152,9 E
Lindau 51,6 N 10,1 E Norilsk 69,4 N 88,1 E Canberra 35,38 1490 E
Grac 47,1 N 15,5 E Irkutszk 52,50 N 104,0 E Hobart 429S 147,2 E
Pruhonice 50,0 N 14,6 E Bangkok 13,8 N 100,6 E Norfolk Island 29,0S 168,0 E
Békéscsaba 46,7 N 21,2 E Akita 39,7 N 140,1 E

Az allomasok nevét és foldrajzi koordinatait az I. tabldzatban tiintettiik fel.
El6szor az ionoszféra-allomasok helyi 12 érai fOF2 értékeit, azaz az F2 réteg
déli hatarfrekvencidjat vizsgaltuk. Minden dllomés adataibd6l kiszamitottuk
a déli median értékétdl vett eltérést. Ezzel megkaptuk, hogy az F2 réteg déli
hatarfrekvencidja milyen iranyban és mennyivel tér el az atlagos havi értéktdl.
(Az fOF2 déli értéke tobb tényezotdl fiige, pl. a naptevékenységtol, évszaktol
sth.) Az eltéréseket Af0F2-vel jeloltiik és az Osszes dllomdsra atlagoltuk.
A kapott eredményt a 2. dbra fels6 folytonos gorbéje mutatja. Szembet{ing,
hogy azokon a napokon, amikor a légsiiriségnek maximuma van, a Af0F2
erésen csokken. Ez a tény arra utal, hogy az adott id6pontban a rekombinacé
val6sziniileg megnovekedett. Az egyes alloméasok Af0F2 értékeit nézve ugy tii-
nik, hogy a kiilonbozé foldrajzi, illetve geomdigneses szélességeken a csokkenés
nem egyforma. Azért, hogy errdl részletesebb képet nyerjiink, az egyes éllo-
masok adatait a geomdgneses szélesség szerint csoportositva atlagoltuk, és foly-
tonos vonallal a 2. dbra b) részében rajzoltuk fel. Ezek az eredmények azt mu-
tatjak, hogy a Af0F2 minimuma magasabb szélességeken mélyebb, és ez az
atlagtol vald negativ iranyu eltérés tobb napon keresztiil megtalalhat6. Ala-
csonyabb szélességeken a csokkenés kisebb mértéki, késébb kovetkezik be
és rovidebb ideig tart. A kozepes szélességeken oktéber 31. koriil a Af0F2
novekedett. Bz a novekedés valdszintileg a Napon ez idGben észlelt flerrel all
kapesolathban, ahonnan ilyenkor t6bb ionizalé sugarzas érkezik.

3.2. Az elektronstiriiséy valtozdsa. A tovéabbiakban a hatérfrekvencia he-
lyett a fizikailag konnyebben értelmezheté un. maximalis elektronsfiriiséggel
jellemezziik az F2 réteg elektrontartalmat. Foltételezve az elektronsfiriiség
parabolikus eloszlasat, az f0F2 hatarfrekvenciabdl egyszer(i formulaval kisza-
mithatjuk a rétegben el6fordulé maximaélis elektronsfirtiséget (Rawer, 1957):

Ne [‘?M‘]: 1,24-10~+  f0F2: [MHz] .
cm?
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Az orankénti fOF2 értékeket a fenti formula segitségével atszamitottuk
maximalis elektronsiirtiség adatokra, és az egyes allomésok érankénti adataibél
napi atlagot képeztiink. Ha tobb egymas utani 6raban hianyzott az f0 F2 érték,

AfoF2 Ne

50 = ¢ <60 Ny=6 1100

0 . T . e 3.‘ =740
25 oktober 30 1 november \5 /" 1968

L_ZO_.‘ =100

2. abra: A déli hatarfrekvencia AFOF2 (folytonos
vonal) és a maximélis elektronstirtiség Ne [10** elek-
tron/em?] (szaggatott vonal ) teriileti atlaginak menete
azionoszféra F2 rétegében 1968.0ktéber 25 —novem-
ber 7. kézott; a) rész: a 20°S és u 60°N szélesség kozé
es6 Osszes allomés adatabol szamitott teriileti atlagok
monete, b) rész: a feltiintetett szélesség kozokbe esé
Allomasokbdl szamitott teriileti atlagok menete; N,
N, é&llomésszdmok, amibél a déli hatiarfrekvencia,
ill. a max. elektronstirtiség teriileti atlagit szamitot-
tuk

akkor helyette, napi 4atlagként,
szoban forgé alloméas tobb napi at-
lagabdl szamitott atlagot fogad-
tunk el. Az adatok poétlasira az
JOF?2 jelentSs foldrajzi szélesség-
fiiggése miatt volt sziikség. Terii-
leti atlagot hidnyos adatsorbol
azért nem szamithattunk, mert az
alacsony foldrajzi szélességen mért
értékek 3 — 5-szorosei a sarkok ko-
zelében fekvs allomésokénak, igy
ezek hianya az Osszes allomdsra
szamitott atlagértéket jelentGsen
csokkentette volna. Az adatok fen-
ti médon tortént pétlasa kovet-
keztében azionoszféra dtlagosdlla-
potéra jellemz3 maximélis elekt-
ronsfirtiségtol valé eltérés mértéke
a valdsagostol eltérhet ugyan, de
ellenkezé irany eltérés nem adod-
hat. Ezt kovet&en naponként atla-
goltuk az Osszes allomas napi atla-
gos maximalis elektronsfiriségét.
Menete a déli hatarfrekvenciaéhoz
hasonlé volt, ezért kiillon abrazo-
lasat nem tartottuk fontosnak.Ez
esetben is november 1—4. kozott
alacsony értékek talalhatok, a
minimum november 2-ira esik.
A 2. dbra a) részében szaggatott
vonallaltébb alloméasatlagos maxi-
malis elektronstirfiségét rajzoltuk
fel. Itt az alloméasok egyenlGtlen
teriileti eloszlasat tgy korrigaltuk,
hogy csak a 20° D-i és a 60° E-i
szélesség kozé es6 allomasok ada-
taibol, szamitottunk atlagot. KEu-
ropat ekkor csak 2 értékkel vet-
tiik figyelembe, amelyeket a
nyugat-eurépai, illetve a kelet-
eurdpai ionoszféra allomdsok ada-

taibol hataroztunk meg. A 2. dbra b) részében a geomdgneses szélesség szerinti
csoportositasban atlagolt maximadlis elektronstirtiségeket dbrazoltuk szaggatott
vonallal. A nagyobb geomégneses szélességeken a csokkenés jobban észrevehetd,
és az alacsony értékek tobb napon 4t megmaradnak.A kozepes szélességeken
oktéber 31. koriil ez esetben is novekedés latszik. (A maximalis elektronsiiri-
séget Ne-vel jeloltiik, és mindeniitt 10 elektron/cm? egységekben adtuk

meg.)
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Hasonld vizsgédlatot végeztiink a helyi 00"-i maximalis elektronsfirfiségek
alapjan is. Az egyes allomésok éjféli adataibdl atlagolt értékek menete ugyan-

olyan, mint a déli Af0F2 és a napi dtlagos maximdlis elektronsfirtiség, ezért
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ennek bemutatisit mell6ztiik. A 00b-i értékekre adathidny miatt a szélesség-
fliggést nem hatarozhattuk meg.

4. Az exoszferikus hémérséklet menete

Az el6z6kbél arra kivetkeztethetiink, hogy az F2 rétegben a geomégneses
vihar idején a rekombindci6 megnovekedett. Ennek okat kutatva a hmérsék-
leti viszonyokat kezdtiik tanulményozni. A 3. dbran feltiintettiik a 3 mestersé-
ges hold siirliségadataibdl szdmitott napi dtlagos exoszférikus hémérsékletet.
(Az exoszférikus hmérsékletet L. G. Jacchia sajat modelljének felhaszndlasdval
hatdrozta meg.) Az exoszférikus hémérséklet ezen dbran lithaté menetét osz-
szehasonlitva a 2 a) dbran szaggatott vonallal jelolt napi 4tlagos maximdlis
elektronsirtiséggel, kittinik, hogy a maximélis elektronsfir(iség csokkenése
egyiitt jar az exoszférikus hémérséklet novekedésével. Az elektronsfirtiséget
az ionizdci6 és a rekombindcié ardnya hatdrozza meg, és a rekombindciot el6-
segiti a h6mérséklet novekedése.

A fenti vizsgalatok azt mutatjik, hogy az 1968. oktober 31. és november 2.

kozotti nagy geomégneses vihar idején a sfirliség megnisvekedésével egyidében
az északi félteke nagy részén a déli, az éjféli és a napi dtlagos maximéalis elekt-
ronsiirliség az atlaghoz képest egyarant jelentSsen csokkent. Ez a tény a re-
kombinécié megnovekedésére utal. A rekombinacié mértékét befolydsold egyik
legfontosabb tényez6 a hémérséklet, és ennek megnivekedése is kimutathaté
volt a vizsgalt idészakban.

Az el6z6kben tanulményozott geomdgneses vihar esetébdl még nem nyer-
hetiink altaldnos képet arrél, hogy a légsiirliség és az elektronsfirliség milyen
modon valtozik a zavart id6szakokban. Ezért a jovSben tobb geomagneses vihar
esetén is célszert lenne ezt megvizsgalni.
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IDOJARAS

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat folyéirata. 81. évf. 4. szam. 1977. jul. —aug.
Journal of the Meteorological Service. Vol. 81 No 4 July — August 1977 Budapest

A Foid éghajlatanak megvaltozasarol

A Meteorolégiai Vildgszervezet (WMO) Végrehajté Bizottsaga szakértéket kért fel
a foldi éghajlat valtozasainak, megvaltozisinak vizsgalatira. A szakérts bizottsig szakmai
jelentését 1976 jaliusara készitette el, s azt a WMO Bulletin 1977. évi elsé szdma teljes
terjedelmében kozolte. A szakérté bizottsag tagjai W. J. Gibbs, Ausztralia (elnok); E. M.
Fournier d’ Albe, Anglia (UNESCO); (7. Rao, USA (UNEP); T. F. Malone, USA (ICSU);
W. Baier, Kanada (WMO CAgM); Prof. H. Flohn, NSZK (WMO CoSAMC); .J. Murray
Mitchell, Jr., USA (WMO CAS); Prof. B. Bolin, Svédorszig (JOC/GARP) voltak. A szakmai

jelentés teljes terjedelmit magyar forditdsat az alabbiakban kozoljiik.

Multbeli éghajlatok

Az elmult kb. kétmillié évben az éghajlatnak szamos glacidlis (eljegesedési)
és interglacialis (kozbens6 melegebb) korszaka volt. A kétmillié évben a glacid-
lis korszakok kozelitGleg 100 000 éves iddszakonként ismétlédtek. Az elmilt
kb. 8000 év folyaméan a Fold éghajlata ennek a jégkorszakeiklusnak viszonylag
meleg, interglacidlis fazisaban volt, amikoris a foldfelszin (t6bbségében Gron-
land és az Antarktisz) jégtakardja kisebb volt, mint az elmalt 100 000 év sordan
barmely idGszakban. A kozepes foldrajzi szélességek ma 5-8 fokkal melegebbek,
a tenger szintje pedig 80 — 100 m-rel magasabb, mint az olyan szélsGséges el-
jegesedés idején szokott lenni, amilyen példaul a kb. 18 000 évvel ezelStti
wiirmi glacialis maximum volt.

Amiota a Foldon az utolsé eljegesedés véget ért, azaz kb. 8000 — 10 000 év
6ta, aglobalis éghajlat — a paleoklimatoldgiai jellemzik egész sordnak tantisaga
szerint — sokkal szlikebb hatarok kozott ingadozott. Az eljegesedési idGszakot
kovetd, un. posztglacialis klimavéltozésokat részben a sarki jégnek és a hegy-
vidékek gleccsereinek elényomulasai és visszahuzodasai jelezték, kozelitGleg
2000 —3000 éves id6kozonként. Ezek ismétlGdését ,,neoglacidlis ciklusnak’
nevezziik. Az i. sz. 1550 és 1850 kozotti , kis jégkorszak’, a neoglacialis ciklus-
nak egy része volt. Ebben az idészakban a hémérséklet globdalis évi 4tlaga a
maindl 1-2 fokkal alacsonyabb volt, az észak-atlanti térségben pedig fokozott
ciklontevékenység lehetett.

A kis jégkorszak 6ta a légkor altalaban kb. egy fokkal melegedett, a mele-
gedés menete azonban szabdlytalan volt, s nem biztos, hogy a kis jégkorszak
idGszaka mar teljesen lezarult. A melegedés kiilonosen a 20. szazad els6 felében
volt kifejezett, amikor is a h&mérséklet legerésebben az Arktisz atlanti térsé-
gében (50 év alatt tobb fokkal) emelkedett. Meteoroldgiai adatok bizonyitjik,
hogy az északi félgomb szélzéndi és ciklonpalyai ezalatt az Arktisz felé hizéd-
tak, hasonlé a klimaovezeteknek a télt6l nyarra torténd, pélus felé iranyuld
eltolédasahoz. A déli félgombon az idGjarasi események kevésbé rekonstrudl-
hatok.

A 20. szézad els6 felére jellemz§ éghajlati valtozas, dltaldnossdgban nézve
ugy tlinik, ellentétes iranyava valt, legalibbis az északi félgobmbon. A hémér-

236



séklet azéta kiilonosen az Arktisz és a Szub-Arktisz térségében csokkent (né-
hany teriileten tobb fokkal). Ugyanitt a tengeri jég teriilete ismét novekszik.
Az északi félgombon a 1égkori cirkulacié kezd hasonlitani ahhoz, ami a 19. sz4-
zad utolsé részére volt jellemzG. Ez a koriilmény sok teriileten az idéjards na-
gyobb valtozékonysagaban mutatkozik meg. Mindenesetre az emlitett valtoza-
sok az elmult néhdny évben rendszertelenné viltak, s6t lehet, hogy valdjaban
ismét megfordultak.

Ma még nem tisztazott, hogy az elmult évek soran az Afrika Sahel-6veze-
tében tapasztalt silyos aszily a trépusok monszun-svének eltolédésai, és a
vilag mas részein bekovetkezett extrém események — mint az éghajlat globé-
lisan Osszefiiggd és rendszeres ingadozasanak a megnyilvianulidsai — milyen
mértékben kapesolodnak egyméashoz. Barhogyan is all a helyzet, ezek az ese-
mények azt a jelentds valtozékonysagot jelzik, amely a hénapokra, évekre és
évtizedekre terjedd idG-skalakon az éghajlat jellemzd vonésa.

z éghajlat ingadozdsdinak fizikai okai

A klimaingadozasok okairdl jelenlegi ismereteink kezdetlegesek. Ha az
okokat keressiik, igen sok fizikai folyamat johet szamitasba. A nehézséget az
jelenti, hogy meg kell vizsgalnunk, vajon e mechanizmusok koziil melyek a
megalapozottak, tovabba minden egyes folyamatrél kiilon-kiilon meg kell ha-
taroznunk, hogy milyen mértékben jarul hozza a megfigyelt ingadozisok
Osszességéhez. A teljes éghajlati rendszer gyakorlatilag kielégité numerikus
modelljeit még nem sikeriilt megalkotni — de kifejlesztésiiket — a WMO 4ll4s-
foglalas sziikséges (bar nem feltétleniil elégséges) eléfeltételnek tekinti az ég-
hajlati ingadozasok okainak megbizhaté becsléséhez. Kideriilt, hogy ezen okok
relativ fontossaga, a vizsgalt idéskalaval valtozik.

Az éghajlati rendszer egyarant vonatkozik a légkorre, az 6ceanokra, a ho-
és jégtomegekre, a kiilonb6z6 talajfelszinekre és a vegetaciéra. Az utébbiaknak
szamos komplex fizikai és kémiai kapesolédasa fontos tényezo a globalis éghaj-
lati kép kialakitasaban.

Az éghajlat ingadozisa és valtozékonysaga eredhet egyrészt az éghajlati
rendszeren beliili okokbdl. Sok olyan potencidlis mechanizmus létezik, amely
az idGskalak széles tartomanyédban a rendszer belsé valtozékonysagat idézi eld.
Ezek a mechanizmusok az éghajlati rendszer kiilonboz6 részei kozott fennalld,
nagymértékben nem linedris kolesonhatdsok (az Gn. visszacsatoldsok) kozvet-
len kivetkezményei, de hatékonnya valnak amiatt is, hogy a rendszer kiilon-
boz6 részeiben a reakciéid6k nagyon kiilonbozdk.

Az éghajlat ingadozasai masrészt bekovetkezhetnek az éghajlati rendsze-
ren kiviili hatdsokra is. J6l ismert példdk erre: a Nap sugdrzdsdnak lehetséges
valtozasai (az ilyen valtozasok tényleges mértéke nem ismert), a vulkankitoré-
sekbdl eredd részecskék mennyiségének viltozdsai a felsd légkorben, tovabbé
a szén-dioxid légkori felhalmozédasa a fosszilis tiizelGanyagok elégetése kovet-
keztében.

Az éghajlati rendszer valtozékonysiagiahoz — feltételezhetSen szignifikan-
san — hozzajarulé kolesonhatéasokra példa a hétakard, a napsugarzas vissza-
verddése és a léghdmérséklet kozotti kolesonhatds. Ha a hémérséklet — a hé-
takaré kialakulasa szempontjabdl kedvezGen — kismértékben csokken, a hérdl
nagyobb mértékben verddik vissza a napsugdrzis, s emiatt helyileg csokken
a Fold felszinének és a légkornek atadott sugarzéasi hG. Emiatt tovabb csokken
a leveg6 hémérséklete, ami segiti a hotakard fennmaraddisat és esetleg nagyobb
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tartomanyban kedvez jarulékos havazisok kialakulasinak. Az eseményeknek
ellentétes, de hasonlé lancolata alakul ki, ha a hémérséklet kismértékii emel-
kedésébdl indulunk ki. A végss hatds mindkét esetben az, hogy a kis éghajlati
diszturbéciok részben felerésodnek, részben pedig tartésan fennmaradnak.

Az éghajlat ingadozasanak egyetlen mechanizmusa sem vizsgalhaté més
létezhetd mechanizmusoktél elszigetelten. Valamennyi mechanizmust egyiit-
tesen, egységes, megfelelGen altalanos fizikai keretbe foglalva kell tanulma-
nyozni, s az éghajlatingadozasok nagyon értelmes megismerésére csak ezt
kovetSleg keriilhet sor. Ma még nincs kell§ attekintésiink az osszes széba
johets mechanizmusrél, de nem vagyunk biztosak abban sem, hogy mi alkot-
hatja azt a megfelel6en altalanos fizikai keretet, amely ezeket a mechanizmu-
sokat egységbe foglalja. Ezek a hianyossagok felfednek valamit abbdl a prob-
1émabdl, amivel szembe taldljuk magunkat, ha az éghajlati rendszer olyan
numerikus modelljeit akarjuk kifejleszteni, amelyektsl méar joggal remélhetjiik,
hogy reprodukiljiak a rendszer lényeges viselkedését.

Az emberi tevékenység hatdsai az éghajlatra

Sok szakérté szerint az emberi tevékenység kiilonb6z8 mdédokon felelds
lehet a most tapasztalhatd, vagy a jovében bekovetkezo éghajlatviltozasokért.
A lokalis skdlan, igy pl. az urbanizacids teriileteken, az éghajlatra gyakorolt
emberi hatdas kimutathaté tény. A nagyvarosok relative melegebb volta, ami
,,varosi hésziget-hatds’ néven ismert, az ilyen lokalis effektusoknak egyik jol
dokumentalt példaja. Nagyobb foldrajzi méretekben az emberi hatdsokat
pillanatnyilag altalaban kicsinynek véljiik a természetes klima-valtozékonysag
nagysagrendjéhez képest. Mindazonaltal ezek a hatdsok potencidlisan nagy
jelent@ségtliek lehetnek a nagy térségli éghajlat természetes fejlédésének a ko-
vetkezl egy vagy két évszazadban feltételezheté megvaltoztatisa vonatkoza-
saban.

A globalis légkorben a szén-dioxid-tartalom megnovekedése — ami a viladg-
méretli megfigyelésekbGl maris vilagosan szembeszokd, és amely a 19. szdzad
utolsé részétol napjainkig legalabb 109 -ot ért el, meghizhatéan visszavezet-
hetd a fosszilis tlizel6anyagok elégetésére. Amennyiben az ilyen tiizelGanyagok
ismert tartalékainak a tobbségét az elkovetkezd egy vagy két évszdzad soran
felhasznaljak — s ez ma valdszintinek ttinik —, a légkori szén-dioxid-koncent-
racié feltételezhetGen a mai szint tobbszorosére fog novekedni. Jelenlegi isme-
reteink szerint ilyen nagy szén-dioxid-novekedés a globdlis éghajlat szignifikans
— tobb fokos — melegedését idézné elG, de megalapozna azt a feltevést is,
hogy az anyagszallitdsi mechanizmusok igen lassu irama kovetkeztében ez a
melegedés, a fosszilis tiizelGanyag-tartalékok tulajdonképpeni kimeriilése utan,
még sok évszazadon keresztiil fennmaradhat. Tovabbi éghajlati hatasok, ame-
lyeket ma még nehéz elére latni. szintén valdészintiek.

77 2

A fosszilis vagy nukledris energia elGallitasa és felhasznalasa kovetkezté-
ben a kornyezetnek atadott hé ugyancsak jelentés melegedést idézhet eld,
noha nem valdszinf(i, hogy ez gondot okozna, hacsak a tdrsadalmi energiaigény
novekedése nem éri el vagy nem haladja meg a tizes faktort. Ez csak a leg-
kozelebbi évszdzadban kovetkezhet be.

Az emberi tevékenység tovabbi hatdsai — példaul azok, amelyek a légkor
szemesés anyagokkal torténd novekvs szennyezédésének tulajdonithatok,
valamint azok, amelyek a nitrogén-oxidokkal vagy klérvegyiiletekkel (mint pl.
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klér-fluor-metanokkal) torténd szennyezés effektusain keresztiil valtozasokat
idéznek el6 a felsé légkorben, ma még viszonylag bizonytalan jelentiségiiek
a jové éghajlata szempontjabol. Ezek a kérdések tovabbi vizsgdlatot kivannak.

A lokalis skala kivételével eddig nincs egybehangz6 megfigyelési tény arra
vonatkozéan, hogy barmiféle emberi hatas lett volna az eredete barhol a vila-
gon tapasztalt szokatlan éghajlati folyamatoknak. Kz nem teljesen meglepd
az éghajlat azon nagy természetes valtozékonysaganak a tiikrében, amely az
emberi hatasok felderitését megneheziti. Mindazonaltal ilyen alapokon nincs
semmiféle indokunk arra, hogy nyugalommal szemléljiik azokat a potencialisan
komoly éghajlati hatasokat, amelyekkel az emberi tevékenység a joviben jarhat.

A kovetkezo 100 — 200 év éghajlati fejleményeinek becslése

Az elmilt években az éghajlat matematikai modelljeinek és azoknak a fizi-
kai folyamatoknak a kombindlasdval, amelyekrdl feltételezziik, hogy a légkor
és az Oceanok altalanos folyamatait kormanyozzak, rohamos fejlodés indult
meg az éghajlat kvantitativ elméletében. Ennek a fejlédésnek koszonhetjiik
az éghajlati rendszer légkori részének ma mar meglevs, meglehetGsen redlis
modell-szimuldcidit. Azt azonban el kell ismerniink, hogy ezek a szimuldciék
még nem alkalmasak a klima-véltozékonysig sok fontos jellegzetességének
vizsgélatira, igy tobbek kozott az éghajlat eldrejelezhetSségének tanulmanyo-
zésdra sem,

Pillanatnyilag nagyon keveset tudunk mondani az éghajlati rendszer jové-
beli allapotaira iranyulé el6rejelzés lehetGségének hatarairdl. El kell fogadnunk,
hogy a globilis éghajlatnak esetleg elidegenithetetlen tulajdonsiga az, hogy
jovébeli fejlodése nem jelezhetd eldre kellG részletességgel, valamint azt, hogy
a tarsadalom szdmos ilyen vonatkozist informécios igénye kielégithetetlen

Addig a fokig, amig a klima valtozékonysaga az éghajlati rendszeren beliili
mechanizmusokbdl ered, a klimavaltozasok eldrejelzése — elképzeléseink
szerint — az éghajlati rendszer olyan matematikai modelljeinek a kifejleszté-
sétol fiigg, amelyek geofizikai hatékore és komplexitdsa messze meghaladja
az éghajlati modellek jelenlegi véltozataiét. Semmiféle mas médon nem valé-
szin{i ugyanis, hogy sikeriilne 6sszehozni az éghajlati el6rejelzés céljait szolgalo,
megfelelGen altalanos fizikai kerethe mindazokat a fizikai tényeziket, amelyek
a klima valtozékonysagaért egyiittesen felelGsek.

Addig a tovabbi fokig, amig a klima valtozékonysaga olyan valtozasokbal
ered, amelyek az éghajlati rendszert kiviilr6l befolyasoljak, mint pl. a napsugér-
zas lehetséges valtozasai vagy az emberi behatédsok, az éghajlat sikeres elGre-
jelzése maguknak a véltozasoknak az elérejelezhetdségétdl is fiigg.

Mindaddig, amig a klimakutatds tovabbi elérehaladdsa soran sem képes
megteremteni a lehetdségeket az éghajlatnak fizikai okfejtésen alapul6 elére-
jelzésére, a jovébeli éghajlati fejlemények becslését a viszonylag alacsony infor-
méaciotartalmu statisztikai kovetkeztetésekre kell alapozni. Ezek a kovetkez-
tetések fGként az olyan kiilonboz6 alternativ fejlemények valdészin(iségének
becslésére korlatozédnak, amelyeknek a lehet8ségét a multbeli tapasztalat
nem zarja ki, vagy pedig amelyekre az emberi tevékenység jovibeli hatdsaiba
torténd bepillantas kovetkeztetni enged.

Az elmult id6k klimairdl alkotott ismereteink azt sejtetik, hogy az eltelt
mintegy 8000 év interglacidlis enyhesége végiilis egy hiivosebb, inkabb glacidlis
jelleg(i rezsimbe fog atvaltani. Ilyen valtozas elkezd6dhet néhény évezred vagy
évszazad milva, de az is elképzelhet, hogy a valtozds méar el is kezd&dott.
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Valdszintinek latszik, hogy az dtmenet elegendden fokozatos lesz ahhoz, hogy
az elkovetkezd 100 vagy 200 évben szinte észrevétlen maradjon az éghajlat
mindeniitt el6fordulé valtozékonysdga kozepette. Van azonban egy igen Kki-
esiny, 4&m mégis véges valdszintisége annak is, hogy ugyanebben az iddinter-
vallumban az éghajlatnak sokkal gyorsabb hiilése kovetkezik be.

El kell ismerni, hogy ilyen becslés nem érvényes akkor, ha — miként azt
ma valdszintinek itéljiikk — a szén-dioxid légkorbe taplalédasa, tovabba az
emberi tevékenység mas effektusai az elkovetkezs 200 esztendd soran a globalis
éghajlat altalanos melegedését segitik els. Kz a melegedés az arktikus tarto-
méanyokban feltételezhetGen az Gsz6 tengerjég jelentds csokkenését idézné eld.
E helyiitt meg kell jegyezniink, hogy amikor a tengerjég az un. klima-optimum
idején — kb. 5000 évvel ezel6tt — visszahtzodott, az éghajlati 6veknek az
alacsonyabb foldrajzi szélességek iranyaban tortént jelentds eltolédédsa kovet-
kezett be. Elképzelhets, hogy az dltalanos melegedés az arktikus tengerjég
teljes elttinésében tetézGdhet, ami olyan szélsGséges helyzetet jelentene, amire
az elmult évmilliok soran hihetéleg nem volt példa.

A klima valtozékonysdganak hatdsai a kornyezetre és az emberi tevékenységre

A bioszféra, valamint szamos emberi tevékenység, mint pl. a talajfelhasz-
nalas, a mezdgazdasig és az energiafogyasztas, érzékeny az idGjarasra és az
éghajlatra, az érzékenység mértéke pedig a Fold kiillonboz6 éghajlati 6veiben
mas és mas. Kz az érzékenység a vilag szamos részén a népesség gyorsan no-
vekvi sziikségleteivel és kovetelményeivel egyiitt, egyre fontosabba valik.

A modern ember altal kifejlesztett jelenlegi okoszisztémak, valamint a
komplex, egymdstol kolesonosen fiiggs rendszerek tobbsége igen jol alkalmaz-
kodik az elmult idGk éghajlatdahoz, éppen ezért meglehetGsen érzékeny a klima
valtozasaira. Példanak okaért azokat a rendszereket, amelyeket jelenleg alkal-
mazunk az élelmiszer és a rostanyagok elGallitasahoz, az atlagos éghalati fel-
tételek dolgoztak ki, s az éghajlatnak mar szerény megvaltozasa is komoly szo-
cialis és gazdasagi visszahatasokkal jarna. A Foldnek nem tébb, mint egy fokos
hiilése a kozepes és magas foldrajzi szélességeken rovidebb tenyészidészakot,
tovabbd a f§ gabonatermd teriiletek hatarainak az eltolédasat, a halaszatnak
és a fakitermelésnek pedig a csokkenését okozhatja; ugyanakkor az alacso-
nyabb foldrajzi szélességeken ilyen valtozas még hasznos is lehet. Hasonlo-
képpen, a magasabb globdlis hémérséklet bizonyos foldrajzi szélességeken jobb
termést, masokon csokkent hozamot okozhat.

A kiilonb6z8 tanulmanyok arra is ravilagitottak, hogy az éghajlatnak
a multban tapasztaltnil nagyobb valtozasai akkor is szignifikansan befolya-
solhatjak ezeket az okoszisztémdkat és rendszereket, ha egyébként éghajlati
eltolédas nem kovetkezik be. Ezért a jovébeli idGjaras-érzékeny tevékenység
tervezésénél a klima-valtozékonysig redlis intervallumat kell6 sidllyal kell
figyelembe venni.

A multbeli éghajlati informacidékat ezért dvatosan kell felhasznélni, és ki
kell dolgozni felhasznalasuk megfelel6 modszerét arra, hogy alkalmasak legye-
nek a klimavaltozékonysag lehetséges valtozasainak levezetésére.

Mindaddig, amig a klima véltozékonyséiga és annak menete nem jelezhetd
elére, az olyan emberi tevékenységek tervezéséhez, mint a talajfelhasznalas,
a mezdgazdasig és az energiaigények, a multbeli éghajlati informacidk és realis
feltételezések alapjan kell megfelels modszert kifejleszteni. A tervezési metodi-
ka kifejlesztésének elsd lépése a multbeli éghajlati adatokbdl kidolgozott alkal-
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mas modellek alapjan annak a megéllapitdsa, hogy egy meghatdrozott tevé-
kenység milyen érzékeny a kiilonbozG éghajlati paraméterekre. A kovetkezs
lépés a modellek alkalmazasidval a klima-valtozékonysig hatdsaira vonatkozé
kovetkeztetések levonasa. A modellek alkalmazisa sordn a szimitdsokat a vart
valtozdsok kiilonboz6 idéskalaira kell végrehajtani. Péld4ul, ésszer(i lenne az
éghajlati paraméterek évszakos és évi valtozékonysagara vonatkozé redlis fel-
tételezések alapjan az élelmiszertermelésre kifejtett hatds meghatdrozisa a
Fold kiilonboz6 részein. Hosszitavon hasonlé becslést kellene megkisérelni
a fontosabb klima-paramétereknek egytGl harom évtizedig terjedd trendjeire
tett redlis feltételezések alapjan.

Azt az informéciot, amely arra vonatkozik, hogy miképpen hat a klima
valtozékonysiga az emberi tevékenységre, a dontéshozatal folyamatiaban fel
kell hasznalni. A kidolgozand6 metodikdnak ezért olyannak kell lennie, hogy
lehet6vé tegye a klimavaltozékonysdg hatdsianak termelési mutatokkal, kolt-
ségekkel, vagy mas hasonlé mértékegységekkel torténd kifejezését, olyan mo-
don, hogy ezeket a kozgazdaszok, tervezk és politikusok kozvetleniil felhasz-
néalhassak.

Jovdbbeli tennivalok

A jelenlegi ismeretek alapjan figyelemmel kisérendSk azok a természeti
és antropogén folyamatok, amelyek az éghajlat valtozékonysdgat okozzéik:
létfontossagt, kiilonosen a lehetséges kockazatok id6ben torténd becslése érde-
kében. Ilyen figyelGszolgalatot fejthetnek ki jelenleg a ,,Global Environmental
Monitoring System” (GEMS)-program keretében. A megfigyelend paraméte-
rek koziil a kovetkezGk emlitenddk :

a) szén-dioxid-koncentricio,

b) a vulkanikus eredet(i aeroszol részecskék természete és terjedGképes-

sége a sztratoszféraban, kiilonosen a sarki térségekben,

¢) a nyomgazok (pl. nitrogén-oxid, kén-dioxid, szénhidrogének halogén

szarmazékai) és az als6-troposzférikus aeroszolok,

d) a ho és a jég kiterjedése és albeddja a foldfelszinen,

e) a felszini albedéban bekovetkezd valtozdsok mind a talajon, mind pedig

a tengeren, kiilonos tekintettel a talajfelhaszndlds teriileti eloszlésdra,
a vegetacio valtozasaira, a szennyezdGdésre és az Gceanok biologiai ter-
melékenységére.

Kiilonos hangsulyt kell helyezni az extraterresztrikus napsugérzas lehet-
séges kis valtozasainak megfigyelésére, féleg a lathaté és a kozel-ultraibolya
tartomanyban.

Kutatasok végzenddk az éghajlati rendszeren beliili interaktiv folyamatok
(mint pl. a sugarzas, a felh6k és az aeroszolok kozotti; a tengerjég, az 6cedn és
a légkor kozotti; a tengerfelszin h6mérsékletének anomédlidi; a latens és érzé-
kelhetS hé fluxusai; valamint a légkori és tengerdramlasok kozotti kilesonha-
tasok; tovabba a légkor, az dcednok és a bioszféra kozotti szén-dioxid-csere)
jobb megértése érdekében elsGsorban azért, hogy lehetévé valjék a numerikus
modellekben az alkalmas parametrizaldsi technikak kifejlesztése.

Az éghajlat elérejelzésének alapjat képezd explicit hdromdimenzids, ids-
fiiggd csatolt légkor-6eedn-jég modellek kifejlesztésének kiilonosen magas prio-
ritds adandé. A légkor és az dcednok dinamikajat parametrizalé egyszeriibb
modellek hasonléképpen fontosak, kiilonosen az ember 4ltal elGidézett folya-
matok lehetséges hatdsainak vizsgélata szdmdra.
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Ugyancsak tovabbi kutatdst igényel az emberi tevékenységnek az éghaj-
lat véltozékonysidgiaval és valtozdsaval fenndllé kapesolata. Kiilonosképpen
indokolt ez az igény, ha a novekvé mezdgazdasagi termelés kivanalmait, vala-
mint az energiafelhasznalasnak a lokalis, regiondlis és globdlis éghajlati viszo-
nyokra gyakorolt hatasat tekintjiik.

A numerikus éghajlati modellek realitasi fokanak megitélésére, valamint
a statisztikai-szinoptikai kutatasok ellendrzésének alapjaul olyan mennyisé-
gileg jol kifejezhets | helyettes’” adatokra van sziikség, amelyek segitségével
megvilagithaté az éghajlatnak a miszeres megfigyelések kezdete el6tti torté-
nete. Kzek kozé tartoznak — tobbek kozott — a fak évgytir(i-adatai, a t6zeg-
telepek rétegeibdl vagy a tavi iiledékekbdl szarmazo pollenszemesékre vonat-
kozo6 adatok, azoknak a farasoknak eredményei, amelyek a jég és az iiledékes
kézetek évenkénti rétegzédésére vetnek fényt, az idGjardasi naplék, a gabona-
arak, s.i.t. A rendelkezésre all6 miiszeres idésorokat ki kell értékelni, homoge-
nitdsukat ellendrizni, s adatbankokban 6sszegyfijteni; ennek sorin elényben
kell részesiteni azokat a megfigyeléseket, amelyeket a meteorolégiai szolgalatok
megalapitdsa elétt nyertek. Az ilyen adatoknak nemesak a hémérsékletet kell
tartalmazniuk, hanem a szélirany-gyakorisagokat, valamint a csapadék meny-
nyiségét és gyakorisdgat is (lehetSleg 104 — 105 km2-es nagysagrendii, éghajla-
tilag homogén teriiletekre atlagolva). Ugyancsak prioriast kell adni az olyan
tengeri meteoroldgiai és oceanografiai adatsorozatoknak is, amelyek 105 km2-t
nem meghaladé teriiletekre érvényesek, tovabba elényben kell részesiteni a
tengerjégre, valamint a folyék vagy tavak befagydsara és folengedésére vonat-
koz6 adatokat.




IRODALON

FRANCO VERNIANTI (szerk.): Strukture and Dynamyes of the Upper Atmosphere (A felsd
légkor szerkezete és mozgdsai). Developments in Atmospheric Science, 1. Elsevier Scientific Pub-
lishing Company, Amsterdam —Oxford —New York, 1974. 535 A 4 oldal, 339 dbra, 40 tablazat.

Ez a konyv az 1971. junius 13 —27. kézétt Erice-ben (Olaszorszdg) tartott masodik ,,nyéri
iskola’ el6addsait tartalmazza. A szerkesztd, aki a bolognai Olasz Nemzeti Kutaté Tandcs Lég-
korfizikai Intézetének igazgatéja, nehéz munkat végzett, amikor a fenti kényveimnek ugyan
teljesen megfelels, de a téma széles teriilete miatt nagyon is szétdgazé tartalmu el8adésokat vala-
milyen sorrendbe szedte. Eszrevehets az a torekvése, hogy az ismertetéseket ,,magassagi’’ sor-
rendben térja elénk, ezt a szandékit azonban csak részben lehetett megvalésitania.

A ,,nyari iskolan’’ résztvevé 17 dllam 52 képviselGje koziil 16-an tartottak egy-egy eléadast,
idétartamuk 6sszesen 50 6rat igényelt.

Gorgio Fiocco, az Eurépai Urkutatdsi Intézet tagja és a firenzei egyetem tanira bevezetd
el6adésdban hangsiilyozta, hogy a légkor kutatdsara éridsi dsszegeket 4dldoz a vildg. Az észlelése-
ket kiterjesztették — a mesterséges holdak segitségével — az egész Foldre, a tengerekre éppen
gy, mint a szarazfoldekre. Nemcsak a felhdzetet, a viharokat, hanem a hémérsékletet és még
szamos mds meteoroldgiai adatot is mérnek a talajon is és tobb szdz km magassdgig is. Méris
kimutattak pl. a COy el6fordulésat a magasban és hatdsat a hémérséklet valtozésaban a légkorben.
A mar alig feldolgozhaté mennyiségti és sok koltséget felemészté meteorolégiai adatanyag arra
kotelezi a légkor kutatéit, hogy minél hamarabb és mind hatésosabban hasznaljik fel adataikat
gyakorlati célokra, igy pl. az elérejelzések pontosabbé tételére.

Kevés alkalommal olvashatunk olyan cikket, amely a kétféle, egy oxigén és egy oxigén-hidro-
gén légkori modell felhasznélasival a légkorben, pontosabban a fels6 sztratoszférdban és az ala-
csony mezoszféraban, a mar eddig végzett ballonos és rakétas kisérletek eredményeit figyelembe
véve, a fotokémiai reakeidkat viligitja meg elSttiink. Itt 36 féle reakeiét ismerhetiink meg, az ebben
a rétegben még tevékeny ibolyantili sugérzas hatésa alatt. Erdekes itt pl. a Déli- és Eszaki £él-
gombon, valamint a téli és nyari évszakok idejére bemutatott 6zonslrliség-vialtozds foldrajzi
szélességek szerinti eloszlédsa. Az adatokat a kisérleti eredmények figyelembevételével, elméleti
uton allitottéak ossze tablazatokba.

Nem csekélyebb jelentéségii a légkor drapaly jelenségeinek tdrgyaldsa sem, amelyben az els-
ad6 nemesak a Nap és a Hold témegvonzé erejét, hanem a Nap valtozd elektromégneses sugarzé-
sabol (ezen beliil nyilvén a hésugérzasbél is) eredd ingadozéasokat, valamint e sugdrzésok elnyels-
dését is szamitasba veszi. Jelentds torténelmi visszatekintés utén tér ra a fiiggéleges irdanyu lég-
mozgasokbol eredé és még 150 km magasan is észlelhet6 arapély jelenségekre.

A Meteorologiai Rakéta Hélézat mérései szerint a sztratoszféra hdmérsékletében széls6 ér-
tékként 15°C-o0s, ugyanitt a légmozgasokban 300 m/s sebesség ingadozasokat is észleltek. BS ismer-
tetést taldlunk a fenti adatok foldrajzi eloszlasardl, tovabba a sztratoszférikus drapily okozta
jetekrdl is. A jetek altal megmozgatott légtomegek nagysagrendje meghaladhatja 108 kg.s'1-et is.

Terjedelmes ismertetést taladlunk a talajtol szamitott kb. 200 km magassagig az elektromosan
toltott részecskék elektromossd tételének moédjardl, mozgasaikrol, titkozéseikrdl, stirtiségiik fold-
rajzi eloszlasardl, toltésiik elvesztésének okairdl és mindezek napi- és egyéb meneteirdl is. A fold-
feliilettel parhuzamos- és erre meréleges irdnyban folyé dramok és a hasonlé irdnyokban mozgé
elektromos terek befolydsoljak a légtér semleges részének &llapotat is.

A NASA fels6 légkori méréseinek technikajarol és a mérések eredményeirél a negyedik cikk-
bél értesiilhetiink. Itt taldlhatjuk pl. a légkor h6mérsékleti eloszlasat 30 és 300 km-es magassigok
kozott, a Fold teljes feliilete f6lott, a kiillonb6zé évszakokban. Ugyanitt ismerhetjiik meg a széles
savid infravoros sugarzast mérd miszerekkel végzett hémérsékleti (és 6zon-) adatokat is. A mezo-
pauza kdzepes hémérséklete nydron 180 K°, télen 200 K°. A trépusi dvezet felett, a feldramlés
miatt, gyakoriak a valtozisok ebben a szférdban is. Taldltak az 4tlagos fiigg8leges hémérsékleti
menettol eltérden, a sarkvidék f6lott, a sztratopauza hémérsékletében 40°C valtozast is, a mezo-
pauza hémérsékletében pedig mértek ennek kétszeresére novekedett ingadozasokat is.

A hémérséklet valtozasai dltal okozott 1égkori arapaly jelenségek megfigyelésére nagy gondot
forditottak. Ilyen mérések igen nagy pontossagot (és ennek megfeleld miszerezettséget) kivannak.
A mérések médjat és a miiszereket is ismertetik. Arra az eredményre jutottak, hogy az ér-apaly
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valtozdsok az eddig is j6l ismert okokon kiviil a napsugdrzis erésségétdl, a troposzféraban (a ma-
gasban mért pont alatti teriileten) 16v6 vizgbz mennyiségétél és a sztratoszféraban follelhetd dzon
stirtiségétol is fiiggenek. A sok mérési adat mar periodikusan visszatérd idGszakokat is jelzett.

Hasonlbéan érdekes a vilagité felhék (eziist-felhék) magassdgianak (78 —90 km kozott talal-
haték), elé6forduldsi iddszakaszainak (4-6 hetes id6tartam a napfordulét kévetSen) és anyaginak
megéallapitisa is. Nem a legalacsonyabb hémérséklet esetén fordulnak eld a leggyakrabban, ha-
nem akkor, ha a mezopauza hémérséklete mar 150 K°-nal hiivésebb lett. Vizparabdl keletkeznek,
képzddésiikhoz magokat béven szallitanak a meteoritok. A vizpdra ekkora magassidgba torténd
feljutdsat a légkor meridiondlis széljarasdval magyarazzdk (jol szemlélteté abraval).

A sztratoszféra egész Foldre kiterjedd rétegének hémérsékleti eloszlasit, ugyanigy az ézon-
stirtiség-viszonyokat, tablazatokbdl és dbrakbdl ismerhetjitk meg. Az ézon siiriiségének az egyen-
1it6 felé torténd csckkenése felttinden litszik az dbrakon, amelyek egy tésze az 6zon éjszakai mé-
réseinek eredményeit is bemutatja.

Felt{inG, hogy az atomos oxigén stirtiségének vizsgalatanal a 90 — 100 km kozétti magassag-
ban talaltdk a maximumot. A szemlélteté goérbe folfelé lassa, lefelé gyors stirtiségesékkenést
mutat.

Az ibolydntuli sugdrzast is vizsgaltak, abbdl a célbdl, hogyan fiigg Sssze erdssége az eddig is
ismert kiilonb6z6 jelenségekkel. Most azonban pontosabb mérdeszkézsket haszndltak, amellett
nagy magassigban, holdakon is végeztek méréseket. Igen jo a korrelicié némely hulldmhosszon
a Nap tengely koriili forgaséval (a tevékeny tertletek forgds kozbeni visszatérése . . .),a 10,7 cm-es
napzérejjel (napfluxussal). Kiilon kiemelked6 értékeket mértek a flérek kitérése alkalmdival.
Ugyanakkor nem taldltak Gsszefiiggést a foldmégneses Gsszetevék valtozésaival. Ez utébbiak
ugyanis, ha lassi menetfiek, agy a Fsld belsejébél erednek, ha gyors a valtozasuk, akkor pedig
a megerdsddd napszél hatasat észleljitk. Ez utébbi esetben azonban a napszél részecskéinek els-
szor a magnetoszféraba, ott az 6vekbe kell bejutniok, majd innen kirobbanva okoznak a légkérben
akkora dramokat, hogy foldmagneses hiborgéasokat idézzenek elé. Ez a kirobbands egyelére elére
pontosan nem ismert idében térténik, igy az 6sszefiiggések — ha vannak is — nehezen allapithaték
meg.

i Lengyel bardtaink is szerepeltek ezen a nyéri iskoldn a Keleti tenger partjardl fell6tt 181 me-
teoroldgiai rakétajuklkal mért eredményeikkel. Beszamoltak a 30 — 60 km magasan mért szél-
irdny és szélsebesség méréseikrdl, amelyeket 6sszhangba hozhattak a trépusi eredeti, masutt mért
meridionélis szélrendszerrel. Azt is allitjak, hogy a mezoszféra szerkezete legfeljebb <400 km
4tmérdji teriileten belitll mutat koézel 4llé szél-, nyomas- és hémérséklet-adatokat.

A tovabbi cikkekben beszamolnak a szerz8k a nappali égbolt fényének spektrofotométerrel
mért adatairél, valamint a lézer-radarral mért aeroszol- és molekulastirtiségrél, illetve az utébbiak
mozgdsairdl; e mozgasokat a visszavert sugar segitségével mérték. Igen részletesen irjak le ennek
a még eléggé 4j mliszernek a szerkezetét és miikodését is.

Ezutdn mér olyan cikkek kévetkeznek, amelyekben féleg a 1é6gkor elektromos tulajdonsigai

keriilnek el8térbe. Igy pl. a breisachi kb. 15 évi ionoszféra-mérések feldolgozisa utén mér ponto-
sabb értesiiléseket kaphatunk a radidhullimok éjszakai elnyel6désérsl, amelyet részben az E- és
nz Fl-réteg éjszakai osszeolvaddsinak, illetve részbeni fennmaraddsdnak, vagy éppen képz6désé-
aek tulajdonitanak.
A D- és az E-réteg magassagi. slir(iségi adatait és abszorpcids tulajdonségait igen részletesen,
sok dbraval és tablazattal tarkitva térja elénk a 8. cikk. Vele egyiitt ismerteti természetesen a
kapesoléds foldmégnességi és naptevékenységi adatokat is, valamint az évszakok véltozasaibél
eredd ingadozésokat. Ezekbdl, valamint a normdlis E-rétegrol sz6lé tanulménybdl ugyan sok 1j
eredményt, gondolatot, okot ismerhetiink meg, de az egész leirdst és az dbrikat nézve sajnalatos-
nak latszik, hogy a régebbi, hazai adatok hasonlé targyaldsa csak olykor-olykor és (egy kivételé-
vel) esupdn magyarul jelenhetett meg. A kereken 90 oldalnyi leirds nagy részét magyar adatokkal
ugyanugy megtdlthetnénk, mint azt az ismert nyugati szerzék tették.

Ezutdn a D-réteg slirliségi és hémérsékleti adatai kovetkeznek, amelyeket keresztmoduldciés
technikdval észleltek. Ezt itthon méar nem végezhettiik volna el, hiszen 200 —500 kW-os adé-
berendezések és sok mas eszkoz, miiszer szitkséges hozzi. E kisérletek végsé eredménye szerint az
elektronok iitkozési frekvencidja a D-rétegben (barmilyen mas részecskével) 35 —95 km kozott
5.10° —10° kézott valtozik, majdnem teljesen egyenletes menettel.

A ,,meteorolégia’ mar elavult értelmezése (,,csak addig a magassigig meteorolégia a 1é6gkér
vizsgéilata, ameddig az aeroldgiai ballon emelkedik . . .”’) szerint is érdekes lehet a kézepes széles-
ségeken el6fordulé szporadikus E-rétegrél (amely a normailis E-rétegben, vagy alatta mozog)
82616 cikk kézleménye. Ez a kiilonos réteg a Fold feliiletével parhuzamos, gorbiilt sikban elérheti
az 1000 km-es terjedelmet is, altaldban 200 —300 km dtmérdjd. Strtisége igen valtozéd a térben
ég id6ben. Az eddigi ionoszféra adatokbdl nem lehet gyakorisiaganak napi, évi, kétévi vagy méas-
féle id8szakos valészinliségét, sét a naptevékenységgel valé kapesolatdt sem meghatdrozni.
Az ilyen ionfelhSk keletkezését (elsdsorban Japanban) a troposzférabdl és a sztratoszférabol fol-
felé irdnyulé energiabdl ereds szél, és a fenn mar meglévo szélrendszer nyirédasival magyarazzik,
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de csak a kozepes szélességeken. Ezek az ionfelh8k nagy sebességgel mozognak (100 — 200 km/éra),
mozgési iranyuk részben a troposzféra hidegfrontjainak mozgési irdanya, részben a foldmagneses
vizszintes osszetevé azonos értéki foldi pontjait Gsszekoté vonalak (izodinam goérbék) iranydval
egyezik. A ,,meteoroligiai’’ eredet féként a japan észlelésekbdl adddik, ahol a nagy szérazfold
(Azsia) és a nagy teriilet{i tenger (a Csendes-Geean) kiilénbsz6 levegéje is talélkozik. A szporadikus
E-réteg valészintileg hullimos alaki, vagy a slirlisége véltozik a vizszintes sikban, éppen a szél-
nyirédas miatt.

A légkoérbe juté meteoritok nagy sebességiik miatt izzasba jonnek, fényiikkel ionizaljak
palyajuk mentén a magas légkor néhany tiz km hosszu, de eléggé kis atmér6ji csatornajat. A sok
meteorit azonban szélesiti ezt a csatornat és a minden més jelenségtél fiiggetlen ionizicids esator-
nik a hémérsékletiitk miatt még tdgulnak is (ugyanakkor csékken benniik az ionizalt részecskék
stirtisége). Tobb-kevesebb ideig azonban az ionizalt légesatorna visszaveri még a 100 MHz-nél
is magasabb frekvenciidja radiohullamokat is, amelyeket mér a kisugarzasnal is jol lehet nyala-
bolni és a vételnél a visszaver6ds hullaimok irdnyat is pontosan meg lehet allapitani. Ezért a
semleges szél Altal tovaszéllitott ionizdcidés esatorna mozgésa és igy vele egyiitt a semleges szél
irdnya és sebessége is mérhetd. Igy dllapitottik meg a 100 km kériili magassagban uralkodé szél-
jarast, amelyet befolyisolnak a légkor arapdaly jelenségei, révid periédusi gravitdciés hullamai és
az abban a magassigban is el6fordul6 turbulencia. A kényvben részletesen leirt fenti médon tor-
tént rengeteg mérés eredményérél réviden annyit, hogy az Fszaki félgombon a kelet-nyugati
iranyt komponens a nagyobb sebességi (olykor a 40 m/s-ot is meghaladja), ugyanakkor a Déli
félgémbon a fenti irdnyban alig éri el a 20 m/s-ot. Az észak-déli 6sszetevé mind a két félgémbon
alatta marad a 20 m/s-nak. A 12 évi mérési sorozatbdl mar az évszakos menet is kimutathaté.
Eszerint mindenféle iranynak és egyben sebességnek is az &szi hénapokban van a minimuma.
Azjabbmérésimédszerekkel és eszkozokkel mar a révid periddust viltozésokat és az energidkat
is mérni kivanjak.

Részletes targyalasban ismerhetjitk meg a termoszféra részecskéit, fiiggélyes mozgisaikat,
fotodisszoci6jat. BE teret kap itt is a témegspektrométer és a fenti eélokra hasznilt tébbi miiszer
ismertetése. Ezeket a miiszereket a Fold koriil kiillonbéz8 magassidgokban keringd mesterséges
holdakra szerelik. Eredményiil kaptak pl. a termoszféra gazosszetételét alkotd részecskék stri-
ségét. Néhany adat: 150 km magasban a N,: 26 —33-10° em~°; az O,: 14 —23-10° em~?, mig az
Ar csupan: 0,04 —0,18-10° em~—? stirfiséggel jelentkezik. Erdekes, hogy 70 és 120 km-es magassig
kozott talaltak H,0, NO és természetesen még O, molekuldkat is, de mér, a modern id6k okozta
uj jovevényt és a jovére is gondold tuddsok aggodalmat is igazolé — CO, 6t is! Magasabban
(400 km kériil) He és H atomokat is kimutatott a témegspektrométer.

A legfels6bb ionoszféra régio, az F-régi6 vizsgalatira sokféle méd 4ll rendelkezésre. Kozottiik
a nalunk is mivelt vizsgalati eljaras (a folyamatosan emelkedé frekvencidaju radié-impulzusjelek
folfelé sugarzésa és a visszavert jelek vétele) 4ll ma is az elsé helyen. (Ebbe a cikkbe mi is betehet-
tiink volna j6 néhiny oldalt.) Ismeretesek, és itt is tdrgyaljik az ionoszféra-viharokat, a napfo-
gyatkozasi jelenségek okozta rétegviltozasokat (réteg-,,déléseket’). Ez az F-régiét tdrgyald cikk
ismerteti a plazmat mozgato6 erGket, a diffuziot az egyes rétegek kozott fel- és lefelé, a foldméagne-
ses hatdsokat és a fliggbleges drift altal okozott egyéb ionoszféra jelenségeket. A viligméretii
mérési sorozatok szerint odafenn a szélirdany inkdbb délies iranyt, a téltott részecskék sebessége
pedig 200 —400 m/s kézstt ingadozik.

Foglalkozik a konyv a kizepes szélességeken el6forduls ionoszférikus szabdlytalansiagokkal is,
igy pl. az 6bolszeri (baylike) zavarokkal, amelyek a napi menetekben is jelentkeznek, s amelyeket
az alsébb rétegekbdl eredd fiiggéleges semleges és t6lt6tt részecskékbdl 4116 légaramlisok is okoz-
hatnak. Ilyen szabdlytalansig pl. a radiéhullimok nagyobb mértékii elnyelédése az Eszaki fél-
gomb kozepes szélességein télen, mint mas évszakokban, vagy mds foldrajzi helyen. Az errdl sz616
cikk szerzéje szerint ilyen hatasokat eldidézhet az alsé és fels6 Van Allen 6vekbdl a D-rétegbe hulld
(inkdabb lerobbané . . .) elektrontémeg is, amely mds hatdssal jelentkezik a mégnesesen nyugodt
napok, mint a migneses viharok idején. A mesterséges holdakkal a 40 keV energidja elektronok
ilyen jellegli mozgasat vizsgiltak. Kitint, hogy ezek az elektronok a legsfir(ibben az 50° — 80°-o0s
foldmégneses szélességeken érkeznek ilyen ,,alacsony’’-ra a D-rétegbe. Bar a szerz8 szerint ez az
elektronok altal okozott ionizicié kisebb mértékit a D-rétegben, mint a napsugarzds okozta leg-
nagyobb ionizicié a legmagasabb napdllisnal (nyugodt Nap esetén), hatdsa mégis észrevehetd
a radiéhullaimok kozvetitése alkalméval is. Més a helyzet pl. egy flér kirobbanésa idején, amikor
pl. 10° em=2 sec~! elektronfluxust is mértek. Egy ilyen eset azonban mér vildgméretii radiézavart
okoz és a talajon SID-ek alakjiban kénnyen regisztralhaté.

A cikkek sordt az ionoszféra éjszakai fennmaraddsdnak okat elemzd irds zdrja. Az F-régid
fennmaradésa még konnyen magyarizhaté a magasban 16v6 nagy (km-es) szabad athosszal
és ezért a rekombinaci6 kisebb lehet6ségével. Am az alacsonyabban, egy éjszakdra fennmaradé,
kb. 140 km magasan elhelyezkedd réteg létezésének magyarazata még eléggé hidnyos. A cikkird
arra gondol, hogy ezt az éjszakai réteget is az 6vekbél (folyamatosan) kidramlé elektronok és pro-
tonok okozzik, de nem veti el azt a gondolatot sem, hogy a napszélbél eredd részecskék tartjak
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életben az éjszakai réteget. Ennek a rétegnek a kutatédsa a kozéphullami radiézis miatt kézponti
témAava vilt. Az ebben a hullimsdvban megjelend megawattos adéallomésok interferencidi miatt
lassan mar esak a helyi adéallomasok vétele lehetséges zavarok nélkiil. Amig az ,,éjszakai E-réteg’’
okt és tulajdonsigait alaposan meg nem ismerjiik, nem lehet pl. egy hasznélhaté eurépai radio-
hélézatot kialakitani.

A fentebb emlitett, s a napszél dltal okozott, valészintileg kézvetett médon torténd ionizdcid
részben elfogadhaté ok, mert Gsszefiiggés talalhaté az éjszakai j6 hullaimterjedés és a naptevé-
kenység, tovabb4 a foldmagneses jelenségek kozott.

A fentiekben ismertetett kényv még azoknak is sok tjat mond, akik inkabb a felss légkdsrrel
foglalkoznak. Még érdekesebb lehet tehat olyan olvasék széamédra, akiknek az egész felsé légkor még

jdonsagnak sz4mit. Flbridn Bndrs — TPardos Bila

PALTRIDGE, G. W. —PLATT, C.M.R.: Radiative Processes in Meterology and Climatology
(Sugdrzdasi folyamatok a meteorolégiaban és klimatolégiaban). Developments in Atmospheric
Science, 5. Elsevier Scientific Publishing Company, Amsterdam —Oxford —New York, 1976.

Bevezetésiil sz6 szerint idézem a kényv igen révid el8szavit, hogy az ausztral szerzék indi-
tékainak és céljainak ismeretében legyen értékelhetd a konyv. ,,A légkori sugarzastan eléggé régi
tudoményteriilet, amely az éghajlat Altalinos vizsgélatdnak alapjat képezi, és amelynek
szerepe van az egyes idéjarasi folyamatok alakuldsaban is. Sajnos, a téargy modern irodalma
sajatos miszticizmust fejlesztett ki, és a nem szakemberek szamdara nehezen érthets. Kondratyev
kivilé kényveitdl eltekintve jelentds szakadék van az dltaldnos meteorolégia szémos kényvében
& sugdrzdsrél sz016 egyetlen fejezet, valamint Goody-nak és Chandrasekhar-nak a sugirzasatvitelt
targyald elegins elméleti fejtegetései kozott. Ez a szakadék éppen a gyakorlé légkorfizikusok és
meteorolégusok szintjén mutatkozik, akik a sugdrzési folyamatokat kivanjik figyelembe venni
modelljeikben. Ez a konyv erre a célra késziilt. Inkabb fizikusoknak, mint matematikusoknak
sz6l.”’

A témor elbszé vildgosan tudtul adja a szerzék céljat: nem tanksnyvet frnak, hanem a gya-
korlati légkorfizikai és meteorolégiai munka soran kivannak segitséget nytujtani. Az altalanos
meteorolégiai kényvek ,,egyfejezetes sugdrzastana’ és a logikailag teljes elméleti targyalasmod
kozé helyezik kényviiket, ahova Kondratyev kényveit is soroljik, ennek ellenére nem szélnak sajat
konyviik és Kondratyev kényvei kozti kiillonbségrol. Az el6szé utolsé mondatat nyilvan ugy kell
értelmezni, hogy a kényv a légkérfizikusoknak és meteorolégusoknak fizikai szemléletli segit-
séget kivin adni, és nem részletezi a felmeriil§ problémék matematikai megoldisdnak mdédjait.
Kiilén kiemelném, hogy a modellezéshez kivinnak segitséget nyujtani a szerzék, ez a jelenlegi
komplexebb tudoményos szemlélet kovetelményeinek felel meg.

A kdnyv 10 fejezetbdl és bizonyos alapismereteket, adatokat tartalmazé fiiggelékbol 4ll.

Az elsé fejezet eime: A globdlis kép. Ezt tartom a kényv legsikeriiltebb fejezetének : a modell-
szemléletnek megfelelSen leirja a f6 éghajlati tényez8k és a sugirzési mérleg dsszetevSinek kap-
csolatit, szélesség szerinti eloszlasat, mintegy ,,exponalja’ a sugirzis szerepét az éghajlat modelle-
zésében, érinti a f6 nehézségeket okozé ismeretlen tényezlk szerepét is (6cednok hatésa).

A miasodik fejezet a fogalmakat, alaptérvényeket és a standard miiszereket ismerteti. A szer-
z8k felhivjik a figyelmet arra, hogy az egyes fogalmaknak t6bb neve is szerepel az irodalombar
Az altaluk hasznilt elnevezésrendszer eléggé szokatlannak tiinik.

A harmadik fejezet cime: A Nap. Itt a napallandd, a Nap helyzetének és a légkor felsé hata-
rara érkezé globalsugéarzisnak a targyalisa szerepel.

A negyedik fejezet a sugérzasatvitel cimet viseli. Itt felirjak az dtviteli egyenletet, szélnak
a klasszikus kozelitd analitikus megoldési médszerekrél, a Mie-szorasrol és a szamitogépes nume-
rikus megoldds lehet8ségeirdl.

Az 5t6dik fejezet a napsugdrzds a légkérben témakéort éleli fel. A deriilt id6beni gazabszorp-
cib, a felh8k hatdasa, a folyadékviz abszorpeidja és a Rayleigh-széras keriilt itt egymas mellé.

A hatodik fejezet cime: Sugdrzés a talajon. Itt torténik emlités a direkt sugérzas intenzité-
sdnak valtozasat okozé 1égkdri 6sszetevokrol, a deriilt égboltrél érkezé diffauz sugdrzasrol, a ferde
feliiletekre juté napsugdrzdsrdl, a felszin sugarzasi tulajdonsigairdl (albedé és emisszidképesség),
valamint a felszin sugirzsi egyenlegét leiré empirikus formulédkrél — és ez kiilén érdem — s26
esik az 6cedni sugdrzasforgalomrdl is.

A hetedik fejezet : Hosszthullamu sugarzis atvitele tiszta légkorben. Itt a tiszta jelzd felhé-
és részecskementes légkort jelent. A fejezetben megtalaljuk a légkori sugarzastan masodik vilag-
héborta utdni fejlédésének elsd két évtizedében elért kiemelkedd elméleti ismeretanyagot. Ez is
igen jo fejezet.

A nyoleadik fejezet: Felh8k és hossztuhullimi atvitel. A tiszta légkér hosszahullimu sugér-
zdsétvitelének problémait megoldva ez lett az egyik kiemelked8 kutatdsi teriilet, de az eredmé-
nyek még nem elégségesek egy zart targyalismédhoz. A fejezet jol téjékoztat a kérdés megvala-
szoldsdnak Allasarol. Sugérzasi konyvekben kordbban ilyen fejezet nem szokott szerepelni.
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A kilencedik fejezet: Légkori aeroszolok. Itt esik sz6 a homalyossagi egyiitthatékrdl, az ex-
tinkeié mérésérdl. Erinti az aeroszol hosszithullaimi sugérzasban jatszott szerepét. Az aeroszolok
napsugdrzds elnyelésérdl és az ezaltal okozott 1égkori melegedésrél csak dltaldnossdgban szol.
Az egyik szerzd (Paltridge) repiillégépes mérései szerint a légkorben elnyelt Gsszes napsugarzas
alig t6bb, mint amennyit a gizok nyelnek el. Nyilvin ezért nem szerepel a kényvben a szimos
mérés és szamitas 4ltal megerdsitett tény, hogy a légksrben az aeroszolok éltal elnyelt napsugdr-
zis mennyisége megkozeliti a gazok altal elnyelt napsugarzasi energia mennyiségét. A fejezetben
egyszer(i modellekkel tdrgyaljak a novekvé aeroszol-mennyiség lehetséges hatasit az éghajlatra.
Amint mas megalapozott kutatdsok, ez a fejezet sem tud hatérozott valaszt adni a kérdésre,

A tizedik fejezet: Sugéirzas és dltaldnos dinamika. A fejezet a fiiggéleges hémérsékleti profil
és a sugdrzasi egyensily klasszikus kérdésének targyaldsival kezdédik. A troposzférikus sugarzas
kérdéseibdl a magasszintii inverzi6 kérdését, valamint a hatarréteg sugarzasforgalméanak kérdését
targyalja. Igen lényeges és 1ij szemléletii rész ebben a fejezetben: hogyan mddositja a sugirzasi
mezd a felhézetet, milyen szerepet jatszik a sugarzas a felhdzet megjelenésében, jellegének kiala-
kulisédban és fiiggbleges elmozdulisaban.

Osszefoglalé értékelésként a kovetkezdket kell elmondani a kényvrél. Valéban nem tan-
kényv: a hisz-harmine évnél régebbi ismeretek tGbbségét nem idézi fel, igy azokat az olvasénak
tudnia kell a kényv megértéséhez. Az ijabb ismereteket jol targyalja, noha a hozzéjuk vezetsd
utat dltaldban nem mutatja meg. A szerzdk bizonyos szakosodast jeleztek az el6széban (légkor-
fizikai és meteorolégiai modellezés), igy nem kérhetjiik szdmon a sugdrzistan teljes teriiletérsl
a legtjabb ismereteket. Viszont a jelzett specidlis irdanyba nem mentek elég messzire: a masodik
fejezettél a hetedik fejezetig terjeds rész a hagyoményos meteorolgiai tankonyvek sugérzisi
fejezete modern kiegészitésének tekinthetd, amely sziikséges a mai szinti modellezéshez, de itt
elég lett volna révidebb terjedelem, hogy ezutdn részletesebben térgyalhassik a felh6kkel kap-
csolatos sugdrzasi ismereteket, az aeroszol szerepét és f6ként az éghajlat és az idSjardsi folyamatok
alakuldsdban a sugéarzasi folyamatok jelent8ségét. Ezekkel a szerzék joérészt addésok maradtak.
Meggy6zédésem, hogy a konyv f6 értéke a felh6k sugarzdsmoédosité és a sugarzas felhSalakitod
szerepének targyaldsa.

A kényvet elsésorban felhéfizikusoknak és azoknak ajanlandm, akik régebbi sugérzési isme-
reteiket Gijabb eredményekkel kivanjik kiegésziteni, de az elméleti-fizikai-torténeti hattér ismere-
tére nem tartanak igényt.

Major Gyorgy

STERN, MELVIN E.: Ocean ecirculation Physics (Az dcednok cirkuldacidjanak fizikdja).
Academic Press New York 1975 pp. 246, 36 dbra. Ara 1785 Ft.

Bz az 6sszefoglalé munka az International Geophysies Series 19. kétete. A sorozat szerkesz-
t6it az a cél vezérelte, hogy tematilus 8sszefoglalé miiveken keresztiil bemutassik az dltaldnos
geofizikdban elért kutatdsi eredményeket. Stern kényve fegyelmezetten valdsitja meg a kitizott
célt. Miive nagy rokonsigot mutat a Palmen és Newton gondoziséiban megjelent, és a légkori cir-
kulécié kérdéseivel foglalkoz6 miivel, szolgalja tovabba azt a gondolatot, hogy a geofizika kiilon-
béz6 dgainak a képvisel6i nem érthetik meg sziikebb tudoménydguk jelenségeit s problémait, ha
nem ismerik, nem hasznaljak fel egym#as eredményeit.

Stern kényve két részre, ezen beliil 12 fejezetre tagozédik. Az els6 részt a mechanikai jelen-
ségek leirasanak szenteli, mig a masodik részben féleg termikus kérdésekkel foglalkozik. Az oldal-
szamokat tekintve az els6 rész tiinik részletez6bbnek, a 9-t8l 12. fejezetig terjedé mésodik rész
sziikebb terjedelemben, de figvelemremélté alapossiaggal irédott meg.

Az 1. fejezet a hullimkeletkezéssel, a masodik a forgé folyadék problémdival foglalkozik,
fizikai és matematikai szempontbdl vilagos targyalasmaéoddal.

A meteorolégusok, kiilénésen a légkéri dinamika kérdéseivel foglalkozdk, minden bizonnyal
a 3—8. fejezetet olvassik legnagyobb érdeklédéssel, ugyanis a kvézi-geosztréfikus mozgéssal
(4. fejezet), a lamindris viszkézus dramldssal (5. fejezet), a nyirdsi turbulencidval (6. fejezet),
és a szél okozta cirkulédciéval a meteorolégusok is egyarant foglalkoznak.

A mésodik rész minden fejezete is — nem tlzds a sz6 — izgalmas olvasméany a légkor fizikai
jelenségeit tanulmanyozék szdméra. Ha az elsd rész felsorolt fejezetei folkeltették az érdeklédést,
a mésodik rész bebizonyitja, hogy az éceanban lezajlé folyamatok és a légkorben lejatszédé jelen-
sogek esetében kozos a nyelv, azonosak a kutatdsi alapelvek és mddszerek.

A hémérsékleti rétegzettség, a konvekeid, valamint a termoklin effektus olyan problémalk,
amelyek megoldésa az dltalinos geofizika keretén beliil specifikus forméban vetddik fel oceano-
légus és meteorolégus elétt egyardnt.

Stern elészaviban megjegyzi, hogy kényvét oceanografusok szdméara frt folyadék-mechani-
kénalk, vagy pontosabban geofizikai folyadék-mechanikénak is tekinthetjiik, ehhez hozza tehetjiilk,
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hogy olyan geofizikai folyadék-mechanikat adott keziinkbe, amely nagy segitséget jelenthet az
Geedn —1égkor kolesonhatidsaval foglalkozé minden szakember szémdra.
A kényv targyaldsmédja vilagos, olvasményos. Ugy véljiik, a szerzé jol oldotta meg a sorozat
célkitlizéseit ; miive a cimben megjelslt targykor alapos és modern felfogasi feldolgozédsa.
Rakéezi Ferenc

ITABUTAA, ®.D.: Armoedepa nm Gmocdepa —mponrioe, HaeTodmee m Oyyiiee.
(A léghkor és a bioszféra — a multban, a jelenben és a jévében) ,,Novoszti i Problemii Nauki”
sorozat, Leningrad 1976, Gidrometeoizdat, 36. old.

A szerz6 kiilon-kiilon fejezetekben targyalja a kérnyezd kézeg megvaltozasait, az él8helyeket
a globdalis 6koldgia legfontosabb Gsszetevdit, a légkor és a hidroszféra beszennyezédését, a légkor
fejlédéstorténetét, a légksr és a hidroszféra gézainak Ssszetételét, a ndvények fotoszintetikus tevé-
kenységét, a viligtengernek a szerepét, a légkér és a hidroszféra természetes ghzosszetételének
megorzését, és a jové alakulasdnak kérdéseit. Az irodalmi jegyzék 22 szovjet és 14 egyéb munkat
tartalmaz.

A kis monogréfia lényegében az é16 természetnek a kérnyezethez valé viszonyéra vonatkozd
problémékat targyalja, amely viszonynak {6 tényezéi a 1égkér és a hidroszféra. Egyarant figyelmet,
fordit a légkor és a bioszféra multjara, jelenére és jovéjére. Foglalkozik a légkor gazosszetételére
vonatkozé vizsgalatokkal, valamint azokkal az intézkedésekkel, amelyek segitségével meg lehet
akaddlyozni vagy meg lehet lassitani a légkor oxigéntartalmanak csékkenését és szén-dioxidtartal-
ménak megnovekedését.

Awgeszky Ladszlo

HKOHIOPATHEB . f1. : Horoe BTeopun kanmara. (Uj eredmények az éghajlatelméletben)s
Leningrad, Gidrometeoizdat, 1976. 64 old.

Az éghajlatelmélet a meteorolégidnak az a rendkiviil érdekes fejezete, amely az éghajlatok
keletkezésének fizikai magyarazatéaval és a jov6beli éghajlatvéltozésok elérejelzésével foglalko-
zik. Mint ismeretes, az éghajlatelméletet elsésorban szovjet kutaték miivelik. Kondratyev pro-
fesszor ebben a munkaban a kévetkezd kérdéseket tdrgyalja: az éghajlatok elméleti modelljei;
a jelenkori éghajlatvaltozisok; a jelenkori éghajlatviltozasok okainak megallapitdsa. Réviden
véazolja a jelenlegi éghajlatelmélet f6bb irdnyzatait: a félempirikus modszereket, a sugarzasi
konvekciés egyensuly fogalméat, a légkér zonalis modelljeit és a teljes haromdimenziés modelle-
zést. Részletesen taglalja azokat az elgondolésokat, amelyek a sztratoszféra leveg8osszetételének
és aeroszol-osszetételének az éghajlatra kifejtett hatdsaival kapcsolatosak. Ennek sordan kiilon-
leges figyelemmel térgyalja az ozonoszféra kialakulasit és a kisebb mennyiségli gdznemii 6ssze-
tevéknek (elsGsorban a nitrogén-oxidoknak) a hatdsat az ézonkeletkezésre. Bemutatja a sztrato-
szféra sugarzastanilag aktiv 6sszetevéinek (az ézonnak, a nitrogén-dioxidnak és az aeroszoloknalk)
az adatait.

Az ardnylag csekély terjedelm(i munkdat rendkiviil gazdag szakirodalmi jegyzék egésziti ki
(214 irodalmi hivatkozas), amely 6nmagéaban véve is értékes forrdsmunkat alkot.

Awgjeszky Laszlé



KRONIKA

WMO TERULETI PAROLGASI ES NEMZETKOZI EVAPOTRANSPIRACIOS
KEREKASZTAL KONFERENCIA BUDAPESTEN

A teriileti parolgias becslésével foglalkozé
WMO konferencia 1977. majus 23 —25. kozott
zajlott le Budapesten. A konferencian 24 orszag
kozel 70 szakemberrel (hidrolégusokkal, me-
teorol6gusokkal) képviseltette magat. A népes
magyar kiildéttségben részt vettek az OVH,
VITUKI, t6bb més, vizgazdilkodési kérdések-
kel foglalkozé intézmény és az Orszigos Mete-
orologiai Szolgalat szakemberei. Szolgdlatun-
kat Kozma Ferencné, Kozma Ferenc, Szakdcs
Gyorgyné, Bodolai Istvanné és Endrédi Gab-
riella képviselte.

Az iilés megnyitisa utan az OVH és a
VITUKI vezet6i, szolgilatunk nevében Amb-
rozy Pal a KMI igazgatéja, valamint a WMO
Titkarsag képviselGje tidvozolte a résztvevd-
ket. A héromnapos iilésszakon a napirenden
szerepl6 témakorsk rapportérei osszefoglaléan
ismertették a teriileti parolgas meghatirozisi-
val kapesolatos fontosabb eredményeket és
feladatokat. A témakérok:

1. téma: A tényleges teriileti parolgas beeslé-
sének sziikségessége a kiilonbozé gyakorlati
felhasznalas céljara (rapportér: F. Hashemdi,
Irdn). Szamos eszkoz és eljards 4ll rendelke-
zésre a parolgis egy adott helyen torténd mé-
résére vagy szamitdsara, azonban a kapott
eredmények kiterjesztése nagyobb teriiletre
jelentésen fiigg a mérések pontossigatol és
reprezentativitasatol. A teriileti parolgds minél
megbizhatébb becslését mind a vizgazdalko-
dési, mind a mezbgazdasigi szakemberek
igénylik. A rendelkezésre 4116 vizforrdsok fel-
hasznélasdnak tervezéséhez nem elegenddk
csupan egy-egy teriilet tényleges péarolgasa-
nak havi és évi atlagai, hanem mindinkdbb
el6térbe keriil a tér- és idébeli valtozékonysag
meghatdrozdsa is. A teriileti evapotranspirdcid
ismeretében tervezhetd, milyen ndévényfajt,
milyen névényfaj-kombindciékat érdemes
adott teriileten termeszteni ahhoz, hogy on-
tozéssel vagy anélkiil, optimalis és gazdasigos
termést nyerjenek.

2. téma: A tényleges teriileti pirolgas becs-
lése és a pontszeri mérések kapcsolata (rap-
portér: D. Jurak, Lengyelorszag és Kovdces Gy.
Magyarorszag). A teriileti parolgds meghatd-
rozisira kiilénb6z6 médszerek haszndlatosak,
mint a vizhadztartdsi, h6haztartasi, kiilonbozb
meteorolégiai elemeken alapulé médszer, vala-

mint olyan eljiardsok, amelyek kézvetlen (pé-
rolgasmérs kadak, evapotranspirométerek, li-
ziméterek segitségével nyert) mérési eredmé-
nyeket vesznek figyelembe #atszamitédsi fakto-
rok alkalmazisival.

A bekiildott dolgozatok alapjan részletesen
elemezték a vizhdztartisi Gsszetevék pontos
meghatdrozasival kapesolatos problémdkat,
valamint a kiillonb6zé mérési eredmények na-
gyobb teriiletre valé érvényességének kér-
déseit.

3. téma: A tényleges teriileti evapotranspi-
racié meghatdrozasa kiilonb6zé moddszerekkel
(rapportér: J. S. G. McCulloch, Anglia). Né-
hany fontosabb médszer rovid torténeti atte-
kintése utén a rapport6r osszefoglaléan ismer-
tette az e témaban bekiildott tanulmanyokat,
lehetéséget nyujtva az egyes szakembereknek
eredményeik révid ismertetésére. Szolgalatunk
e témahoz kapesolédé vizsgilatait Antal-T6th
,»A teriileti parolgdsnak, mint az éghajlat
higrikus dsszetevGjének becslése Magyaror-
szagon’’ c. dolgozata képviselte.

A WMO képviseléje ismertette a Meteorols-
giai Vilagszervezet eddigi tevékenységét a hid-
rolégiai ciklus egyik legfontosabb elemének,
a parolgdsnak a mérése és becslése teriiletén.

A résztvevék a Vizgazdalkodédsi Tudomé-
nyos Kézpontban tett latogatds sordan részle-
tesebben is tdjékozddtak a hazai hidrolégusok
munkajarol.

A konferencia, ismerve a teriileti parolgis
meghatdrozisianak sziikségességét, ,,nem for-
malis” ajanldsokat fogadott el, amelyek tob-
bek kozott kiemelik a meteorologiai elemek mé-
résének, liziméter-halézat 1étesitésének fontos-
sdgat, valamint a vizhdztartdsi Osszetevék
pontosabb meghatdrozisinak szorgalmazdsat.

A WMO teriileti parolgasi konferencidt k-
vette majus 26 —28. kozott ugyancsak Buda-
pesten, a nemzetkozi evapotranspirdcios kerek-
asztal konferencia, amelyet az ICID (Nemzet-
kozi Ontozési és Vizrendezési Szévetség) ma-
gyar nemzeti bizottsiga rendezett az MTA,
OVH és a MEM tamogatdsaval. A konferencidin
25 orszig szakemberei soraban szolgélatunk
részér6l Kozma Ferencné, Kozma Ferenc,
Stollar Andras és Endrédi Gabriella vett részt.
A WMO, FAO és IASH is képviseltette magét.
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A kerekasztal-konferencia targya: az eva-
potranspirdaciéval osszefiggd kutatasok és alkal-
mazasok nemzetkozi szintlt tsszhangjanak meg-
teremtése; ezen beliil 2 témakérbe tartozé f6bb
kérdéseket targyaltak, illetve nemzeti és egyéni
tanulmanyokat ismertettek.

1. téma: Terminolégia. A nemzeti jelentések
és tanulmanyok ismertették az egyes orszd-
gokban eddig hasznalatos, és az altaluk elfoga-
désra javasolt evapotranspiricié-elnevezése-
ket, illetve értelmezéseket. A vita nyoman ki-
tunt, milyen fontos — kiilondsen az ontézési
szakemberek, mérnokék szempontjabél —
megallapodni abban, hogy mit fednek az egyes
(maximdlis, potencidlis, optimadlis, tényleges
stb. evapotranspiracié) fogalmak, valamint
sziikséges a vizfeliiletek és a névénnyel bori-
tott felszinek vizveszteségének megkiilonboz-
tetése az ,.,evaporaci6’ és ,,evapotranspirdci6’
fogalméval.

2. téma: Mérési modszerek. A bekiildott dol-
gozatok részletesen foglalkoztak a potencidlis,
optimaélis, tényleges evapotranspirdcié mérésé-
re alkalmas berendezésekkel, valamint segit-
ségiikkel kapott eredményekkel. A vita sordn
kialakult kozos alldspont szerint a tényleges
evapotranspiricié mérése hasznos segitséget
nyujt a gyakorlatban mindazon tevékenységek
szaméra, amelyek célja a terméshozamok és
a vizfelhasznilds hatékonysiginak emelése.
A résztvevbk egyetértettek abban, hogy a viz-
héztartasi egyenlet alapjan csak hosszabb (év)
idGszakokra kaphatunk hasznalhaté értékeket,
mig a kiilénb6z6 tipust liziméterek, tovabba
az energiahdztartdson alapulé médszerek révid
(6ra, nap, pentid) id8szakokra is megbizhaté
tdjékoztatast adnak a parolgds alakulasarsl.

3. téma: Szdmitas. E témakorben szdmos
nemzeti és egyéni tanulmany alapjan ismer-
kedhettek meg a szakemberek a vildg kiilon-
b6z6 orszigaiban meteorolégusok, hidrolégu-
sok, 6ntozési szakemberek #dltal alkalmazott,
toviabbfejlesztett parolgasszamitasi modsze-
rekkel és ezek eredményeivel. A vita soran ki-
tlint, hogy az in kombinéciés, valamint a helyi
viszonyok kozott (konkrét mérések alapjin)
kifejlesztett médszerek a legmegfelelébbek,
kiiléndsen, ha névényfiziolégiai paramétereket
is figyelembe vesznek. A gyakorlati szakembe-
rek ismételten hangsilyoztak olyan alkalmas
moédszer sziikségességét az evapotranspirdcié
megbizhaté becslésére, amely a gazdasdgos és
hatékony ontézés alapjaul szolgalhat.

Mindhérom témaban élénk vita alakult ki
a résztvevik kozott, eredménylként pedig ajan-
lasok sziilettek, amelyeket az ICID végrehajto-
bizottsagdnak 29. iilése (Athén, 1978) elé
terjesztenek.

A zaréiilésen az ICID titkara, a WMO kép-
visel8je, valamint a kulfoldi résztvevék ko-
szonetiiket és elismerésiiket fejezték ki a ma-
gyar dllamnak és a rendez6knek a konferencia
kitling, zavartalan lebonyolitdsiért, és a tudo-
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manyos iilésszakon kiviili kellemes programok
biztositasaért.

Az iilésszakot és a szakmai vitdkat kévetGen
arésztveviknek alkalmuk nyilt arra, hogy meg-
tekintsék a mirhé-gyolesi, szarvasi és Kecske-
mét-katonatelepi evapotranspiriciés kisérle-
teket a mdajus 29-i kirandulas soran, amely
hangulatos vacsoraval ért véget. Endrédi Q.

*

A GARP ALBIZOTTSAG ULESE

Az MTA Meteorolégiai Tudomanyos Bizott-
saganak GARP-albizottsaga 1977. aprilis
29-én tartotta meg alakul6 tlését. A bizottsag
megvitatta az el6tte 4llé feladatokat és szere-
pét a kovetkez8képpen fogalmazta meg:

,,Az albizottsag a testiileti munka specidlis
eszkozeivel a) figyelemmel Kkiséri a GARP
keretében folytatott nemzetkozi meteorolégiai
tevékenységet; b) Attekinti és szorgalmazza
a GARP-hoz kapesolédd hazai kutatasokat;
¢) széles kortien propagilja a GARP jelentd-
s6gét, akeioit és eredményeit; d) forumot te-
remt a GARP-hoz kapesoldédé hazai kutatiasok
elvi és moddszertani kérdéseinek, valamint a
tudoményos eredmények megvitatdsira; e) ele-
get tesz a Meteorologiai Tudoményos Bizott-
sagtol kapott specialis feladatoknak.

Az albizottsig évente legalabb két iilést tart,
melyeken — fent vazolt céljainak megfelelGen
— meghallgat egy-egy étfogé tudomanyos els-
addst, valamint megvitatja a GARP-pal kap-
csolatos idészerti nemzetkozi és hazai helyzet-
képet. Ezen tilmenden megtargyalja a feladat-
kérében felmeriils kérdéseket, és szitkség sze-
rint javaslatokat dolgoz ki a Meteorolégiai
Tudoményos Bizottsag széméra.”

Az alakulé iilés mésodik napirendi pontja-
ként Gtz Gusztav, az Albizottsig elncke at-
tekintést adott a GARP torténetérdl és a kii-
Ionféle alprogramok helyzetérél. Az el6add
részletesebben szélt a kidolgozds alatt allé
MOUNTEX alprogramrol, melyet tébbek ko-
z6tt a magyar szolgéalat javasolt a GARP Egye-
sitett Szervezd Bizottsiginak (JOC) az 1974.
évi budapesti iilésén. E kisérlet célja az Alpok
aramlasmodosité hatéasanak vizsgalata, amely-
t61 a kutaték tébbek kozott a mediterrdan ciklo-
genezis jobb megismerését is remélik.

Az Elsé Globalis GARP-Kisérletet (FGGE)
jelenleg a Monsoon-77 expedicié vezeti be,
amely elsésorban szovjet és indiai egyiittmi-
kodéssel valésul meg, s f6 célja a monszunok
kialakuldsdnak ésfejlédésének tanulmanyozésa.
Szolgdlatunkat a kisérletben Antal Emdnuel
és Stmon Antal képviseli. El6késziileteikrél az
albizottsag Simon Antal beszimoléja alapjan
tajékozodott. Paragé T.



| L. KRASZTANOV 1908—1 977|

Nemrég érkezett a szomorn hir: Krasztanov
akadémikus, a neves bolgar tudés, a bolgar és
a nemzetkdzi tudoméanyos élet kiemelkedd sze-
mélyisége, az ldGjaras Szerkeszté Bizottsiga-
nak tagja, 1977. mdjus 8-4n elhunyt. Szi-
munkra ez azért is szomoru, mivel Krasztanov
akadémikus szémos magyar meteorolégus ba-
ratja volt, illetve tevékenysége sokunk szé-
méra példaképiil szolgalt és szolgél a jéovEben is.
Azok kozé a nagyszert tuddsok kézé tartozott,
akik életpilyaja azt példdzza, hogy nemzet-
kozileg ismert és elismert tudomdanyos ered-
mények kisebb orszigokban, viszonylag egy-
szerubb feltételek mellett is elérheték. Példa-
képiink lehet olyan szempontbdl is, hogy ho-
gyan kell eszményien 6sszedtvozni az alkotd
tudés, a tudomdnyszervezé és a kozéleti poli-
tikus tevékenységét.

Lubomir Krasztanov tanulményait a Széfiai
Allami Egyetemen végezte. Eletmiivét sok
tekintetben meghatarozta, hogy — toébbek
kozott — 1. N. Stranski professzor tanitvanya
volt, aki a fizisvaltozisok tanulményozisival
foglalkozé bolgér iskola megalapitéjanak te-
kinthet6. Krasztanov nagy érdeme abban all,
hogy a fizikai-kémidban tanult, illetve a Stran-
ski és tanitvinyai éltal kidolgozott alapvetd
Osszefiiggéseket, légkori problémak megolda-
sira alkalmazta. Ily médon a felhécseppek,
illetve jégkristalyok keletkezése termodinami-
kéjanak és kinetikéjinak kidolgozésédban tt-
téré munkat végzett. Kiilondsen fontosak azok
a munkdi, amelyekben energetikailag tisztézta
a kondenzdciés magvak felh6képzSdésben jit-
szott szerepét. Szinte minden felhéfizikai kézi-
kényvben idézik azokat a tanulményait is,
amelyekben els6ként mutatta ki, hogy a szi-
lard fazis létrejotte a felh6kben uralkodd hé-
mérsékleteken sokkal valészinibb a cseppek
fagydsa atjin, mint kézvetlen gézdepoziciéval.
Ennek a megallapitédsnak nem csak a csapadék-
képzbédés, hanem a felh6k mesterséges befolyd-
soldsa szempontjibdl is nagy jelentésége van.

Krasztanov akadémikus 1950 és 1959 kozott
a Bolgar Népkoztarsasig Hidrometeoroldgiai
Szolgélatdnak, majd 1959-t61 a Bolgar Tudo-
méanyos Akadémia Geofizikai Intézetének igaz-
gatéja volt. Mindkét intézmény ajjaszervezé-
sében, illetve szervezésében fontos szerepet
jatszott. Az utébbi intézetben megszervezte
és személyesen vezette a Légkorfizikai Osz-
talyt. Kiilén érdeme, hogy az osztaly kutatd-
saiban a kisérleti munkdkra nagy stlyt helye-
zett, és legutolsé tudomédnyos eredményei is
kisérletekre alapulnak (a kiilénb6z6 mester-
séges anyagok jégképzddésre gyakorolt ha-
tésa). Megszervezte az osztalyon a turbulencia
kutatasokat is, amelyek kés6bb tanitvanyai-
nak a légszennyezbanyagok terjedése teriiletén
publikélt munkdiban gyiimélessztek.

Tudoményszervezé tevékenységének fontos
szakaszat képezik az 1962 — 68-as évek, amikor
a Bolgar Tudomdnyos Akadémia elnékeként
tevékenykedett. Halaldig tagja volt a BTA
elngkségének. Politikai tevékenységét, mint a
Bolgir Kommunista Part Kézponti Bizottsd-
génak tagja, illetve mint orszaggytlési kép-
viselé fejtette ki. Hosszu éveken dt végzett
oktatéi munkat a Széfiai Allami Egyetemen.
Magasszint{i tudoményszervezd és tarsadalmi
tevékenységének legkiemelked6bb hazai elis-
merése a Dimitrov-dij elsé fokozaténak elnye-
rése volt, amellyel a bolgar kormany 1968-ban
tiintette ki. ¥

Lubomir Krasztanov fontos szerepet jatszott
a nemzetkdszi tudomanyos életben is. Sok éven
4t aktiv tagja volt a Nemzetkozi Geofizikai
6s Geodéziai Unié Felhéfizikai Bizottsdganalk.,
A Meteorologiai Vildgszervezetben is hasznos
munkat folytatott, utoljara mint a Végrehajto
Bizottsdg [dgjardasmddosité Paneljének mun-
katdrsa. Szdmos eréfeszitést tett a szocialista
orszagok felhéfizikai kutatésainak koordind-
lasara is. 1964-ben az MTA tiszteletbeli tag-
java valasztottak.

E sorok ir6ja sokat koszonhet Krasztanov
akadémikusnak és munkatédrsainak. A bolgar
kollégakkal valé eszmecserék inditottale el
pl. azokat a magyar termodinamikai kutata-
sokat, amelyek célja a vizben old6do, illetve
vegyes magvak felh6fizikai szerepének tisztd-
zésa volt. Bz a gyiimolesozé kapesolat a jove-
ben is élni fog, hiszen az elhunyt eszmei haté-
sa, szelleme megmaradt azokban a kézikony-
vekben és tanulmanyokban, amelyekbdl a
magyar kutaték a jovoben is tanulni fognak.
Lubomir Krasztanov életmiive nyilvan tovéabb
fog éIni tanitvinyainak, az 4ltala alapitott
bolgar felhéfizikai iskola tagjainak munkdi-
ban is. Emlékét kegyelettel fogjak 6Grizni
mindazok, akik a légkéri tudoményok fejlé-
désének eldsegitésén munkalkodnak.

Mészdros H.
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AZ INTERKOZMOSZ SZEKCIO 9. ULESE

Az INTERKOZMOSZ Kozmikus Meteorold-
giai Allandé Munkacsoportjinak ajanlisara
a meteorolégiai mesterséges holdak jeleinek
vételére szolgals féldi vevéberendezések kidol-
gozasaval foglalkozé szekeié 9. iilését a ma-
gyar meteoroldgiai szolgalat rendezte Buda-
pesten. Az 1977. majus 4 —11. kozotti iilés-
sorozaton Bulgéaria, Csehszlovakia, Magyar-
orszag, Német Demokratikus Koztarsasig,
Lengyelorsziag, Roménia és a Szovjetunié dele-
gacidi vettek részt.

Az iilésszakon megtargyaltik a Meteor—2
szovjet mesterséges hold altal kézvetlenil ki-
sugarzott televiziés képek vételének tapaszta-
latait; az egyes orszigok delegiciéinak besza-
moléit a vevéberendezés fejlesztése terén vég-
zett munkardol; a szovjet geostaciondrius mii-
holdakon elhelyezésre kerulé S-savban mikodo
WEFAX-csatorna paraméterei és a vevéberen-
dezés iranti kovetelményeket; a kovetkezd
tudoményos-technikai szemindrium tematiké-
jat az 1978 —1980-ra sz6l6 munkatervet.
A kiildottek aktivitasat a barati légkérben és
az alkoté vitak jegyében lefolyt iiléseken a ter-
jedelmes jegyz6kényv tanusitja. Majus 8-4n
a résztvevSk megtekintették Péeset és a viros
mellett mikéds jégesé-elhdarité rendszert.

Magjor Gy.
*

A XVII. METEOROLOGIAI VILAGNAP
ESEMENYEI

Immér mésodizben (el6szor 1967-ben) téma
a Meteorolégiai Vildgnapon az idéjards és a viz.
Ezzel a Meteorolégiai Vilagszervezet nemesak
azt fejezi ki, hogy e két téma mennyire szoros
és elvilaszthatatlan, hanem azt is, hogy az
utobbi években a Vilagszervezet kiterjedtebb
alapvetd felel6sséget vallalt a hidrolégidban is.
Ugyanez az elv vezérelte a Magyar Meteorols-
giai Tarsasagot is, amikor a Magyar Hidrols-
giai Térsasaggal kézosen rendezte meg iinnepi
iilését 1977. marcius 24-én.

Béll Béla, az MMT elnéke bevezetdjében mél-
tatta a meteoroldgiai vildgnapok jelentdségét
a tudominyos ismeretterjesztésben, a mete-
orolégia tarsadalmi-gazdasigi szerepének szé-
les kort tudatositdasaban. Ezutdn Bodolainé
Jakus Emma a Kézponti Meteorolégiai Intézet
tud. csoportvezetdje ,,Id6jards és viz’’ eimi
eléadiasa hangzott el, majd Kienitz Gdbor a
VITUKI tud. osztilyvezetSje az 1977. évi
magyarorszagi belvizekrdl és a belvizrendezés
meteorolégiai vonatkozdsairél szamolt be.
Mindkét eléadas teljes szovegét lapunk ké-
s6bbi szdmaban kézéljiik. Befejezésiil a GARP
Atlanti Trépusi Kisérletérsl késziilt filmet
nézték végig az tinnepi iilés résztvevdi.

Ugyancsak ebbdl az alkalombél a Magyar
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Meteorolbgiai Tarsasag szegedi csoportja a
Jozsef Attila Tudoméanyegyetem éghajlattani
tudomanyos didkkorével egyiittesen {innepi
eladéiilést tartott 1977. mércius 31-én a sze-
gedi MTESZ Technika Hazaban.

Az iilés elsé napirendi pontja Makra Liszlo
tandrsegéd ,,AzidGjards és a viz'’ cimi el6adasa
volt. Uténa Péezely Gyorgy tanszékvezetd egye-
temi tandr tartott el6adast ,,A esapadékképzo-
dés fizikaja' eimmel.

Befejezésiil itt is a Meteorolégiai Vilagszer-
vezettol kolesonzott film  keriilt vetitésre.
Kiséré szovegét a vetitéssel parhuzamosan
Kopeczki Andrea egyetemi hallgaté tolmé-
esolta.

A szép szammal megjelent kézoénség nagy
érdeklédéssel fogadta az eléadasokat és a ki-
SEED 34t Ambrézy P. — Kiss 4.

*

A METEOROLOGIAI ES HIDROLOGIAI
INFORMACIOS RENDSZEREK
FEJLESZTESENEK PERSPEKTIVAI

A KGST Prognézis Bizottsaga tébb téma
vonatkozasaban kidolgozza a tavlati fejlédés
és fejlesztés (2000-ig) varhaté perspektiviit.
Egyebek kozott a meteorolégiai és hidrolégiai
informéciés rendszerek fejlesztésének, vala-
mint az emberi tevékenység éghajlati és hid-
rologiai rendszerekre gyakorolt varhaté hatd-
sainak a perspektivdit is megvizsgilja az el-
koévetkezends 25 évre. E téma kidolgozidsianak
koordinaléja a roman meteorolégiai és hidro-
légiai intézet, a munkaban részt vesz a magyar
és a csehszlovak meteorologiai szolgélat.

A munkacsoport 1977. marcius 22 — 26-a ko-
zott  tartotta masodik munkaértekezletét,
amelyen a magyar meteoroldgiai szolgdlatot
Antal Emanuel f6osztalyvezetd képviselte.

E tanacskozason kérvonalaztik az informé-
ciés rendszerek kidolgozasanak fébb irdanyvo-
nalait, s megjelélték azokat a tényezdket,
amelyek a perspektiva (prognézis) felvizoldsi-
hoz sziikségesek lesznek.

Részletesen megvizsgaltak a jelenlegi me-
teorolégiai informéciés rendszereket és haté-
konysagukat. Az értékelés soran a tanidcskozas
résztvevlit az a szempont vezette, hogy az
elektronikus szamitégépek fejlesztését az adat-
tomeg és a szamitdasok allandé novekedésének
és boviilésének figyelembevételével kell végre-
hajtani, ami komplex megoldést fog jelenteni
az operativ munka rohamos nivekedése szi-
mara.

A tanicskozis eredményeképpen felvazoltalk
azokat az elézetes metodologiai jellemzbket,
amelyeket az érdekelt felek konzulticiok utjan
tovabbfejlesztenek, illetve korrigalnak.

A 2000-ig sz6l6 prognézisnak foglalkoznia
kell az informéciés rendszerrel (ezen jelen eset-
ben a szakteriillet adatforrdsainak, ismereti



szintjeinek, adattovabbitédsidnak, feldolgozasi
médszereinek és eszkézeinek informécids 6sz-
szességét érti a munkabizottsig), a koordind-
ciés sémdval (amelybe beletartozik a rendszer
Osszetétele, a rendszer feladata, a kivitelezés
ideje és médja, a kivitelezés technikai eszko-
zei), az informéciés rendszer Kkivitelezésével,
amely harom fézisban valésithaté meg, vala-
mint a kutatdssal és a szakemberképzéssel.

A felsorolt szempontok alapjan a résztvevo
felek kidolgozzak a sajat prognosztikai modell-
jilket, amit még 1977 folyaman O&sszesitenek,
s a KGST Prognézis Bizottsag elé terjesztik.

Szomoruan vettiik tudomésul, hogy a Romé-
niat sajté marciusi foldrengésnek néhény me-
teorolégus kollégank, csaladtagjival egyiitt,
Aldozatul esett. Roéluk, munkéssigukrdl a
munkacsoport kegyelettel emlékezett meg.

Antal H.
*x

A XIIl. ORSZAGOS TUDOMANYOS
DIAKKORI KONFERENCIA
METEOROLOGIAI ELOADASAI

A tudoményos didkkorok az elmult évtize-
dekben a fels6foka oktatdas szerves részévé
valtak. Céljuk az 6nallé tudoményos gondolko-
désra, kutatémunkdara nevelés gyakorlott ok-
tatok irdnyitédsaval. Az eredmények bemuta-
tasara, egyuttal a fegyelmezett s a lényeget
kiemelS el6adéstechnika elsajatitdsara pedig
az egyetemek didkkéri konferencidin, maga-
sabb szinten az orszdgos didkkori konferencid-
kon adddik lehetdség. Miutdn a téméak kivalasz-
tasaban, a kidolgozas iranyitasaban, a mérték-
tarto, vilagos el6adasmod kialakitdasaban, végiil
a technikai eszk6zok alkalmazdsdban a kutaté-
helynek, az egyetemi, féiskolai tanszéknek
kozvetlen 6sztonzé és neveld feladatai vannak,
amelyeket a , kutatéova nevelés’’ feladatkorben
foglalhatunk Ossze, azért az orszigos didkkori
konferencidkon nemecsak a didkok, hanem az
egyetemek, illetve az egyetemi, f8iskolai tan-
székek is bemutatkoznak. Az eddig lebonyoli-
tott 13 orszagos konferencia tiikrében ezt tgy
is mondhatjuk, hogy a bemutatkozis nem 4all
messze a jé értelemben vett tudomdanyos vetél-
ked6tol.

Az orszagos konferencia eldadésait szekeidk-
ba osztjik, amelyek a f6bb tudomdanyteriiletek
szerint kiiloniilnek el. A XIII. konferencia ter-
mészettudomanyi szekciéjanak iiléseit az
ELTE Természettudoményi Kara Budapesten
rendezte 1977. Aprilis 6 — 8. kozott. Az orszégos
didkkéri konferencidk térténetében ez volt az
els6 alkalom, amikor a természettudomanyi
szekeion beliil 6nallé meteorolégiai alszekeiéban
meteoroldgiai tanulményokat mutattak be.
1960 6ta helyet kaptak ugyan meteorolégiai
targyha eléadésok is az orszdgos konferencié-
kon, de ezeket a foldrajz, a fizika és a szdmitds-
technika alszekecidék valamelyikében mutattak

be, ahol a kell§ kritika, redlis 6sszehasonlitds
és értékelés nem volt biztosithaté.

A XIII. konferencidra két egyetemi tan-
székr6l: a budapesti ELTE Meteorolégiai
Tanszékér6l és a szegedi JATE Eghajlattani
Tanszékérdl 6sszesen 13 dolgozatot nytjtottak
be. Az ELTE tanszékrdl 2 hallgat6 3 dolgozata,
a JATE tanszék részérél 12 hallgaté 10 dolgo-
zata alkotta végiil is — elézetes ,,hazi’’ elbird-
las és valogatas utan — az alszekeié program-
jat. A dolgozatok sziémardinya azt mutatja,
hogy egyetemeinken, f6leg pedig féiskoldinkon
nem kaptak a hallgaték azonos mértékii 6sz-
tonzést meteoroldgiai témdak kidolgozasira,
jollehet szaktudoményunk érdekében a didk-
korok adta ilyen irdnyu lehetdségek kihasz-
nalisa elsérendd fontossigt. A ,,minden kez-
det nehéz”” magyarazat egyelére elfogadhatd,
de a kovetkezbkben a céltudatos propaganda
megszervezése — talan a 3 tudomanyegyetem
tanszékeinek egyiittes kezdeményez6 munka-
javal — el nem hanyagolhaté kotelezettség.
Ugyancsak a kezdet nehézségével és a kells
propaganda hidnydval menthetd az a gyér 14-
togatottsig, amely az alszekcié iilésein a vég-
zett és tapasztalt meteorolégus kutatdk részé-
rél volt tapasztalhat6é. A biral6 bizottsag tag-
jain kiviill — akik kozott az Orszidgos Meteoro-
l16giai Szolgilat, a Magyar Meteorolégiai Tér-
sasdg, a 3 egyetemi meteorolégiai tanszék,
a KISZ és a foldrajzi tarstudomanyok kép-
visel6i kaptak helyet —, alig jelent meg az ér-
dekelt egyetemi hallgatékon kiviil meteorols-
gus. Mar padig, ha szaktudomanyunknak széle-
kérben térténd megismertetését és elismertes
tését a diakkori konferencidk férumén is fon-
tos feladatunknak tekintjiik, s ennek érdeké-
ben az els6 lépés: az 6nallé meteorolégiai al-
szekeid megvaldsult, nem szabad elhanyagol-
nunk a didkkorck tulajdonképpeni céljat:
a kutatéva nevelésnek az utdnpétlis terén
osszetett feladatat sem, amelyben a tanszékek
oktatéi a tapasztalt kutaték tandcsait, segit-
ségét, kritikajat joggal igénylik. Bizzunk a fo-
kozatos fejlédésben és a legkézelebbi, két év
mulva rendezendd orszigos konferencian az
alszekei6 nagyobb litogatottsigdban.

A két félnapon bemutatott 13 dolgozat meg-
érdemelte volna a nagyobb nyilvanossigot.
Altalaban 6-7 eléaddis egy-egy fél nap 3-4 6ra-

jaban — még tobbé-kevésbé érdekes hozzé-
szbélasokkal és kritikdval tarkitva is — fa-

raszté egy zart, elsotétitett teremben. (Ideje
volna mér korszer(ibb vetité késziilékekkel az
elsotétitést mell6zni.) Ennek ellenére a hall-
gaték nem faradtak el a gyorsan valtakozd,
kiilonboz6 témdaju elbadasoktél. Frdekesek és
valtozatosak voltak a témalk, jollehet a két
tanszékrdl kikeriilt dolgozatok egy-egy jelleg-
zetes témakoron, metodikan belil maradtak.
Foltétleniil kiemelendé — elsésorban a JATE
hallgatéi részérél — az a fegyelmezettség és
céltudatossdg, amellyel a megszabott 20-25
percen beliil munkdjuknak lényegét a szerve-
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sen Osszekapesolédd bevezetés és médszertani
ismertetés utan tézisszertien bemutattak.
A szabad el6adas kozvetlensége, a gondosan
elkészitett abrak egyarant, dicsérik az eladok
felkésziilését és a szakvezet6k gondos elGké-
szité munkijit. Az utébbiak: Péezely Gyorgy
egyetemi tanir, Kiss Arpad adjunktus, Kd-
rossy Csaba aspirans (JATE), és Dobosi Zoltan
tszv. docens, Rakéczi Ferenc docens, Csdszar
Margit adjunktus (ELTE).

A JATE Eghajlattani Tanszékrél érkezett
dolgozatokat foldrajz-matematika szakos ta-
narjeléltek irtdak. Témaik elsésorban Magyar-
orszag éghajlatinak komplex sajatsdgaira ird-
nyultak, s tébb elem G&sszefiiggését, eloszlés-
fiiggvényét, kombindlt statisztikai jellemzdit,
stabilitdsat mutattak be. Valamennyi dolgo-
zatot a korszeri matematikai statisztika biztos
kezelése, a médszerek vilagos és érté bemuta-
tasa, valamint az eredmények gyakorlati alkal-
mazdsara iranyuld térekvés, a gyakorlati igé-
nyeket j6l ismerd és ezeket kielégiteni torekvé
témavdlasztds jellemezte. Az utébbi kétség-
kiviil a tanszékvezeté érdeme. A bemutatott
eléadasokbdl egy jol indulé és reménytkelts,
korszeri éghajlattani iskola kdérvonalai bon-
takoztak ki.

Az ELTE Meteorolégiai Tanszéke részérol
bemutatott dolgozatok a meteorolégia legkor-
szerlibb eszkozeinek (miiholdak) és modsze-
reinek (informécid- és dontéselmélet, éghajlati
energetikai modellezés) felhasznaldsaval ké-
sziiltek, igénybevették a rendelkezésre 4ll6
szamitogép-kapacitist, nemzetkozi tapaszta-
latokat és szakirodalmat. A péalyazok jo vita-
készségrél tettek tantsagot.

A birdlé bizottsidg valamennyi dolgozatrdl,
az el6adasok szinvonalardl elismerden nyilat-
kozott. Az elhangzott szdmos tandcs és 6szton-
zés elsésorban arra vonatkozott, hogy a fel-
dolgozé munka bemutatasa utan nagyobb stlyt
kell helyezni az eredmények értelmezésére,
a megallapitdsok fizikai megalapozéasira éghaj-
lati adottsdgaink mar ismert sajatsagai alapjan
vagy éppen ezek gazdagitdsa érdekében. Mas-
részrél a korszer(i 1j elméleti médszerek (isme-
retelmélet, dontéselmélet, modellezés) kiva-
lasztdsanal alapvetd szempont legyen a me-
teorolégia sajatsigainak és mas természettu-
doményoktél megkiilénbéztetd, 6nallé jellegét
megalapoz6 vondsainak figyelembevétele.

A birdl6 bizottsag javaslatara az orszigos
konferencia szervezetd bizottsaga Mika Jdanost
(ELTE) Eghajlatelméleti vizsgdlatok a Gangyin-
féle energia-egyensulyi modellen cimit dolgo-
zatdért az Oktatdsiigyi Minisztérium és a
KISZ KB fédijaval, Pelle Ldszlét (JATE)
Magyarorszdg szekuldris csapadéksordnak in-
Sformdcidtartalom-vizsgdlata cim@ dolgozatéért
az OMSZ palyadijaval, Makra Ldszlét (JATE)
A mérsékelt ov cirkuldcids indexének periodikus
vdltozdsa ciml dolgozatiért az ELTE-KISZ
fédijaval, Kemény Katalint (JATE) Az Eszak-
atlanti és eurdpai térség homeérséklet-eloszlasanak
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tipusar cimti dolgozatdért az ELTE palyadija-
val, Fekete Laszlét (JATE) Csapadékos és csa-
padék nélkili ismétlédések statisztikai jellemz6i
az Alféldion cimi dolgozataért a Magyar Me-
teorolégiai Tarsasig palyadijaval, Nagy Zsu-
zsannat (ELTE) A geopotencidl-mezé objektiv
analizise mitholdas megfigyelési adatok felhasz-
naldsdaval cim(i dolgozatéért az OMSZ —MMT
palyadijaval tiintette ki. Az utébbi két kitiin-
tetettet a Magyar Meteorolégiai TArsasag meg-
hivta egy-egy eléaddsra, amelyen az 6sz folya-
mén dolgozatukat bemutatjik. A jutalmazot-
takon kiviil a biralé bizottsag irasbeli dicsére-
tét nyerték el: Jeges Mariann, Hédi Imre,
Pataki Anna, Csordds Eva, Gurzé Imre, Torik
Lilla, Szepesi Katalin és Vamos Agota, vala-
mennyien a JATE Ighajlattani Tanszék hall-
gatoi.
Az OMSZ az alszekeid valamennyi el6adojat,
a debreceni KLTE Meteorologiai Tanszéke
pedig 3 elSadét ajandékozott meg értékes
konyvekkel. Bé
éll B.

x

AGROM ETEOROLOGIAI MUNKACSOPORT
ULESE SZOFIABAN

1977. 4prilis 25— 30. kézott rendezték meg
a szocialista orszagok Agrometeorologiai Mun-
kacsoportjanak els§ {ilését Széfiaban, amelyre
osszesen 17 képvisel6t delegéltak. A rendez-
vényen az Orszagos Meteorologiai Szolgalat
részér6l Kozma Ferencné tudoményos osztaly-
vezetd, e sorok irdja volt jelen. A munkacso-
port tagjait Tvdn Banczev, a bolgar szolgidlat
igazgatShelyettese készontotte, az elnok tiszt-
ségének betoltésére pedig Hsztreja Herskovics
professzort kérték fel.

Az aprilis 25 — 29. kozott lezajlott tiléssoro-
zaton az alabbi f6bb kérdéseket vitattak meg:

1. Az agrometeoroldgiai informéciék miné-
ségének javitdsival kapesolatos feladatok so-
raban a delegatusok foglalkoztak a halézat-
stirtiség problémajaval. A vita eredményeként
arra a kozos allaspontra jutottak, hogy az agro-
meteorologiai megfigyeléseket végzi dllomdasok
stirlisége az egyes orszagokban az Altaldnos
jellegii vizsgalatokhoz elegendd, de a mezigaz-
dasag altal kért konkrét és részletes informé-
ci6k biztositdsdhoz autéutvonalas mérések be-
vezetése is célszerlinek latszik, a névények kii-
16nboz6 fejlédési fazisait, valamint a talajned-
vességet illet8en. A repiil6gépes megfigyelések
szintén hasznos tdjékoztatast nyajtanak a
mezlgazdasigi névénykultardk és a talajned-
vesség allapotardl, am ilyen megfigyelések vég-
zésére kevés orszignak van lehetésége. Az ag-
rometeorolégiai informdaciékban igen fontos
helyet foglal el a talajnedvesség, amelyet az
egyes orszagokban ma még kiilonb6z6 mii-
szerekkel mérnek. A munkacsoport ajanlisai
kozott szerepel, hogy azok az orszdgok, ahol



rendelkeznek korszer(i talajnedvességmérs mii-
szerekkel (pl. NIV-2), végezzenek 6sszehason-
lité méréseket és eredményeikr6l — a miiszer-
egységesités tavolabbi célkitiizésével — a ko-
vetkezd iilésen tajékoztassiak egymast.

2. A munkacsoport iilésének fontos napi-
rendi pontja volt az agrometeorolégiai szol-
galtatasok hatékonysaganak emelésével kap-
csolatos témakor. O. Szirotyenko szovjet dele-
gatus ismertette a Szovjetunioban kidolgozott
komplex dinamikus modelleket, amelyeket a
mezdgazdasigi novénykultirak termésének
elérejelzésére alkalmaznak. A kérdés fontos-
sagara val6 tekintettel a munkacsoport szim-
pézium megrendezését tartja kivinatosnak a
hatékonysag-téméaban, s K. Herskovics pro-
fesszort kérte fel, hogy egyeztesse megvaldsi-
tasdnak lehetdségeit a szocialista orszédgok
met./hidromet. szolgdlatainak igazgatoéival.
A mezbgazdasigi névénykulturdk termésho-
zamaival kapesolatos agrometeorolégiai kuta-
tasok el6bbrevitele céljabol koézos kutatasi
munkaterv késziilt az 1978 —80-as évekre,
kiilénos tekintettel a dinamikus modellek al-
kalmazhatéségara néhany kivélasztott névény
terméshozamanak becslésére.

3. A munkacsoport megvitatta az alapveto
mezbgazdasigi névénykultiardk jelenleg hasz-
nalatos terméselérejelzési modszereit, és az
egységesités ¢érdekében olyan munkatervet
fogadott el, amelynek eredményeként lehetévé
véalik elsé lépésként az 6szi baza fejlédésének
és terméshozamdnak eldrejelzési modszereit
tartalmazé kotet kiaddsa. E tevékenységben
az OMSz részérél vallaltuk, hogy 1978 negye-
dik negyedére bemutatjuk az altalunk kidolgo-
zott terméselérejelzési médszert Gszi buzara,
valamint alkalmazzuk Osszehasonlité vizsgé-
latra a szovjet médszert és levonjuk a megfeleld
kévetkeztetéseket. Vizsgdlati eredményeinket
1978 végén kozoljik a Szovjetunidéval, mint
a téma koordinal6 orszagival.

A munkacsoport résztvevéi szaméra dprilis
30-4n igen kellemes kirdnduldst szerveztek a
bolgar kollégik, amelynek sordan agromete-
orolégiai kutatédlloméast is meglatogattak.

Téth B.
AZ MMT VALASZTMANYANAK ULESE

A Magyar Meteorolégiai Téarsasag Valaszt-
ménya a 45. tisztajité kozgytilés utini elsd
ilését 1977. 4prilis 29-6én délutén tartotta
az MTESZ Anker kozi székhézaban.

Béll Béla elnéki megnyitéjaban tidvozolte
az 1] Osszetételd vélasztmdnyt, majd az
MTESZ XII. kézgytilésérsl Szakdly Joézsef £6-
titkdr szdmolt be, kiemelve azokat az tjabb
feladatokat, amelyek a térsasigi munkaterv
moédositasat ill. kiegészitését igénylik. Az
MTESZ kozgytlése az orszagos elnokség tag-
javé vélasztotta a Tarsasig elnékét, fotitkarat
és Simon Antal titkart.

A, véirosklima, vérosklimakutatds’’ szak-
értéi megbeszélés vitazaré iilésen elfogadott
hatérozati javaslatot Kéri Menyhért tarselnok
ismertette. A vilasztmény elfogadta a hatéro-
zati javaslat szovegét és ugy dontott, hogy azt
— az MTESZ kézponti titkarsigin keresztiil —
meg kell kiildeni mindazon fé6hatésdgnak, in-
tézménynek, megyei és varosi tanicsnak, ame-
lyek a viarosklima-kutatdsok tervszerii végzé-
sében elsdsorban érdekeltek, s ennek kévetkez-
tében a szitkséges anyagi foltételek megterem-
tését is vallaljak.

A tovabbiak soran a f8titkédr a Téarsasag
XIX. (V.) Vandorgytilésének elGkésziileteirél
6s a tovabbi feladatokrdl tajékoztatta a va-
lasztmanyt.

A tarsasagi palyazatok tigyét — a tudoma-
nyos tandcs javaslata alapjan — Béll Béla
terjesztette eld. Minthogy a Tarsasag is be-
kapesolédott a XIII. orszigos tudoményos
didkkéri konferencia természettudomdanyi szek-
cidjanak munkdjaba, a Tarsasig ,,ifjasagi
pélyadijanak™ két nyertesét Fekete Ldszlot
és Nagy Zsuzsanndt a vélasztméany meghivja,
hogy dijnyertes dolgozataikat mutassak be a
Thrsasag ifjisagi korének klubdéluténjén.
Ott keriil sor a péalyadijak iinnepélyes atadd-
sara is. Az ifjusagi kor tevékenységének irdanyi-
tdsdra és a konferencian elhangzott tovabbi
kivalé dolgozatok bemutatésinak megszerve-
zésére a vilasztmdény Bozé Pdl tagtirsat kérte
fel. A vilasztmény sziikségesnek tartotta az
ifjusagi palyadijak mellett évenként kiaddsra
keriil6 ,,szakirodalmi nivédij”’ fenntartdsat is
azzal, hogy 1977-ben els6sorban a meteorols-
giai oktatds témakorét targyalé munka johet
szamitdsba dijazds tekintetében.

Dobosi Zoltan az ELTE Meteorolégiai Tan-
székének vezetdje koszinetet mondott a Tar-
sasig vezetGségének ¢és az OMSZ jelenlevd
elndkének azért a tdmogatdsért, amellyel az
orszdgos tudomédnyos didkkoéri konferencia
meteorolégiai szekeiéjanak munkdjit segitet-
ték és lehet6vé tették a legkivalébb dolgozatok
kitiintetését palyadijakkal.

A tudomsdnyos tandcs korabban tartott iilé-
sén javasolta el6adéssorozat meginditdsit az
1977 —1979. évi szakiiléseken. A vilasztméany
az el6terjesztést megtargyalta és az aldabbiak
szerint fogadta el:

1977-ben: A meteorolégia helye a tudomé-
nyok rendszerében (Czelnai R.). 1978-ban:
A foldi légkor keletkezése, fejlédése, jovéje és
jelentdsége a foldi élet szempontjabdl (Béll B.) ;
Az éghajlat fogalma és a korszerii éghajlatku-
tatas (Péczely Gy., korreferalok a virosklima-
kutatds modszertani kérdéseir6l Popovics
Tvdnné és Probald Ferenc); Eghajlati eréforrd-
saink és azok hasznositdsinak lehetdségei
(Szdsz @G.) 1979-ben: Kozmikus és szolaris
hatdsok attételes érvényesiilése a foldi idja-
rasban (Koppdny Gy.); A meteoroldogia helye
és tananyaga a korszer(i természettudomanyi
oktatésban (Dobost Z., a JATE és a KLTE
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met. tanszékeinek kozremiikodésével); A
GARP eredményei és Magyarorszag érde-
keltsége a globalis légkorkutatdsi program-
ban (Gitz G.).

A vialasztmény hatdarozata szerint tovabbra
is a munkaterv részét képezik a bejelentett
tarsasagi el6adoiilések, az ifjusigi kor iilései,
a szakosztdlyok és a teriileti esoportok szak-
iilései. Az eléadassorozat hatékonysaganak fo-
kozasa érdekében az elnokség felhatalmazdst
kapott arra, hogy felvegye a kapcsolatot a
Magyar Foldrajzi Téarsasiggal, az Eotvos
Lorand Fizikai Tarsulattal, valamint tovabbi
MTESZ téarsegyesiiletekkel és a TIT meteoro-
16giai-fizikai vélasztménydval.

Az egyes el6adasok teljes anyagat a Térsa-
sdg 6nall6 flizetek forméjaban kiadja.

Az el6addéi programhoz kapesolédva Ldang
Sandor professzor, a Magyar Karszt- és Bar-
langkutaté Tarsulat elnoke ,,paleoklimatolé-
giai ankét’”’ megrendezését javasolta, a Magyar
Foldrajzi Téarsasig, a Magyar Geofizikusok
Egyesiilete, a Magyarhoni Féldtani Tarsasig
és a Biologiai Thrsasiag kozremiikodésével.
A vilasztmany a javaslatot elfogadta, és elha-
tarozta, hogy az ankétot az 1978. évi program-
tervbe felveszi. Megrendezésének irdanyitdsira
és a sziikséges koordindcid biztositdsira Dobosi
Zoltdnt, a tudomanyos tanacs tagjat kérte fel.

Az 1978. januar 1-én érvénybe 1épé tagdij-
modositas el6készitésére a valasztmany Zdch
Alfréd, Czivek Istvanné és Kérisi Gyirgy sze-
mélyében 3 taga bizottsagot jelslt ki.

Ez a bizottsag az eddigi javaslatok és az
MTESZ ezzel kapesolatos tajékoztatdja alap-
jan tervezetet dolgoz ki, amelyet a vialaszt-
many megvitat, majd efogadisra a kézgytilés
elé terjeszt.

Dontott a valasztmény az 1977. évi tarsa-
sagi kikiildetések iigyében: a VIII. Kéarpat-
meteorolégiai Konferencian Dévényi Dezsé
vesz részt, és ott eladdist is tart. A Meteorold-
giai Vildgszervezet dltal szervezendd a ,,Méré-
sek és megfigyelési modszerek nemzetkozi
tudoméanyos konferencidjara’ kikiildendo sze-
mély iigyében az elnokség késébb dont.
Az NDK meteorolégiai szolgilata #Altal 1977
novemberében szervezendS biometeorolégiai
témaértekezletre Szakdly Jézsef utazik a ma-
gyar delegacié tagjaként.

A napirend kivetkezé pontjaként a fétitkar
ismertette az 1977. év mdsodik félévének el6-
adés-programjat, amelyet a valasztmany j6-
vahagyolag tudomasul vett.

A Magyar Karszt- és Barlangkutaté Térsu-
lat levélben fordult a Tarsasighoz, kérve az
1978 szeptemberében megrendezésre keriild
nemzetkozi karszthidrolégiai konferencia meg-
rendezésében valé részvételt. A valasztmany
megbizta a titkdrsigot, hogy az egyiittmiiks-
dés részleteit targyalja meg és ennek eredmé-
nyérél a kévetkezd iilésen szdmoljon be.

Zdach Alfréd a repiilésmeteoroldgiai szak-
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osztaly vezetdségének kiegészitésérol és a szak-
osztdAly munkaproramjar6ol  tett jelentést.
A szakosztéaly elnéke: Vissy Kdroly, tdrselnéke :
Papp Andor honv. Grnagy, titkira: Szalma
Jdanos.

Kéri Menyhért az orvosmeteorologiai szak-
osztaly szakiilésérol és a szakosztily vezetsé-
gének kibdvitésérsl adott tajékoztatot. A szak-
osztaly elnéke: Kérds Istvan, térselnéke:
Predmerszky Tibor, titkarok: Gajzdgé Laszlé
és Orményi Imre. A vezetéség munkéjat ottagi
intéz6bizottsag tamogatja.

A vilasztméany a szakosztéalyi vezetdségeket
funkeciéjukban megerdsitette, majd Bonez
Jozsefet, Gazsé Miklést, Gal Zsuzsanndt,
Haszpra Laszlét, Honos Pétert, Kiss Arpddot,
Putsay Mariat, Poor Juditot, Szalay Gabriellat,
Javor Martat, Tischner Tibort és Toth Ldaszlot
a tagsiag soraiba folvette. Seakdly J.

*x

A CUKORREPA FEJLODESENEK
METEOROLOGIAI FELTETELEI

Az MMT 1977. éprilis 14-i iilésén Bozé Pdl
aspirans, a Koézponti Elérejelzé Intézet tudo-
maAnyos munkatarsa a cukorrépa fejlédésének
meteoroldgiai kériilményeirdl tartott eléadast.

Az el6adis els6 részében azokrol az alapvetd
agroklimatolégiai  vizsgalatokrél hallottunk
amelynek alapjan hazankban kijel6lheték a
cukorrépa termesztésére meteorolégiai szem-
pontbdl legalkalmasabb korzetek. Az eléadd
részletesen elemezte a napsiités, csapadék és
a hémérséklet egyiittes hatasit a cukorrépa
teriileti termésatlagaira. Megéllapitotta, hogy
az altala létrehozott un. relativ hidrotermikus
indexszel jobban kimutathaté a termésered-
mények és az id8jardsi elemek koézotti kap-
csolat milyensége.

Az elbadds masodik része a cukorrépa kés6
nyari fejlédésének meteorolégiai szimulécid-
jarél szamolt be. Mivel a hazai agrometeorol6-
giai kutatdsokban szimuldciés médszert még
nem alkalmaztak, bevezetésképpen réviden
vazolta a szimuldcié szerepét a tudomanyos
ismeretszerzésben, majd részletesen ismertette
a felhasznalt szimuldcids modell elméleti alap-
jait és a szdmitdsi sémakat. A médszer hasznos-
sagat az eredeti vizsgélatokban nem szerepld
évjarat szimuldciéjan mérhettiik le: igen szoros
volt a kapesolat a ténylegesen mért és a szi-
muldlt értékek kozott.

E médszer lehet6vé teszi — hangsilyozta az
el6adé —, hogy jobban megismerjiik a cukor-
répa fejlédésének dinamikéjat, és ezaltal olyan
fontos kérdésekre adjunk vélaszt, mint pl. a
betakaritds és a feldolgozis kezdete.

Az elbadist kovetd vita soran Awjeszky L.,
Gadl E., Erdbs L., Kéri M. és Szakaly J. fej-
tette ki véleményét.

Vadasfalvyné Ajtay A
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1. A METEOROLOGIAI SZOLGALAT HIVATALOS KIADVANYAI:

XL. kotet: A Balaton éghajlata — A Balaton térségének éghajlati jellegzetességei,
hé- és vizhaztartdsa, bioklimdja (Szerk.: BELL BELA és T CS
LAJOS). Budapest, 1974. 316 B/5 lap. Ara vészonkotésben: 160,— Ft.

XLI. kétet: A meteorolégiai mezdk statisztikai szerkezete (Szerk.: CZELNAI, R.,
L.S. GANDIN, W.I.ZACHARIEW). Orosz és német nyelven. Buda-
pest, 1976. 364 A/4 lap. Ara fiizve: 80,— Ft.

XLIIL kotet: HAJOSY FERENC, KAKAS JOZSEF, KERI MENYHERT: A csapadék
havi és évi Osszegei Magyarorszigon a mérések kezdetétdl 1970-ig. Magyar
és német nyelven. Budapest, 1975. 356 A/4 lap. Ara ffizve: 520,— Ft.

2, A METEOROLOGIAI SZOLGALAT KISEBB KIADVANYAI:

40. szém: MAJOR GYORGY: A Nap rovidhullimi sugdrzdsdnak elnyel6dése a 16g-
korben (Angol nyelven). Budapest, 1976. 50 B/5 lap. Ara ftizve: 25,— Ft.

41. szdm: AJTAY AGNES: A burgonyatermesztés agroklimatolégiai feltételei Ma-
gyarorszagon (Magyar és angol nyelven). Budapest, 1977. 32 B/5 lap.

Ara fizve: 25,— Ft.
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Megrendelhetdk

az Orszagos Meteorolégiai Szolgalat Gazdaségi Osztélyén,
1024 Budapest, Kitaibel PAl utca 1. Levélcim: 15256 Budapest,
Postafiok 38.

MEGJELENT

az Orszdgos Meteorolégiai Szolgalat Hivatalos kiadvAnyaként
a Magyarorszag Iighajlata sorozat 10. széma:

A NAPSUGARZAS MAGYARORSZAGON 1958—1972

Szerkesztette: Dr. Major Gyorgy

A 80 oldalas, 21 x 29 cm méret(i sugdrzési atlasz 65 tObbszinnyomatd térképen bemutatja a sugérzasi OsszetevOknek
(napfénytartam, teljes napsugérzas, szért sugdrzés, albedé és sugérzasi egyenleg) havonkénti dtlagos eloszldsit az
orszdg teriiletén; ezzel parhuzamosan 24 tébldzatban 12 dllomédson a napsiités valészinliségének napi jordsdt s az
Ossz-sugdrzés gyakorisdgi eloszldsdt, mésik 24 oszlopdiagram a szért sugérzds s a sugérzdsi egyenleg Budapesten
mért napi értékeinek valészin(iségét, gyakorisdgdt mutatja be. Kiilon érdekl6désre tarthat szdmot az a 48 diagram,
amely a napsugérzasbél az épiiletek négy f6 égtdj irdnydba nézb fiiggélyes feliileteire juté energiamennyiség napi
oOsszegeinek havonkénti gyakorisdgat, dtlagat és szérdsit dbrézolja, ugyancsak a budapesti mérések alapjén.

Megrendelhet$ az Orszdgos Meteorolégiai Szolgalat Gazdasagi Osztélyén,
1024 Budapest, Kitaibel P4l utca 1. Levéleim: 1525 Budapest, Postafiok 38.
Ara: 110,— Ft
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