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The D is tr ibu tion  Law of th e  Periods of th e  D zerdzeevsk ij Types 
of Z onal an d  M eridional C ircu la t io n

M. O L B E R G , Bereich Meteorologie m id  Geophysik der Sektion  P h ys ik  der Hum boldt-U niversität,
Berlin

A  I )zertl zejevszkij-féle zonális és meridionális cirkulációs típ u so k  tartamának eloszlás­
törvénye. A Dzerdzejevszkij á lta l  definiált zónális és m erid ionális  cirkulációs típusok  t a r t a ­
m ának  gyakorisági eloszlására! analitikus fü g g v én y t á ll í to ttu n k  elő. Az em pirikus eloszlási 
görbék közelítését a  „m eghibásodási m érték” függvény , vag y  m ás néven  kockázatfüggvény 
a lap ján  k a p tu k  meg. A m egh ibásodá  simodell m eg v á lasz tásá t a  n a p i zonális és m eridionális 
cirkulációs típusok  id ő so rában  lévő fennm aradási ten d en cia  figyelem bevételével végeztük . 
A Dzerdzejevszkij á lta l m eg á lla p íto tt három  c irkulációs k o rszak b an  a  m eghibásodási m érték  
függvény különböző p a ram éte r-érték e ire  a  c irku lációs típ u so k  ta r ta m á n a k  eloszlásgörbéit 
nagyon kielégítően s ik e rü lt leírni.

*

Распределение повторяемости периодов зоналъного и меридионалыюго 
типов циркуляции по Дзердзеевскому. Распределение повторяемости пе­
риодов зональных и меридиональных типов циркуляции по Дзердзеевско­
му описывается аналитической функцией. Аппроксимация эмпирических 
кривых распределения осуществляется на основании функции «частоты от- 
казов», известной также под названием функции риска. Модель отказов была 
выбрана с учетом тенденции к сохранению, намечающейся во временной 
ряду суточных зональных и меридиональных типов циркуляции. Для раз- 
личных величип параметров функции отказов в трех циркуляционных эта- 
пах, определенных Дзердзеевским, получена весьма удовлетворительная 
аппроксимация кривых распределения периодов типов циркуляции.

*

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 additional 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

F ig . 1: D ev iations 
o f  th e  te n  y ears m o ­
v ing  average  va lues 
o f  th e  an n u al n u m ­
b e rs  o f  days w ith  m e ­
rid io n a l an d  zonal 
c ircu la tio n  ty p e  from  
th e  long-term  a v e r ­
age values

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
Dzerdzeevslcij 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 arid 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 pew 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 Dzerdzeevslcij
[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

194



series (+  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 Table I  and in the Figures 2a —2c. As it can be seen the 
distributions indicate a rapid increase of the relative frequencies from nearly

T A B L E  I
F req u en cy  d is trib u tio n , num ber o f d a y s  n  w ithou t a  change o f c ircu la tion  ty p e

n i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1. epoch 0 29 113 91 65 59 42 34 38 18 18 13 12 13 12 9 8 11 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 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

1. epoch 4 6 4 2 7 3 1 8 4 1 3 2 1 2 2 0 2 1 1 3
2. epoch 9 12 12 7 7 11 4 4 6 7 5 5 4 5 5 4 2 1 4 2
3. epoch 10 9 3 4 6 6 5 4 1 2 2 1 0 3 4 0 1 2 0 0

n 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60U 2

1. epoch 1 2 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 669
2. epoch 0 0 3 0 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 2 0 1282
3. epoch 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 2 0 0 0 0 1040

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 r is

fx (* ) = X exp ( - X x )  for r>0. (1)
X  denotes the random variable whose realization is the time interval r (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 r-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,

F ig . 2: R ela tive  frequencies o f  th e  periods o f th e  c ircu la tio n  ty p es a  (firs t epoch, 1899 — 1916), 
b) (second epoch, 1917 —1950), c) ( th ird  epoch, 1951 — 1972)

Beljajew, Solowjew [5], Mann, Schafer, Singpurwalla [9], Boss [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 -f 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 time interval between two 
successive occurrences of circulation changes. X  represents the time failure 
of the run of circulation types.

Let ( F t )  be the distribution function of the random variable X , and let 
/ ( t) be its probability density function. Then, 1— F  (x) = P{X>x)  is the prob­
ability that during the time interval r no change occurs, and the failure rate 
function, h(x), is defined as

h(r)=f(r) / l-F(T).  (2)
The failure rate, which is a function of the time interval r, has a probabil­

istic interpretation ; namely in our situation, h(x)dx represents the probability 
that a circulation type of duration r will change in the interval fr, x + dx), or
h(x)= hm 1 p (a circulation type of age r will change in the interval] (3) 

ztr-*o zlr \ ( r’ t  + Ax) ; it has survived up to r
Besides the hazard rate h(x), 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 F (t). The hazard 
function is given by the formula

H (r)= Jh(t)d t. (4)
o

A distribution F(x)  is said to have increasing failure on the average if 
H ( r ) j T  increases inr for r =; 0. The wanted probability density function f x(x) 
can be recovered out of equation (2) and (4) to

fx {r) = Hr) exp [ — (5)
and the distribution function becomes

F(r) = l - e x p  { - H ( t)]. (6)
Now, on the basis of meteorological interpretation of the equation (3) and the 
expression U(x)jx we are at liberty to choose the functional form of h(t)  or 
H ( t )  for our particular time series.

To derive the function h(x) 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, h(x) = l  for r >0. The hazard function 
of the Poisson process becomes H(x) = Xx 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(x)lx = ?.. For that reason 
we have to choose a time dependent failure rate, which increases with increasing 
r-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 Ax in expression (3) increases as the interval r 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 x from the preceding change gets longer.

We have seen that h(x) represents the probability density that a circulation 
of age x will change its type. Having the above said in mind, the average failure 
rate H(x)jx must be nearly zero for small r-values, and then increase up to time 
x, firstly very little, then stronger so that for very large r-values //(r)/r becomes 
constant. In other words, we assume the following limits of the average failure
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_ . lim H(x) lim d (H(x)\ lim H(x)rate of our distribution, ------=0, — I----- 1 = 0, and ------= const.
r  0 r  x-*-0dx\  x ) x->- oo x

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

H(x) 1 -*----- = x 1 — e ( 7 )

F ig . 3: A verage fa ilu re  - 
r a te  fu n c tio n s  fo r th e  
th re e  epochs

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

The hazard rate itself becomes

( 8 )

To confirm this particular choice of the functions H(x) and h(x), in addition 
to the above-mentioned 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], Suring [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 r. Happens there no change of the circulation type up 
to a time rmax, 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

F(x)= 1 — exp (9)
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and the probability density function of the random variable X,  representing 
the time interval r between two successive changes of the circulation type 
becomes

/ z W : = *[l — (l — 2ar2)e ]exp[ — ( 10)

The parameter oc determines the shape of the distribution law (10). If a-*- 
we obtain the Poisson distribution with the value/^('T = 0,) = *:sA and an ex­
ponential descent in increasing t-values, a > 0  gives for x equal to zero the

F ig . 4: H aza rd  ra te  for 
th e  th re e  epochs

probability density f x (x — 0j = 0 and a peak in the following course of the curve 
f x (  x ) . The position of the peak gets out of place to greater x-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 rmax = /3/2a, 
pointing out that the position of the maximum only depends on the shape 
parameter a, whereas x determines the value of the maximum. It is

*(Tmoa:) =  P<[l + 2 exp( — 3/2)] = 1,446 x . (11)
If the values of the shape parameter oc and the scale parameter *: are adequate 
chosen, the distribution density function (10) reflects a steep maximum at low 
r-values. For large r-values, the term x exp(-xx )  in equation (10) dominates, 
giving the distribution density function an approximately exponential tail 
(see Figures 2a —2c). We have pointed 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 Porno«, distribution, in Figure 5 the graphics of the 
two functions exp [  — H(x) J and exp [  — xx] are represented for the first epoch. 
The hatched area just reflects this deviation in the beginning of the x 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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r = fr fx (t)d r  = f[  1 -  F (T )]d t= fe-W dt. (12)
0 0 0

Since r only possesses integer values r = l ,  2, 3, . . and the probabilities of 
this runs t  = n are

p n =  F{n) - F ( n - 1) =  e-H (n- i)  _  e -H(n)  t ( 1 3)

instead of equation (12) we have to write

F ig . 5: F u n c tio n  exp ( — H (t ) ) an d  fu n c tio n  exp  
( — (*r) ) for th e  f irs t epoch

t n = Z n p n  = 2L  1 -  F (»)] = Ze-H(nJ (14)
n = 1 n=0 n=0

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

In Table I I  the difference rn — xv is pointed out, showing the deviation of the 
average values of the runs.

T A B L E  I I

E p o ch
P a ra m e te r

7 m a x
[days] [days]

S
[days]

Q r = e ~ y .
r p

[days]
T„

[days]
r „ -  r p 
[days]Scale x Shape a

F irs t 1 8 9 9 -1 9 1 6 0,14 0,105 3,8 9,8 10,5 0,87 7,6 8,1 0,5
Second 1 9 1 7 -1 9 5 0 0,13 0,085 4,2 9,7 9,0 0,88 8,2 8,8 0,6
T h ird 1 9 5 1 -1 9 7 2 0,18 0,205 2,7 7,7 7,8 0,83 6,1 6,4 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 x and the shape parameter 
a given in Table I I .

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

Besides the scale and shape parameter values in Table I I  the empirical 
average values rav 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 rn — rp. We see the 
persistence tendency only produces a small correction of the mean value of r. 
The somewhat greater values of the empirical average values rav are caused 
by the greater number of high т-values in the empirical distribution which are 
not seized by the found theoretical distribution function.
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Space S y s tem s  in th e  D ev e lo p m en t of M eteoro logy*

A. V IL L E V IE IL L E , Meteorological Space Research Office, P aris

S p ace  te c h n iq u e s  h a v e  g a in e d  e n t r y  to  t h e  a r s e n a l  o f  te c h n iq u e s  u sed  in  m e te o ro lo g y  
th ro u g h  th e  b a c k  d o o r  a n d ,  o n ly  a f te r  c o n v in c in g  a rg u m e n ts  a n d  d e m o n s tra t io n s  o f  t h e i r  
e ffe c tiv e n ess , h a v e  th e y  f in a l ly  b e e n  a c c e p te d .

W h y  th is  in i t i a l  r e lu c ta n c e ?  I t  is b y  n o  m e a n s  e a s y  to  g iv e  re a so n s . F ir s t ly ,  n o  d o u b t ,  
th e re  w as d i s t r u s t ,  s in c e  t h e  f i r s t  s a te l l i te  “ p r o d u c t s ”  w e re  th e  r e s u l t  o f  im a g e ry  a n d  s u b ­
je c t iv e  in te r p r e t a t i o n ;  t h e y  w e re  t h u s  o p e n  to  d o u b t ,  i l l - a d a p te d  to  q u a n t i t a t iv e  e v a lu a ­
t io n  a n d  c o n s e q u e n t ly  c o n t r a r y  to  th e  te n d e n c y  o f  p r e s e n t  d a y  m e te o ro lo g is ts  to w a r d s  
s im u la tio n  a n d  p u r e ly  “ o b je c t iv e ”  m odels.

A n d  th e n  th e r e  w a s  d i s t r u s t  o f  a  k in d  fo r  W h ich  th e re  w a s  so m e  ju s t if ic a t io n , d u e  to  
th e  v e ry  p r e m a tu r e  a n d  d a n g e ro u s  a n n o u n c e m e n t  t h a t ,  w ith  th e  a p p e a ra n c e  o f  th e  s a t e l ­
l i te ,  a  new  p a n a c e a  h a d  b e e n  fo u n d , c a p a b le  o f  m a k in g  a ll th e  o b s e rv a tio n s  u n a id e d ,  o r  
e v e n  o f  m a k in g  f o r e c a s t s ! B u t ,  o f  co u rse , th e r e  is  n o  su c h  p a n a c e a : th e  sa te l l ite , n o  m o re  
t h a n  th e  r a d io s o n d e  o r  r a d a r ,  w ill n o t  re so lv e  t h e  p ro b le m s  o f  m a k in g  o b se rv a tio n s  — i t  is 
m e re ly  o n e  o f  t h e  m o re  u s e fu l  to o ls .

T h e re  W as a ls o  d i s t r u s t  f r o m  th e  f in a n c ia l  p o i n t  o f  v iew , fo r  th e  s a te l l i te  h a s ,  fo r  lo n g , 
h a d  th e  r e p u ta t io n  o f  b e in g  f r a g i l e ; i t  is c o s tly , t h e  e le m e n t o f  r is k  is  h ig h  a n d  i ts  a v e ra g e  
“ l ife ”  so m e w h a t l im ite d .

I n  a  w orld  in  w h ic h  s t r i c t  e co n o m y  is e s s e n t ia l  t h i s  a r g u m e n t  h a s  u n d o u b te d ly  c a r r ie d  
m u c h  w e ig h t w i th  t h e  d e c is io n -m a k in g  b o d ie s . B u t ,  o f  co u rse , t h e  p r ic e  is n o t  th e  o n ly  
c o n s id e ra tio n :  t h e  p r ic e  s h o u ld  b e  w e ig h ed  a g a in s t  th e  r e s u l tin g  a d v a n ta g e s .  A n d  i t  is 
h e re  th a t ,  a f te r  15 y e a r s  o f  le is u re ly  th in k in g  o n  t h e  m a t te r ,  w e  n o w  seem  to  h a v e  re a c h e d  
a  re a l  tu rn in g  p o i n t  in  s p a c e  m e te o ro lo g y . F o r  t h e  c o s t /b e n e f i t  r a t io  w h ich  w a s  a t  f i r s t  
u n fa v o u ra b le  is  n o w  r e a c h in g  th e  lev e ls  w h ic h  a r e  c o n s id e re d  a s  “ re a s o n a b le ”  in  o th e r  
b ra n c h e s  o f  th e  d isc ip lin e .

T h e  c o s t is t a k e n  to  m e a n :  in it ia l  c o s t, c o r re c te d  fo r r is k  o f  fa ilu re  (u n su c c e ss fu l 
lau n c h in g , o r  t e r m in a t io n  o f  a c t iv e  life  d u e  to  a  fa ilu re )  a n d  th e  d a y - to -d a y  o p e r a t io n a l  
ex p en ses .

T h e  o v e ra ll  r i s k  is n o  lo n g e r  so  g r e a t :  i t  is t r u e  t h a t  th e  r isk  o f  a n  u n su c c ess fu l l a u n c h ­
in g  c a n n o t be  d is r e g a rd e d , b u t  th e  re lia b il i ty  o f  t h e  e le c tro n ic  o r  o p to -e le c tro n ic  c o m p o ­
n e n ts ,  th e  “ l ife ”  o f  s o la r  c e lls , w h ic h  h a v e  b e t t e r  p r o te c t io n  a g a in s t  h a r d  p a r t i c u la r  r a d i a ­
t io n s , n ew  f a c ili t ie s  fo r  d e a l in g  w ith  b re a k d o w n s  in  f l ig h t  b a se d  o n  a n  e v e r- in c re a s in g  n u m ­
b e r  o f  re m o te  c o n tro l  s y s te m s ,  h a v e  n o w  re a c h e d  th e  p o in t  W hen th e  a v e ra g e  „ life “  h a s  
in c re a se d  f ro m  a  n o m in a l  6 m o n th s  r ig h t  a t  th e  b e g in n in g , to  5 o r  e v e n  10 y e a rs , a s  in  th e  
c ase  o f  th e  tw o  g e o s ta t io n a r y  s a te l l i te s  A T S-1 a n d  A T S -3 , w h ic h  a re  la rg e ly  m e te o ro lo g ic a l 
sa te l l ite s , l a u n c h e d  in  19(57, a n d  w h o se  life  w ill c o m e  to  a n  e n d  th is  y e a r .

S ince th e  te c h n o lo g y  u s e d  fo r  th e s e  s a te l l i te s  is  n o w  10 y e a rs  o u t  o f  d a te ,  w e h a v e  e v e ry  
c o n fid e n ce  in  t h e  f ig u re s  w h ic h  a r e  n o w  b e in g  g iv e n , n a m e ly , 10 y e a r s  a n d  p e rh a p s  15 y e a r s ,  
t h e  h o p es fo r  t h e  “ l ife ”  o f  c e r ta in  n e w  s p a c e c ra f t  b e in g  th e  r e s u l t  o f  d e v e lo p m e n ts  d u r in g  
se rie s  o f  te s ts .

C o n se q u e n tly  a  s a te l l i te  m a y  r e a so n a b ly  b e  a llo w e d  to  “ r u n  d o w n ” . F o r  a  u n i t  c o s t  
o f  th e  o rd e r  o f  30 to  50  m il l io n  d o lla rs  (for a  g e o s ta t io n a r y  s a te l l ite ) ,  t h e  a n n u a l  in v e s tm e n t  
w o u ld  b e  b r o u g h t  t o  th e  m o r e  a c c e p ta b le  r a te  o f  3 t o  5 m illio n  d o lla rs .

I f  w e c o n s id e r  a  p o la r - o r b i t in g  sa te l l ite  o f  c o m p a ra b le  o rd e r  o f  m a g n itu d e , c a p a b le  
o f  m a k in g  th e  e q u iv a le n t  o f  a  ra d io s o u n d in g  f r o m  a b o v e  — w h ic h  w e  w o u ld  lik e  t o  c a ll  a

* A lec tu re  g iv en  b y  A . V illevieille  to  th e  Session o f  R A  V I in  B u d ap es t, O ctober 1976.
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" te le s o u n d in g ” — w e m a y  a t t e m p t  to  re d u c e  th is  c o s t  t o  th e  c o s t p e r  u n i t  in fo rm a tio n ,
i.e. a  s p o t  so u n d in g . T h u s ,  m a k in g  a n  e x tr e m e ly  c o n s e rv a t iv e  e s t im a te ,  su p p o s in g  t h a t  
th e re  a re  25 0 0  to  3000 “ e f fe c tiv e ” (i.e. re lia b le )  te le so u n d in g s  p e r  d a y  o v e r  th e  e a r t h ’s 
su rface , i.e . 1 m illio n  p e r  y e a r ,  th e  u n i t  c o s t is  o b ta in e d  b y  a d d in g  th e  c o s t o f  th e  p r o p o r ­
t io n  o f  th e  r u n  d o w n  o f  t h e  sa te l l ite  to  th e  o p e r a t io n a l  c o s t ;  a c c o rd in g  to  th e  fo reg o in g  
e s t im a te s  t h e  f i r s t  o f  th e s e  is  o f  th e  o rd e r  o f  a  fe w  d o lla r s  a n d  th e re fo re  q u i te  a c c e p ta b le .

T h e re  re m a in s  th e  o p e ra t io n a l  cost, i.e . t h e  c o s t o f  e x tr a c t in g  th e  in fo rm a tio n  — n u ­
m erica l in  t h is  case  — f r o m  th e  co m p lex  c h a n n e ls , s t a r t i n g  w ith  th e  a c q u is i t io n  o f  th e  d a t a  
to  th e  p o in t  w h e re  i t  is p ro c e sse d  b y  c o m p u te r .

S u c h  a n  a p p ro x im a te  c a lc u la tio n  w o u ld  g iv e  a n  e s t im a te  o f  th e  s a m e  o rd e r  a s  th e  
la s t  o ne . T h u s ,  a ll th in g s  c o n s id e re d , th e  c o s t  is s t i l l  o n ly  a  sm a ll  f r a c t io n  o f  th e  c o s t  o f  a  
c o n v e n tio n a l  ra d io so u n d in g .

O f  c o u rse , th is  k in d  o f  r e a so n in g  m a y  s e e m  s o m e w h a t  sp ec io u s , s in ce  th e  c o m p a r is o n  
sh o u ld  p r im a r i ly  be  m a d e  b e tw e e n  th e  in fo rm a t io n a l  c o n te n t  o f  th e  tw o  s y s te m s  (We m a y  
m e n tio n  in  p a ss in g  t h a t  o n e  sy s te m  in  n o  w a y  e x c lu d e s  t h e  o th e r ,  fo r, o n  th e  o n e  h a n d ,  th e  
sa te l l ite  n e e d s  a n  e a r th -b a s e d  re fe re n ce  w h ic h  th e  c o n v e n tio n a l  ra d io s o n d e  p ro v id e s ,  
w h ile  on  th e  o th e r  h a n d  th e  s a te l l i te  c an  n e v e r  la y  c la im  to  th e  f in e  v e r tic a l  re so lu tio n  o f  
th e  ra d io s o u n d in g , w h ic h  is u se fu l fo r  v a r io u s  a p p lic a t io n s ,  q u ite  a p a r t  f ro m  s y n o p t ic  
fo re c a s tin g .

W h a t ,  th e n ,  a s  r e g a rd s  c o s t, a re  th e  a d v a n ta g e s  o f  t h e  sp a c e  s y s te m ?  B y  d e f in i t io n ,  
th e  a d v a n ta g e s  a re  to  b e  fo u n d  in m e e tin g  sp e c if ic  n e e d s . M e teo ro lo g is ts , o r  r a th e r  th e  
m e te o ro lo g is t’s c u s to m e rs , h a v e  tw o  m a in  n e e d s :  o n  th e  o n e  h a n d , a  n e e d  fo r  im m e d ia te  
in fo rm a tio n , o r  w ith  o n ly  a  s h o r t  d e la y  ( re fe r re d  to  a s  a  “ n o w -c a s t” ), w h ic h  in p a r t i c u la r  
c o n ce rn s  w a rn in g s  a n d  e n a b le s  decisions to  b e  ta k e n  a s  d ic ta ted  by the event; on  th e  o th e r  
h a n d , a  n e e d  fo r in fo rm a tio n  re la tin g  to  so m e  f u tu r e  t im e ,  e n a b lin g  d e c is io n s  to  b e  ta k e n  
to  control the  event, i.e. o p t im u m  m a n a g e m e n t,  o r  p o ss ib ly  p la n n in g  d ec is io n s.

I n  th e  f i r s t  case th e  s a te l l i te  is in v a lu a b le  d u e  to  t h e  sp e e d  w ith  w h ic h  i t  a c ts  a n d  to  
its  a b il i ty  to  co v er la rg e  a re a s ,  i. e. p ro v id e  c o n tin u o u s  m o n ito r in g  in  sp a c e  a n d  in  tim e .

I n  th e  seco n d  case  th e  sa te l l ite  is in v a lu a b le  d u e  to  i t s  a b il i ty  to  p ro d u c e  a b s o lu te ly  
h o m o g e n e o u s  a n d  in te r n a l ly  c o n s is te n t o b s e rv a t io n s  th r o u g h o u t  th e  w o rld , a n d  w ith  th e  
sp a c e - t im e  d e n s i ty  n e e d e d  fo r  a n a ly s is  a n d  fo re c a s t in g .

T h u s ,  th e r e  is ro o m  fo r  tw o  k in d s  o f  a c t io n  w ith  s a te l l ite s , th e s e  o b v io u s ly  b e in g  
c o m p le m e n ta ry  to  e ac h  o th e r  f ro m  th e  p o in t  o f  v iew  o f  s e n so r  su b -s y s te m s  a n d  o f  th e  g e o ­
m e try  o f  th e  o rb its . H o w e v e r  i t  m ig h t p e r h a p s  b e  p o ss ib le  to  d i f fe re n tia te  b e tw e e n  th e m  
a n d  a r r a n g e  th e m  s e p a ra te ly .

I n  o r d e r  to  h a v e  a  b e t t e r  u n d e r s ta n d in g  o f  th is  i t  is n e c e ssa ry  to  e n te r  in to  so m e  o f  
th e  te c h n ic a l  a n d  s c ie n tif ic  d e ta ils , a n d  to  c o n s id e r  th e  p u rp o se s  o f  th e  s a te l l i te  i ts e lf ,  
as so  f a r  c o n ce iv ed , a n d  a s  th e y  m a y  b e  c o n ce iv e d  in  th e  fu tu re ,  a s  th e  te c h n o lo g y  im ­
p ro v e s .
T r a d itio n a l p urposes

T h e  s a te l l i te  a t  p r e s e n t  se rv es  3 ty p e s  o f  p u r p o s e : im a g e ry  o f  th e  c lo u d  c o v e r , t e m ­
p e r a tu r e  p ro f ile  f ro m  th e  su rfa c e , d a ta  c o lle c tio n  f ro m  f ix e d  p la tfo rm s .

1. Im a g e r y  m e e ts  t h e  n e e d s  — e v e n  i f  o n ly  p a r t i a l l y  — o f  a  “ n o w -c a s t” , s in c e  i t  
in te g ra te s  th e  d a ta  d e sc r ib in g  th e  m o rp h o lo g ic a l i d e n t i ty  o f  c lo u d  m e te o rs ,  a n d  a t  th e  
sam e  t im e  th e i r  in s ta n ta n e o u s  d e v e lo p m e n t a n d  m o v e m e n t  (w h en  th e  o b s e rv a t io n  is  m a d e  
b y  a  g e o s ta t io n a r y  s a te l l i te ) .  A lso  — a n d  th is  is  n o t  o f te n  m e n tio n e d  — d a ta  d e r iv e d  f ro m  
im a g e ry  m a y  be  u sed  a s  a  p re l im in a ry  b a s is  fo r  a  “ s p a c e  c lim a to lo g y ” , w h ic h  w o u ld  in c lu d e  
a n  a t l a s  o f  c lo u d s a n d  c lo u d  fo rm a tio n s , b y  g e o g ra p h ic a l  re g io n s , b y  z o n es  o f  la t i tu d e ,  
b y  c o n t in e n ta l  o r o c e a n ic  a re a s , e tc . S u c h  a  c lim a to lo g y  w o u ld  be  u se fu l, f i r s t  o f  a ll fo r  
u se rs  o f  c o n v e n tio n a l  c lim a to lo g y  w h ich  w ill in  f u tu r e  in c lu d e  s tu d ie s  o n  so la r  e n e rg y  a n d  
w e a th e r  m o d if ic a tio n . B u t ,  a lso , su c h  a  c lim a to lo g y  w ill soon  b eco m e  e s se n tia l  a s  a  s u p ­
p o r t  fo r  fo re c a s tin g , a n d  m o re  p re c is e ly : fo r  th e  s t a t i s t i c a l  a d a p ta t io n  o f  n u m e r ic a l  f o r e ­
c a s ts , in  t e r m s  o f  c lo u d  a m o u n t  a n d , n o  d o u b t ,  in  t e r m s  o f  p re c ip ita tio n .

I s  t h e  re so lu tio n  o f  th e  im a g e ry  a d e q u a te  fo r  t h e  n e e d s?  T h e  r e so lu tio n  o f  1 k m  a t  
p re s e n t  o b ta in e d  b y  in f r a - r e d  b y  lo w -o rb itin g  o p e r a t io n a l  sa te l l ite s  is su f f ic ie n t  fo r  s y n o p ­
t ic  n e e d s . B u t ,  on  th e  o n e  h a n d , i f  We a r e  t r y in g  to  o b t a in  “ w in d ”  d a ta ,  i t  W ould id e a lly  
be  n e c e s s a ry  _to “ g o  d o w n ”  to  th e  d im e n s io n s  o f  sm a ll  c u m u lu s  c lo u d s , w h ic h  a re  re g a rd e d  
a s  th e  b e s t  t r a c k e r s ;  o n  th e  o th e r  h a n d , a s  w ill b e  m e n t io n e d  l a te r  o n , th e r e  is a n  e v e r-  
in c re a s in g  in te re s t  in  t h e  m eso -sca le  a n d  th e  m ic ro -sc a le , w h ic h  a lso  p re -s u p p o se s  a n  i n ­
c rea se d  re so lu tio n . I t  th e re fo re  seem s to  u s  t h a t  th e  te n d e n c y  w ill b e  to w a rd s  re s o lu tio n s  
o f  th e  o r d e r  o f  a  1/2-k m , a t  le a s t  fo r  c e r ta in  sa te l l i te s .

2. T h e  p u rp o se  o f  “ o b ta in in g  a  v e r tic a l  t e m p e r a tu r e  p ro f i le  o f  th e  a tm o s p h e r e ” , w h ic h  
w e h a v e  c a lled  a  „ te le s o u n d in g ” , is n o w  c o n tro v e rs ia l .  I t  is p o ss ib le  t h a t  to o  m u c h  m a y  
h a v e  b e e n  e x p e c te d  to o  so o n  fro m  th is  t e c h n iq u e ;  b u t  i t  is f u n d a m e n ta l ly  v ia b le  f ro m  th e
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p o in t  o f  v iew  o f  p h y s ic a l  p r in c ip le s :  i t  is th e  u se  to  w h ic h  i t  is p u t ,  t h a t  is d e b a ta b le .  T h e  
u se  to  w h ic h  i t  is p u t  a t  p r e s e n t  is r e la t iv e ly  u n s a t i s f a c to r y : b u t  th e re  is g o o d  re a so n  to  
h o p e  t h a t  th e r e  w ill b e  s u b s ta n t i a l  im p ro v e m e n ts .  F i r s t ly  th e  m e c h a n ism  o f  in v e rs io n  o f  
ra d ia n c e s  is  s e n s it iv e  to  t h e  q u a li t ie s  o f  th e  m u lt i - s p e c tr a l  r a d io m e te r  itse lf. T h is  c o u ld  b e  
im p ro v e d  in  v a r io u s  w a y s :  s p e c tr a l  re so lu tio n , a c c u ra c y  o f  th e  o p tic a l  sy s te m , e tc . T h e  
q u a l i ty  o f  th e  r e s u l ts  w ill b e  f e l t  in  e v e ry  w a y .

O n  th e  o th e r  h a n d , a l th o u g h  th e  n u m b e r  o f  s p e c tr a l  in te rv a ls  w h ich  c a n  b e  u se d  in  th e  
15 m ic ro n  b a n d  o f  c a rb o n  d io x y d e  is r a p id ly  l im ite d ,  d u e  t o  r e d u n d a n c y , w e  m a y  still , 
o n  th e  o n e  h a n d  c a r r y  o u t  r e f in e m e n ts  o n  th e  p a r t  w h ic h  is a t  th e  to p  o f  th e  a b s o rp t io n  
c u rv e  ( in  o rd e r  to  o b ta in  m o r e  d e ta i le d  in fo rm a t io n  o n  te m p e ra tu re s  in  th e  s t r a to s p h e re )  
a n d , o n  th e  o th e r  h a n d , c a r b o n  d io x y d e  is  n o t  th e  o n ly  c o n s t i tu e n t  o f  th e  a tm o s p h e re  
h a v in g  a  c o n s ta n t  c o n c e n tr a t io n :  th e r e  is a lso  o x y g e n  fo r  w h ic h  th e  a b s o r p t io n  in  th e  
m ill im e tr ic  w a v e le n g th s  is h ig h  a n d  w e ll-k n o w n . T h u s  n ew  a n d  v e ry  im p o r ta n t  c h a n n e ls  
fo r  in fo rm a tio n  u s in g  m ic ro -w a v e s  a re  m a k in g  th e i r  a p p e a ra n c e .  B y  e x p lo r in g  th e  “ t r a n s ­
p a r e n t ” p a r t  o f  th e  s a m e  m ic ro -w a v e  s p e c tr a l  b a n d  i t  w ill b e  p o ss ib le  to  m e a s u r e  th e  se a  
su rfa c e  te m p e ra tu r e ,  w h ic h  c o u ld  b e  u se d  a s  a  re fe re n c e .

C o n se q u e n tly  w e s h a ll  s h o r t l y  (1978) h a v e  to  see  a n  a b s o lu te  re -m o u ld in g  o f  m o d e ls  
fo r  in v e rs io n s . T h ese  m o d e ls  a r e  b a se d  o n  th e  e x is te n c e  o f  in fo rm a tio n  to  “ p i lo t ” th e  
c o n v e rg e n ce  o f  th e  i te r a t iv e  p ro c e ss . T h e  n e e d  fo r  a  f i r s t  g u ess  w ill o f  c o u rse  re m a in , 
w h e th e r  th is  f i r s t  g u ess  b e  c lim a to lo g ic a l o r  a  fo re c a s t ,  b u t  th e  p ro cess  w ill b e  m o re  n a r ­
ro w ly  c h a n n e lle d , a n d  so  t h e  f in a l  a c c u ra c y  Will b e  im p ro v e d .

N a tu r a l ly ,  th e re  w ill s t i l l  b e  th e  p ro b le m  o f  m e a s u re m e n ts  b y  c lo u d s b e in g  “ p o l lu te d ” ; 
b u t  w e e n d e a v o u r  to  re d u c e  t h e  e ffe c t  in  tw o  c o m p le m e n ta ry  W ay s: e ith e r  b y  r e s to r in g  th e  
“ c le a r  c o lu m n ” a b o v e  th e  c lo u d  to p s , id e n tif ie d  f ro m  th e  t e m p e ra tu r e  b y  a n o th e r  ra d io -  
m e tr ic  te le m e a s u re m e n t w i th  a  h ig h e r  r e s o lu tio n , e i th e r  b y  lo o k in g  fo r  “ h o le s ”  in  th e  
c lo u d  c o v e r  b y  th e  m e th o d  o f  b e s t  f i t  fo r  t h e  tw o  m e a s u re m e n ts  in  q u e s tio n . T h is  sh o w s 
th e  im p o r ta n c e  o f  m e a s u r e m e n ts  o f  " r e fe re n c e ”  r a d ia n c e s  in  th e  v a r io u s  w in d o w s, p a r t i c u l ­
a r ly  : in f ra - re d , o f  th e  a tm o s p h e r e .

I n  a c tu a l  fa c t ,  a ll  th e s e  te c h n ic a l  im p ro v e m e n ts  c a n  h a r d ly  m a s k  th e  b a s ic  p r o b le m : 
th e  tw o  ty p e s  o f  m e a s u r e m e n t ,  b y  a  c o n v e n tio n a l  ra d io s o n d e  n e tw o rk  a n d  b y  s a te l l i te ,  
a re  n o t  e ffe c tiv e  to  th e  s a m e  d e g re e . T h e y  d o  n o t  h a v e  th e  sa m e  d eg ree  o f  h o m o g e n e ity  
(a n d  th e  s a te l l i te  is o f  c o u rse  s u p e r io r  in  th is  re s p e c t) .  T h e  in fo rm a tio n  c o n te n t  is n o t  th e  
sa m e  (a n d  a lth o u g h  th e  in f o r m a t io n  fo r  a  g iv e n  lo c a tio n  p ro v id e d  b y  a  r a d io s o n d e  is 
n a tu r a l ly  m o re  c o m p le te  in  t h e  v e r tic a l ,  th e  s a te l l i te  h a s  th e  a d v a n ta g e  w h e n  i t  co m es to  
th e  h o r iz o n ta l  a r e a  fo r  w h ic h  i t  in c o rp o ra te s  in fo rm a tio n ) .

A  “ p o in t  b y  p o in t ”  c o m p a r is o n , a s  is o f te n  g iv e n  in  th e  l i te r a tu r e  o n  th e  s u b je c t ,  
is th e re fo re  n o t  re a l ly  v e ry  m e a n in g fu l .  W e  h a v e  tw o  sy s te m s , eac h  p o sse ss in g  in te rn a l  
c o n s is te n c y , a n d  w o r th  u s in g  in  th e  m o d e ls , d e p e n d in g  o n  th is  c o n s is te n c y : t h e r e  is th e r e ­
fo re  n o th in g  to  s to p  u s  f r o m  th in k in g  t h a t  th e  s a te l l i te  te le so u n d in g  co u ld , in  f u tu r e ,  b e  
c o n s id e re d  in  i ts  o w n  r ig h t ,  a n d  u se d  a s  su c h , p e r h a p s  a t  th e  e x p e n se  o f  a d a p t in g  d y n a m ic  
m o d e ls  (in  th e  la s t  r e s o r t ,  a n d  in  a  sen se , r a d ia n c e s  w o u ld  b e  u se d  d ire c tly , in s te a d  o f  th e  
v a lu e s  c o n v e r te d  to  t e m p e r a tu r e s ,  w h ic h  in tro d u c e s  e r ro rs .

A t  a ll e v e n ts , th is  is o n e  o f  th e  m a jo r  p ro b le m s  fo r  th e  m e te o ro lo g y  o f  th e  f u tu r e .
3. So  f a r  a s  d a ta  c o lle c t io n  is c o n c e rn e d , th e  p r e s e n t  a r ra n g e m e n ts  a re  o f  a  m o d e s t  

n a tu r e ,  b u t  th e  d o o r  is w id e  o p e n  fo r  f u tu r e  d e v e lo p m e n ts . T h is  is d u e  to  th e  in e v i ta b le  
t r e n d  to w a rd s  a u to m a t io n  o f  t h e  m e a n s  fo r  m a k in g  o b s e rv a tio n s  a n d , a t  th e  s a m e  tim e , 
to  th e  n e e d  fo r  a n  in c re a s e d  s p a t ia l  a n d  te m p o ra l  d e n s i ty ,  e i th e r  fo r  lo ca l a p p lic a t io n s  
(o.g. a e ro d ro m e s , p o r t  a re a s ,  e tc .) ,  o r  fo r  s y n o p t ic  a p p lic a t io n s  — a n d  th is  a p p lie s  to  b u o y s  
in  th e  o cean s . I n  th is  re s p e c t ,  t h e  p ro g ra m m e  fo r  b u o y s  in  th e  G A R P /F G G E  g iv e s  a  p r e ­
v iew  o f  th e  sy s te m s  o f  th e  f u t u r e .  I n  th is  p ro g ra m m e  th e  b u o y  is re g a rd e d  a s  p la y in g  a  
d u a l  r o le : a s  a  g ro u n d  re fe re n c e  fo r  th e  te le so u n d in g  b y  s a te l l i te ,  a n d  a s  s u p p le m e n t in g  th e  
d e n s i ty  o f  th e  c o n v e n tio n a l  s y n o p t ic  n e tw o rk .

I t s  fu n c tio n  is t h a t  o f  a  s o n d e  w h ic h  p ro v id e s  m e te o ro lo g ic a l in fo rm a tio n  o v e r  a  c e r t ­
a in  sp a c e  a n d  fo r  a  c e r ta in  i n te r v a l  o f  t im e  a n d ,  in  so m e  re sp e c ts  i t  is le g i t im a te  t o  c o m p a re  
th e  q u a n t i ty  o f  in fo rm a tio n  i t  p ro v id e s  a n d  i ts  c o s t  p e r  u n i t  in fo rm a tio n  w ith  th o s e  o f  a n  
o rd in a r y  r a d io s o n d e :  i t  is  f o r  t h i s  re a so n , in  f a c t ,  t h a t  w e h a v e  su g g e s te d  th e  g e n e ric  
t e r m  o f  “ m a r is o n d e ” .

I n  a  g e n e ra l  w a y , m o re  a n d  m o re  u se  w ill b e  m a d e  o f  sm a ll  m o b ile  m e te o ro lo g ic a l  
s ta t io n s  ( th e se  w ill b e  o n  sh ip s ,  a i r c r a f t ,  b a llo o n s  o r  e v e n  o n  m o to r  v eh ic les). A n  a d d it io n a l  
p ro b le m  is th e n  t h a t  o f  lo c a t in g  th e  s ta t io n .  T h e  s a te l l i te  is c a p a b le  o f  c a r ry in g  o u t  th is  
o p e ra t io n  b y  m e a su r in g  a  d i s t a n c e  o r  a n g le  (D o p p le r )  a s  w ill b e  th e  case  fo r  t h e  A R G O S  
sy s te m .

B u t  o th e r  p o ss ib il it ie s  a r e  o p e n in g  u p  b y  re la y in g  r a d io n a v ig a t io n  s ig n a ls , a s  in  
O M E G A . T h ese  h a v e  th e  a d v a n ta g e  t h a t  th e y  c a n  b e  u sed  c o n tin u o u s ly . T h is  c o n t in u i ty
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is i ts e l f  c o n s is te n t w i th  th e  m e th o d  o f  o p e ra t  ion  o f  g e o s ta t io n a r y  s a te l l i te s .  T h e  p ro b le m  
th e n  a r is e s  o f  th e  e a r th - s a te l l i te  ra d io  l in k  w h ic h  o f  c o u rse  re q u ire s  m u c h  h ig h e r  p o w e rs  
in  th e  c ase  o f  th e  g e o s ta t io n a ry  sa te l l ite .

B u t  b e sid es th e se  te c h n o lo g ic a l p ro b lem s, w h ic h  o f  c o u rse  a f fe c t  th e  c o s t  o f  a u to m a tic  
s ta t io n  “ c o lle c te d ” b y  s a te l l i te ,  th e  te n d e n c y  is to w a rd s  a  c o n s id e ra b le  e x te n s io n  o f  fa c il­
itie s  fo r  d a t a  co llec tio n .
N e w  ta sk s

T h re e  im p o r ta n t  n o n -c o n v e n tio n a l  ta sk s  a re  m a k in g  th e i r  a p p e a ra n c e  fo r  th e  s a te ll ite , 
r e s u l t in g  fro m  new  re q u ir e m e n ts  o f  m e te o ro lo g is ts , n a m e ly :  th e  s tu d y  o f  th e  c lim a te ;  
th e  p ro b le m s  o f  th e  e n v iro n m e n t  — p a r t ic u la r ly  p o l lu t io n  — in  c o n ju n c t io n  w ith  a ll th e  
m eso -sca le  a n d  m ic ro -sca le  a s p e c ts  o f  m e te o ro lo g y ; w a te r  re so u rce s .

4. T h e  m o d e llin g  o f  c lim a te  is g ra d u a lly  b e c o m in g  o n e  o f  th e  m a jo r  a im s  o f  m e te o ro ­
logy . R e c e n t  e v e n ts , su c h  a s  th e  d ro u g h t  in  th e  S a h e l a n d  a lso  th e  d r o u g h t  in  th e  S p rin g - 
S u m m e r  o f  1976 in  n o r th e r n  E u ro p e  w h e re  u n u s u a l ly  p ro lo n g e d  b lo c k in g  o f  th e  z o n a l 
c irc u la t io n  in  e a s te rn  E u ro p e  h a v e  led  u s to  sp e e d  u p  su c h  s tu d ie s .  I n  f a c t ,  a lth o u g h  th e  
a u to v a r ia b i l i ty  o f  th e  c irc u la t io n  o f  th e  a tm o s p h e re  (c o n s id e re d  in  th e  lo n g  te rm )  is th e  
o v e ra ll  c o n c e rn  o f  a n a ly s ts ,  so m e  g e n e ra l g e o p h y s ic a l f a c to r s  a re  d i r e c t ly  in v o lv e d  in  th e  
p ro b le m  w h ic h  c a n  b e  a n t ic ip a te d  b y  sa te l l ite  o b s e rv a tio n s .

T h e se  g e o p h y s ica l f a c to r s  a r e :
— th e  so la r  “ c o n s ta n t” , th e  t r u e  v a lu e  o f  w h ic h  is a t  p r e s e n t  o n ly  k n o w n  to  w ith in  a n  

a c c u ra c y  o f  1 .5% . A  sa te l l i te  fo r  m o n ito r in g  th e  so la r  c o n s ta n t ,  W ith a  b la c k  b o d y  sen so r, 
c a l ib ra te d  a g a in s t  s te l la r  r a d ia t io n  fo r  e x a m p le , a p p e a r s  to  be  e s se n tia l  in  th e  m ed iu m - 
te rm .
— th e  sn o w  a n d  ice c o v e r , w h ic h  p a r t l y  d e te rm in e  th e  g e n e ra l  te r r e s t r ia l  a lb e d o  a n d  w h ic h  

re p re s e n ts  th e  g e n e ra l re se rv e  o f  n e g a tiv e  c a lo rie s  o f  th e  a tm o s p h e r ic  c irc u la t io n . T h is  
c o v e r  is c o m p le te ly  d e te rm in e d  b y  th e  sa te l l ite  in  th e  p ro c e ss  o f  r e m o te  d e te c t io n  in  th e  
v is ib le , in f ra - re d  a n d  m ic ro w a v e  b a n d s .
— se a  su rfa c e  c o n d itio n s  w h ic h  c a n  b e  m e a su re d  b y  re m o te  so u n d in g  b y  th e  sa te l l ite , 

a n d  f i r s t ly  th e  sea  su rfa c e  t e m p e ra tu r e  in  th e  in f ra - re d  w a v e b a n d  a n d  th e  s t a te  o f  se a  
in  m ic ro -w a v es .

B u t  o f  co u rse  th e  m e a s u re m e n t  o f  h e a t  f lu x e s  a t  th e  o cean  — a tm o s p h e re  in te r fa c e  
re q u ire s  m e a su re m e n ts  o f  th e  th e rm o c lin e  a n d  so  i t  is n e c e s sa ry  to  h a v e  a s  m an }’ b u o y s  a s  
p o ss ib le  w i th  su b -su rfa c e  se n so rs  a t  v a r io u s  d e p th s .

5. T h e  m e a su re m e n ts  a s so c ia te d  w ith  th e  p ro b le m s  o f  th e  e n v iro n m e n t  a re  e ith e r  
m e a s u re m e n ts  o f  th e  c o m p o s itio n  o f  th e  a tm o s p h e re  o r  sm a ll-sc a le  u p p e r -a i r  m e a s u re ­
m e n ts .  W ith  re g a rd  to  th e  la t t e r ,  i t  h a s  a lre a d y  b e e n  m e n tio n e d  t h a t  th e r e  is a  n e ed  fo r  a  
f u r th e r  in c re a se  in  th e  g e o g ra p h ic a l re so lu tio n . M e a su re m e n t o f  th e  c o m p o s itio n  o f  th e  
a tm o s p h e re ,  on  th e  o th e r  h a n d , is so m e th in g  n ew . I n  a d d it io n  to  th e  W ater w e sh a ll  b e  
ta lk in g  a b o u t ,  th e re  a re  o f  c o u rse  a lre a d y  m e a s u re m e n ts  o f  o zo n e  b y  b a c k s c a t te r  o f  u l t r a ­
v io le t- ra d ia t io n  a n d  n o w  b y  d i r e c t  in f ra - re d  r a d ia t io n .  W e  c a n  s a y  s t r a ig h t  a w a y  t h a t  th e  
s u lp h u r  d io x y d e  c o n te n t  a n d  v a r io u s  o th e r  p o l lu ta n ts  c o u ld  b e  m e a s u re d  w ith  a c c e p ta b le  
a c c u ra c y  b y  th e  sa te l l ite , a t  a  “ g la n c in g ” a n g le , i.e . v iew in g  th e  ed g e  o f  th e  a tm o sp h e re  
w h e re  o p t ic a l  p a th s  a re  g r e a t ly  le n g th e n e d . T h is  le n g th e n in g  o f  c o u rse  is d e tr im e n ta l  to  
a c c u ra c y  a t  a  g iv en  p o in t :  in  a n o th e r  fo rm , th is  is a g a in  th e  p ro b le m  o f  th e  in v e rs io n  o f  
ra d ia n c e s  a lre a d y  m e n tio n e d  in  co n n ex io n  w ith  te m p e ra tu r e  p ro file s .

6. W a te r  re so u rce s  a r e  b e co m in g  a  s u b je c t  o f  W orld-W ide in te re s t  d u e  to  th e  in c re a s in g  
u n b a la n c e  b e tw ee n  th e  a m o u n t  o f  w a te r  c o n su m e d  a n d  th e  a m o u n t  a v a ila b le . I n  fa c t ,  
th e  e v a p o ra t io n  — p r e c ip i ta t io n  cy c le  w h ic h  h a s  tw o  s y m m e tr ic a l  b ra n c h e s  — o n e  o v e r  
th e  o c e a n  a n d  one  o v e r  th e  c o n tin e n ts  — d o es n o t  a p p e a r ,  a s  f a r  a s  c a n  b e  seen , to  b e  
b a s ic a lly  d is tu rb e d , b u t  i t  sh o u ld  b e  m a n a g e d  w ith  in c re a se d  p ru d e n c e  fo r th e  b e n e f i t  
o f  th e  w o rld  eco n o m y .

I n  c o n n e c tio n  w ith  su c h  m a n a g e m e n t i t  is f i r s t  n e c e s sa ry  to  k n o w  w h e re  th e se  r e ­
so u rc es  a re  lo ca ted , e i th e r  in  th e  fo rm  o f  w a te r  v a p o u r  o r  in  th e  fo rm  o f  c o n d en sed  w a te r .  
T h e  s a te l l i te  w ill b e  a b le  to  e v a lu a te  th is  w a te r  c o n te n t ,  in  th e  tw o  p h a s e s  in  w h ic h  it  
e x is ts  in  th e  a tm o s p h e re :

T h e  “w ater va p o u r” so u n d in g  w ill soon b e  c o u p le d  w ith  t e m p e ra tu r e  so u n d in g , fo r  as 
so o n  a s  t h e  r a d ia t io n  e m i t te d  b y  e a c h  slice o f  th e  a tm o s p h e re  d e p e n d s  o n  b o th  th e  t e m ­
p e r a tu r e  a n d  th e  c o n c e n tra t io n  o f  th e  a b s o rb a n t ,  it is n e c e ssa ry  to  e lim in a te  th e  te m p e ra ­
tu r e  f a c to r  b y  a  p re lim in a ry  in d ir e c t  m e a su re m e n t.  A lre a d y  su c h  m e a su re m e n ts  a re  
b e in g  m a d e  in  th e  a b s o rp t io n  b a n d s  o f  w a te r  in  th e  in f ra - re d  7 m ic ro n s  a n d  20 m ic ro n s  
b a n d s .

T h e  “condensed w a ter” s o u n d in g  b eco m es th e o re t ic a l ly  p o ss ib le  u s in g  m ic ro -w av es , 
s in ce  th e s e  l a t t e r  p a s s  th ro u g h  th e  c lo u d s  a n d  p ro v id e  in fo rm a tio n  o n  th e i r  c o n te n t .  I n  p a r ­
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t ic u la r ,  m e a s u re m e n ts  o f  p o la r iz a t io n  sh o u ld  le a d  to  d e te c t in g  a r e a s  o f  r a in fa l l ,  a t  l e a s t  
o v e r  se a  a re a s  w h e re  th e  s u r fa c e  b a c k g r o u n d  c o n d it io n s  a re  r e a s o n a b ly  h o m o g e n e o u s .

H e re ,  th e n ,  w e h a v e  a  s e t  o f  6 t a s k s  fo r  sa te l l i te s ,  to  w h ic h  m a y  b e  a d d e d  ta s k s  o f  less 
im p o r ta n c e ,  su c h  a s  d e te c t in g  th u n d e r s to r m s ,  f ro m  th e i r  lu m in o u s  o r  ra d io  e m iss io n .

H o w  c a n  th e s e  ta s k s  b e s t  b e  a c c o m p lish e d  ?
T w o  ty p e s  o f  c o n d it io n  a r e  n e c e s s a r y :  th e  f i r s t  re fe rs  to  te c h n o lo g y  a n d  th e  se c o n d  to  

o rg a n iz a t io n .
a )  F r o m  th e  p o in t  o f  v ie w  o f  te c h n o lo g y , i t  seem s to  u s  t h a t  th e  m a in  d e v e lo p m e n ts  

sh o u ld  b e  o f  th r e e  k in d s :
P ro g ress  i n  the technique  o f  m icro -w a ve  sensors. M icro -W aves h a v e  b e e n  m e n t io n e d  

in  m o s t  o f  t h e  ta s k s ,  e i th e r  a s  p r o v id in g  s u p p le m e n ta ry  in fo rm a t io n  (v e r t ic a l  te m p e r a tu r e  
so u n d in g )  o r  a s  p r o v id in g  n e w  in f o r m a t io n  (sea  su rfa c e  o r  c lo u d s , fo r  e x a m p le ) .

P ro g re ss  in  p ro cessin g  on  the  sa te llite . T h e  im a g e ry  o f  g e o s ta t io n a r y  s a te l l i te s  m a k e s  i t  
n e c e s s a ry  to  t r a n s m i t  m e g a b i ts  p e r  se c o n d , — a n  a b so lu te  a v a la n c h e  o f  in fo rm a tio n . B u t  
e v e n  fo r  less c u m b e rso m e  te le m e a s u re m e n ts ,  th e  n e e d  is f e lt  to  c o n d e n se  th e  in fo rm a tio n , 
r e ta in in g  o n ly  w h a t  is s ig n if ic a n t ,  e .g . v a r ia t io n s  b e tw e e n  th e  m e a s u re m e n ts ,  o r  e x tr e m e  
v a lu e s . T h is  is in  f a c t  a l r e a d y  c o m m o n  p r a c t ic e  in  m e te o ro lo g y , in  w h ic h  th e  d a ily  m a x i ­
m u m  a n d  m in im u m  te m p e r a tu r e s  a r e  r e a d .  T h e  n e w  te c h n iq u e s  fo r  m ic ro -p ro c e sso rs  h o ld  
o u t  m u c h  p ro m is e  fo r  m a jo r  a d v a n c e s  in  th is  d ire c tio n .

P ro g ress  in  p ro cessin g  on  the  gro u n d . I t  is p o ss ib le  t h a t  w e  m a y  n o t  e x t r a c t  a ll  th e  
s u b s ta n c e  o f  th e  s a te l l i te  in f o r m a t io n .  I n  a c tu a l  f a c t  w e o f te n  la c k  a  c o m p le te ly  s a t is f a c ­
t o r y  p h y s ic a l  b a s is  fo r  so m e  p a r t i c u l a r  m e a s u re m e n t .  I t  is th e re fo re  n e c e s sa ry  to  m a k e  
f u r t h e r  p ro g re s s  in  s tu d y in g  t h e  p h y s ic a l  a s p e c ts  a n d  to  c h e c k  th e  re s u lts ,  b y  “ g ro u n d  
t r u t h ”  m e th o d s ,  th e  d e v e lo p m e n t  o f  w h ic h  w ill b eco m e  m o re  a n d  m o re  m a r k e d  d u r in g  
th e  y e a r s  to  com e. T h is  is t r u e ,  fo r  e x a m p le ,  fo r  th e  e x tr a c t io n  o f  w in d s  f ro m  th e  im a g e ry  
o f  g e o s ta t io n a r y  s a te l l i te s :  w h ic h  c lo u d s  a r e  th e y  t r a c k in g ?  i.e . w h a t  is th e  re la t io n s h ip  
b e tw e e n  th e  d e v e lo p m e n t a n d  m o v e m e n t  o f  th e  c lo u d , o n  th e  o n e  h a n d ,  a n d  th e  w in d , 
o n  th e  o th e r ?  T h e  “ t r a n s f e r  f u n c t io n ”  w ill in  g e n e ra l b e  c o m p le x  a n d  w ill n e c e s s i ta te  th e  
u se  o f  m o d e ls , a g a in  c o n ta in in g  “ a  p r io r i ”  in fo rm a tio n .

b) F r o m  th e  p o in t  o f  v ie w  o f  o rg a n iz a t io n , i t  w ill n o  lo n g e r  b e  p o ss ib le  t o  c o n s id e r  
s a te l l i te s  s e p a ra te ly ,  e ac h  fo r  i t s  t a s k  a n d  e a c h  fo r  i ts  u s e r s : t h e y  a re  t r u ly  b e c o m in g  c o m ­
p o n e n ts  o f  a  sy s te m , i.e . o f  a  s e t  w h ic h  is  a s  in te r - r e la te d  a n d  in te g r a te d  a s  p o ss ib le , a n d  
m a n a g e d  w ith  a  v iew  to  m a x im u m  e ffe c tiv e n e s s , i.e . a n  o p t im u m  c o s t /b e n e f i t  r a t io .

I n  th e  f in a l  a n a ly s is , 3 a s s u m p t io n s  a r e  m a d e :
In te r n a l  consistency  o f the sy s te m .  T h is  c o n s is te n c y  s t a r t s  w i th  th e  i d e n t i ty  — o r  a t  

le a s t  th e  c o m p a t ib i l i ty  — o f  t h e  o p e r a t io n a l  p ro c e d u re s  a n d  g o es o n  to  th e  lev e l o f  th e  
s e n so rs  a n d  p a r t i c u la r ly  o f  t h e  n e tw o r k  o f  s a te l l i te  — g ro u n d  te le m e a s u re m e n s t .  A  v e ry  
i m p o r t a n t  s te p  fo rw a rd  w a s  m a d e  in  th is  d ire c tio n  w ith  th e  C G M S, C o -o rd in a tin g  C o m ­
m it t e e  fo r  G e o s ta tio n a ry  S a te l l i te s  w h ic h  in c lu d e s  th e  U S A , t h e  E u ro p e a n  S p a c e  A g e n cy , 
t h e  U S S R  a n d  J a p a n ,  — a ll  c o u n tr i e s  o r  g ro u p s  la u n c h in g  g e o s ta t io n a r y  sa te l l i te s .

T h e  CGM S h a s  b e e n  a b le ,  in  a  v e r y  g o o d  a tm o s p h e re  o f  in te r n a t io n a l  u n d e r s ta n d in g ,  
to  h a rm o n iz e  th e  f re q u e n c ie s  a n d  f o r m a ts  fo r  te le m e a s u re m e n t s, th e  in te r ro g a t io n  o f  p l a t ­
fo rm s  (D C P ) e tc . T h e  p r o c e d u r e  c o u ld  u n d o u b te d ly  b e  e x te n d e d ,  in  th e  f u tu r e ,  to  low - 
o r b i t in g  sa te l l ite s .

F lu id  c ircu la tio n  o f  in fo r m a tio n .  A c c o rd in g  to  th e  e th ic s  o f  m e te o ro lo g ic a l c irc les, 
t h e  in fo rm a t io n  o b ta in e d  b y  a  c o u n t r y  o r  g ro u p  o f  c o u n tr ie s  sh o u ld  b e  o f  b e n e f i t  to  th e  
c o m m u n ity .

I n  p ra c t ic e ,  th is  p re -s u p p o s e s  t h a t  th e  in fo rm a tio n  c a n  b e  p a s se d  on th e  m o s t  r a p id  
c h a n n e ls .  H e n c e  th e  im p o r ta n c e  o f  re la y s  b e tw e e n  sa te ll ite s .

T h e  f i r s t  ty p e  o f  r e la y  is  v ia  a  g ro u n d  s ta t io n .  I n  th is  w a y  in te r - c o m m u n ic a tio n  c a n  b e  
e s ta b lis h e d  b e tw e e n  a  lo w -o rb i t in g  s a te l l i te  a n d  a  g e o s ta t io n a r y  s a te l l i te ,  o r  b e tw e e n  tw o  
a d ja c e n t  g e o s ta t io n a ry  s a te l l i te s ,  a s  w ill b e  th e  case , fo r  e x a m p le ,  b e tw e e n  SM S /G O E S  
a n d  M E T E O S A T  v ia  L a n n io n .

A  m o re  so p h is t ic a te d  t y p e  o f  r e la y  c o n c e rn s  re la y in g  f ro m  a  lo w -o rb itin g  s a te l l i te  to  
a  g e o s ta t io n a r y  s a te l l i te .  A  s t u d y  o f  t h e  s y s te m  sh o w s t h a t  th i s  ty p e  is  v ia b le , in  th e  
p r e s e n t  s t a te  o f  th e  a r t ,  fo r  t r a n s m is s io n s  w ith  a  low  s ig n a llin g  r a t e  ( ra d ia n c e s  A P T  
im a g e ry ) . A  g iv e n  g e o s ta t io n a r y  s a te l l i te  c o u ld  th u s  c o lle c t in  re a l - t im e  th e  d a t a  o b ta in e d  
b y  a  lo w -o rb itin g  s a te l l i te  fo r  m o re  t h a n  h a l f  th e  su rfa c e  o f  t h e  e a r th .

B y  in c re a s in g  th e  n u m b e r  o f  c h a n n e ls  (a lth o u g h  n o t  e x ce ss iv e ly ) th e  g e o s ta t io n a r y  
s a te l l i te  c o u ld , m o re  g e n e ra lly ,  p ro v id e  th e  m e a n s  fo r  th e  e x c h a n g e  o f  c o lle c tiv e  m essa g es  
c o n s is t in g  o f  o b s e rv a t io n a l  d a t a  (o r  e v e n  o f  a n a ly se s) , a n d  in c lu d in g  th e  d a ta  f ro m  p l a t ­
fo rm s . T h e  s a te l l i te  w o u ld  p r o v id e  th e  m e a n s  fo r  a n  e v e n  d is s e m in a tio n  to  a ll  th e  n a t io n a l  
c e n tre s .

O p era tiona l co -o rd in a tio n . A  s y s te m  is n e v e r  c o m p le te ly  l im ite d  b y  i ts  in i t ia l  sp e c if ic a ­
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t io n s . S o m e th in g  m a y  h a p p e n  — fo r  e x a m p le : b r e a k d o w n s ; i t  m a y  b e  n e c e ssa ry  to  m e e t  
u n e x p e c te d  n e ed s , a s  fo r  e x a m p le  w h e n  som e g e o p h y s ic a l  c a ta s tro p h e  o c cu rs . I n  p a r t i c u l a r  
i t  m a y  b e  d e v e lo p e d  a s  we g a in  a  b e t t e r  a p p r e c ia t io n  o f  w h a t  is r e q u ir e d  a n d  o f  th e  e f f e c t ­
iv e  u se  m a d e  o f  e x is tin g  fa c ilitie s .

I n  o rd e r  to  d e a l e ffe c tiv e ly  w ith  su ch  p r o b le m s  i t  is a b s o lu te ly  n e c e ssa ry  to  s e t  u p  
a  c e r ta in  lev e l o f  c o -o rd in a tio n  a n d  c o n c e rte d  e f fo r t .  S u c h  c o -o rd in a tio n  w ill a p p ly  in  th e  
f i r s t  in s ta n c e  to  th e  s p a c e c ra f ts  th e m se lv e s : F o r  e x a m p le  th e re  w ill b e  th e  q u e s t io n  o f  
re p la c in g  a  g e o s ta t io n a ry  s a te l l i te  w h ic h  h a s  d e v e lo p e d  a  m a jo r  f a u l t ;  o r  d e v e lo p in g  a  p la n  
fo r  th e  d is s e m in a tio n  o f  d a ta .  B u t  a n o th e r  fo rm  o f  c o -o rd in a tio n  m ig h t  a lso  a rise  a s  r e g a r d s  
g ro u n d  p ro c e ss in g  sy s te m s .

T h e  w o rk  lo a d  — a n d  c o n s e q u e n tly  th e  c o s t  — a sso c ia te d  w i th  th is  p ro c e ss in g  — o r  
m o re  p re c is e ly :  th e  su m  to ta l  o f  th e  n e c e s sa ry  p ro c e s s in g  — w ill r e a d  v e ry  h ig h  le v e ls , 
w h ic h  so m e c o u n tr ie s  m a y  n o t  b e  a b le  to  b e a r  i f  t h e y  h a d  to  face  u p  to  i t  a lo n e . I t  is t h e re -  
fo re  b e c o m in g  e sse n tia l  to  a r ra n g e , e i th e r  fo r  t h e  c o n c e n tr a t io n  o f  a ll  th e  ta s k s  in  a  s in g le  
C e n tre  fo r  sp a c e  m e te o ro lo g y  u n d e r  a  g ro u p  o f  c o u n tr ie s  o r, o n  th e  o th e r  h a n d , fo r  th e  
v a r io u s  ta s k s  to  b e  d is t r ib u te d  b e tw e e n  v a r io u s  a s s o c ia te d  c o u n tr ie s , e ac h  h a v in g  a  s p e c ia l  
fu n c tio n  fo r  t h e  b e n e f i t  o f  th e  c o m m u n ity .

T h e  tw o  c o n c e p ts  o f  “ c e n tr a l iz e d ”  a n d  “ d e c e n tr a l iz e d ”  a re  e q u a l ly  v a lid  a n d  th e  
c h o ice  b e tw e e n  th e  tw o  w ill c e r ta in ly  g iv e  r is e  to  te c h n ic a l  p ro b le m s  a n d  g e n e ra l p o l ic y  
w ith  f a r  r e a c h in g  im p lic a tio n s .

B u t  th e  v e r y  re c o g n itio n  o f  th e  e x is te n c e  o f  su c h  p ro b lem s, a n d  th e  u rg e n c y  w h ic h  is 
a t t a c h e d  to  f in d in g  so lu tio n s , a r e  p r o o f  o f  th e  v i t a l i t y  o f  sp ace  m e te o ro lo g y  a n d  th e  v ig o u r  
w i th  w h ich  i t  is b e in g  d ev e lo p ed . T h e  sole p u r p o s e  o f  th is  le c tu re  h a s  b e e n , in  a  s h o r t  s p a c e  
o f  t im e , to  d e m o n s tr a te  th is  c o n v in c in g ly .

ŰRRENDSZEREK A M E T E O R O L Ó G IA  FEJLŐDÉSÉBEN
(R ö v id íte tt szöveg)

A m eteorológiai szakközvélem ény eleinte v o n ak o d ássa l fogad ta  az ű rtec h n ik a  á lta l szo lg á l­
t a to t t  in form ációkat. E z főleg azzal m ag y arázh a tó , h o g y  a  k a p o tt a d a to k  nem  ille ttek  bele a  m e ­
teorológia fejlődésének á ltalános irányvonalába , am e ly n ek  célkitűzése a  fo lyam atok  m en n y iség i 
tá rg y a lása . E llenszenvet v á lto tt ki a  józan  m eteoro lógusok  körében az a  szenzáció t keltő  h írv erés , 
am ely  a  m ű ho lda t — szerepét m essze tú lbecsü lve — ú g y  á ll í to tta  be, hogy  az m inden m eg fig y e­
lésre, ső t előrejelzés készítésére is képes. A b iza lm atlan ság h o z  já ru lt  a  m ű h o ld ak  fe lb o csá tásán ak  
költséges v o lta , a  vele járó  k ockázat és m űködésének  n em  tú l  hosszú é le tta r ta m a .

A m űholdm eteorológia m in teg y  15 évi fejlődése u tá n  azonban  fo rdu lópon t k ö v e tk e ze tt be . 
A költség /haszon  a rá n y  olyan m érték b en  m eg n ö v ek ed e tt, hogy a m űh o ld ak  m eteorológiai a lk a l­
m azása  m a m ár fe ltétlenü l ésszerűnek m inősül. Ez ré szb en  a  fellövés k o ck áza tán ak  csökkenéséből, 
részben  a m űholdon  k iép íte tt e lek tro n ik u s ren d szerek  nagyobb  m egbízhatóságából és az  ezzel 
összefüggésben a  hasznos é le tta r ta m  m egnövekedéséből (kb. 6 hónapró l 5-10 évre) ered. A m ű ­
h o ld ráfo rd ítá s költségei így m ár kellő m értékben  m eg té rü ln ek . E gy  30-50 m illió do llá rba  k e rü lő  
geostacionárius ho ld  évi befek tetése  10 évi m űködés e se tén  (pl. ATS-1, ATS-3) m ár e lfo g ad h ató , 
csak 3-5 m illió d o llá rt tesz ki.

H asonló becslést tév e  a  kvázipoláris ho ldakra , am ely ek  a  légkör függélyes hőm érsék leti sz o n ­
d ázásá t végzik, egy-egy m érés rá fo rd ítá s i költsége m indössze  néhány  d o llá rt tesz  ki. H a  ez t 
k iegészítjük  a szám ítógépes feldolgozás költségeivel, a  hagyom ányos rád iószondázás k iad á sá n ak  
m ég m indig  csak tö red ék ét kap juk .

Ezzel kap cso la tb an  hangsú lyoznunk  kell, hogy a  m ű h o ld  nem  zárja  k i a  hagyom ányos rá d ió - 
szonda m érések szükségességét, am elyeknek p o n to sság áv a l term észe tesen  nem  v e té lk ed h e t. 
A m űholdas ad a tszo lg á lta tás  fő előnye a  gyorsaságban , a  té r- és időbeli fo lyam atosságban , a  m eg ­
figyelések hom ogenitásában  és az észlelések egész F ö ld re  való  k ite rjeszthetőségében  van.

A m űholdak  jelenleg három  fő funkció t tö lten ek  b e : 1. felhőképeket to v áb b ítan a k , 2. fü g g é ­
lyes hőm érsékleti p ro filt m érnek („ táv szo n d ázás” ), 3. a d a to k a t  g y ű jten ek  földi és légköri ö n m ű ­
ködő m egfigyelő állom ásokról.

1. A felhőképek elsősorban a  p illan a tn y i felhő v iszonyok  gyors á ttek in tésé re , esetleg a  fe lhők 
vonu lásának  nyom onkö vetésére (geostacionárius h o ld ak ) szolgálnak. Meg kell em lítenünk  a  fe lh ő - 
kép ek  klim atológiai fe lhasználásának lehetőségét is, am e ly  ham arosan  szükségessé válik  a  n u m e ­
rik u s előrejelzésben is. A felhőképek felbontó képessége (km -es nagyságrend) sz inoptikai szem ­
p o n tbó l kielégítő. Széladatok leszá rm az ta tásáh o z  a z o n b a n  m ár a  C um ulus felhők d im en z ió jára  
kell lem ennünk, am i m in tegy  0,5 km -es fe lbontást je le n t.

2. A távszondázással kapcso la tban  m ég sok nehézség  m erü l fel, de az  eredm ények  ja v u lá sá ra  
fe lté tlen ü l szám íth a tu n k . A széndioxid m ellett az ox ig én  elnyelési s áv ján ak  (m m -es h u llám hossza­
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kon) fe lhasználása  is h o zzáseg íth e t ehhez. V árható  a  m atem a tik a i m egközelítés, az ún. inverz iós 
m ódszerek á tdo lgozása  is. A  rád ió szo n d áv a l szem ben, am ely  a v e rtik á lisb an  ad  teljes in fo rm áció t 
a  m űhold előnye tö b b ek  k ö z ö tt  a  nagyobb  te rü le ti re p re z en ta tiv itá sb a n  van. A kétféle m ódon  
k a p o tt a d a to k  k ö zö tt a  p o n tsz e rű  összehasonlítást m á r  e m ia tt sem szab ad  jelen tőség te ljesnek  
tek in ten i. A m űho ldas táv szo n d á zá s i ad ato k  a lk a lm azása  ú jfa jta  szem léleti m ódot igényel, 
s ennek  é rdekében  fe lv e tő d h e t a  d inam ikus m odellek á ta la k ítá sá n a k  a  szükségessége is.

3. A m űholdas a d a tg y ű jté s  te ré n  eredm ényeink m a  m ég szerénynek nevezhetők, de a  p e rsp e k ­
tív á k  an n ál n agyobbak . Az e lőre lépés összefügg az  észlelési m ódok au to m atizá lásán ak  e lk e rü lh e ­
te tle n  fejlődésével. Az első v ilá g m ére tű  G A R P-kísérle t p ro g ram ja  jó íze lítő t ad  a  m űho ldas a d a t ­
g y ű jté s  nagy  jelentőségéről. E  m ego ldásnál a  m ű h o ld ra  h á ru l a  m érőpon t lokalizációja is, am e ly re  
lehetőséget n y ú jt  a  Doppler e ffek tu s . A fő tö rekvés az  a d a tg y ű jtő  rendszer bővítése.

A m eteorológiai k u ta tá s  a k tu á lis  irányai új ig én y ek k el lépnek fel a  m űholdakkal szem ben . 
E zek k ö zö tt kell e m líten ü n k : 1. az  ég h ajla t m odellezését, 2. a  környezet védelm ét, 3. a  v íz ienerg ia  
hasznosításá t.

1. Az ég h ajla tv á lto zás tan u lm án y o z ása  tö b b  geofiz ikai tényező m űho ldas észlelését k ív á n ja  
m eg; nevezetesen :

a) a  nap állan d ó  in g ad o zása in ak  folyam atos m érésé t,
b) a  hó- és jég tak aró  fe lté rk ép ezésé t a  F ö ld-légkör rendszer albedóviszonyainak  p o n to s ítá sa  

v égett,
c) az óceánok felszíni sa já to sság a in ak  (tengerfelszín hőm érséklete, tengerállapo t) m egfigyelé­

sét,
d) az óceán —légkör k ö z ö tti  kölcsönhatás v iz sg á la tá t (bóják  felhasználásával).
2. A környezetvédelem  fe lv e ti a  levegő ö ssze té te lének  m érését. E n n ek  m űholdról tö r té n ő  

elvégzése te ljesen  új fe ladat. M inden  rem ény m eg v an  azonban  a rra , hogy  idővel a  k én -d iox id - 
ta rta lo m  és m ás szennyező a n y ag o k  eloszlása e lfo g ad h ató  pontossággal m érhető  lesz a  m ű h o ld ró l, 
legalábbis a  légkör perem ének  lá tó v o n a láb an .

3. E gyre jo b b an  e lő té rb e  k e rü l a  fogyaszto tt és a  rendelkezésre álló  vízm ennyiség k ö rü lte ­
k in tő  felbecslése. E  felé fon tos lép és t je len t an nak  k im u ta tá sa , hogy a  vízgőz és a  víz hol és m ily en  
m értékben  á ll rendelkezésre. A  m űh o ld ak  ebben  is seg ítségünkre  v an n ak . A vízgőz szo n d ázása  
a  hőm érsékleti szondázáshoz h a so n ló an  m egoldható  a  vízgőz in fravörös elnyelési sá v ja ib an  fo ly ­
ta to t t  sugárzásm éréssel. A fe lh ő k  ,,k o n d en zá ló d o tt”  v íz ta rta lm á n ak  m egfigyelése k e resz tü lv ih e tő  
m ikrohullám ú szondázással. A csapadékos te rü le te k  felm érésében a  polarizációs m éréseknek  v a n  
jelentősége, különösen  az óceánok  fö lö tt, ahol a  h á t té r  m eglehetősen hom ogén.

M indehhez hozzá v e h e tjü k  m ég a  z ivatarok  m ű h o ld as  fe lderítését is, am elyre v o n a tk o z ó an  
sz in tén  v a n n ak  elképzelések.

A fe lad ato k  m eg v a ló sítá sán ak  k é t feltétele v a n : a)  technológiai és b) szervezési.
a) A  technológ iai fe jlesztésnek  három  fő irá n y á t  k ü lö n b ö zte tjü k  m eg:
1. m ik rohu llám ú  szenzorok  tökéle tesítése  és e m egfigyelések k iterjesztése,
2. a  m űho ldas a d a tto v á b b ítá s  racionalizálása, c su p án  a  jelentős inform ációk m e g ta rtá sá v a l,
3. a  földi adatfeldo lgozási te c h n ik a  fejlesztése.
b) A  szervezési kérd ésn ek  sz in tén  három  o ldala  v a n :
1. Az a lk a lm azo tt ren d sze rek  k ö zö tti összhang. J ó  pé lda  erre  a  m eteorológiai geostac io n áriu s 

ho ldak  te ré n  k ia la k u lt nem zetközi eg y ü ttm ű k ö d és  (használt frekvenciák , táv m é ré s i fo r ­
m ák , p la tfo rm o k  egységesítése  vonalán).

2. A sze rze tt m ű h o ld -in fo rm ációk  közzététele. A  m űholdakró l n y e rt  a d a to k a t a  v ilág  v a la ­
m ennyi m eteorológiai sz o lg á la ta  szám ára h o zzáférhe tővé  kell ten n i, m égpedig leh e tő leg  
m inél gyorsab b an . E b b e n  szerephez ju th a tn a k  a földi reléállom ások, táv la tilag  azo n b a n  
ko rszerű  m egoldásnak  az  a lacsony  p á ly á jú  és a  geostacionárius m űhold  közötti k ia la k íto t t  
h írközlő rendszer m inősü l.

3. K oord ináció  a m űholdm egfigyelő  és adatfeldo lgozó  rendszer terén . E bből a  célból szükség  
leh e t ű rm eteoro lóg iai k ö zp o n to k  lé trehozására , de m egoldást h o zh a t a  fe ladatok  ésszerű  
m egosztása  tö b b  o rszág  k ö z ö tt. Jelenleg m in d  a  centralizáció, m in d  a decentralizáció  m ég  
v ita  tá rg y a .

A fen tiek  ism ere tében  ta lá n  világosabban tá r u l  elénk a  m űholdm eteorológia éle tképessége 
és m ind te ljeseb b  k ib o n tak o zása .

ö ssz e á llí to tta :  Tánczer Tibor
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A cirkulációs  gyorsulás s z e re p e  a  fron tá lis  fe lhőzet 
m egje lenésében

TÁ N C ZER  T IB O R , K özponti L ég kö rfiz ika i Intézet, Budapest

The Role o f the Acceleration o f Circulation in  the Form ing o f F ronta l Clouds. The s tru c tu re  
an d  ex tension  of th e  cloud system  of fro n ts  s tro n g ly  v a ry  in  space  a n d  tim e, as i t  c an  be  
seen on sa te llite  pictures. B ased  on em pirical s tu d ie s  carried  o u t earlie r, decisive im p o rta n ce  
was a tta c h e d  to  th e  acce lera tion  of c ircu la tio n  in  th e  form ing o f  fro n ta l clouds. I n  th e  
p resen t s tu d y  th e  acceleration  o f circulation  w as de term ined  using  th e  equation  of v o r t ic i ty  
and  co n tin u ity . I t  has been  found  th a t  th e  accelera tion  o f c ircu la tio n  depends m a in ly  on  
th e  fro n tw ard  v aria tions o f  th e  wind co m p o n en t perpend icu lar to  th e  fron t a n d  o n  th e  
tem p e ra tu re  g rad ien t also perpendicu lar to  th e  fro n t. In  o rder to  p ro v e  th e  co rrec tness o f 
th e  proposed  th eo re tical re la tio n , th e  fo rm atio n  o f th e  cloud co n d itio n s o f a  cold f ro n t  is 
shown for th e  period from  15 to  18 June  1976 on  th e  basis o f  th e  N O AA-4 satellite  p ic tu res . 
I t  can be s ta te d  th a t  th e  p ositive  acceleration  o f  circu la tion  is accom panied  by  a m ark e d , 
fairly  developed cloud zone while a  negative a cc e le ra tio n : by  a  d is in teg ra ted , in d is tin c t one.

*

Роль ускорения циркуляции в появлепии фронтальных облаков. По спут­
никовый изображениям отмечается сильная временная и пространственная 
изменчивость облачной системы фронтов как но струкгуре, так и по протя- 
жению. По ранее проведенный эмпирическим исследованиям ускорению цир- 
кулации была приписена решаюіцая роль в образованна фронтальных об­
лаков. В  настоящей работе ускорение циркуляции было определено с  ис- 
нользовапием уравнений вихря и неразрывности. Автор гіришел к выводу о 
том, что ускорение циркуляции зависит в первую очередь от изменения вдоль 
фронта составляющей ветра, перпендикулярной фронту, а также от темпера- 
турного градиента также перпендикулярного фронту. Для подтверждения 
правильности предлагаемой теоретической зависимости в работе иллюстриру. 
ются условия образованна облаков холодного фронта по изображениям, полу­
ченный со спутника «НОАА-4» в период с 15 по 18июня 1976 г. Обнару­
жено, что положительное ускорение циркуляции сопровождается явной, хо­
рошо развитой облачной зоной, а отрицательное ускорение циркуляции —- 
распадающей, размытой облачной зоной.

-X-

А mérsékelt szélességeken az időjárás változása elsősorban légtömegcseré­
vel, frontok átvonulásával függ össze. Emiatt a frontok vizsgálata a szinop­
tikus meteorológiában fokozott jelentőségű. A műholdak révén új lehetőségek 
nyíltak meg a frontok kutatásában. A műholdakról nyert felvételek a frontok 
felhőviszonyait területi folytonosságban mutatják be. Ezekből többek között 
következtethetünk a frontot kísérő vertikális feláramlás mezejére, annak erős­
ségére. Az infravörös képek ezenfelül a felhőzet felső határának magasságáról, 
tehát végső soron a front vertikális fejlettségéről is tájékoztatnak.

Ha szemügyre vesszük az európai térségben előforduló frontok felhőrend­
szerét, nagy változatosságot tapasztalhatunk, mind a felhőzet kiterjedtségét 
(hosszát és szélességét), mind azok szerkezeti felépítését illetően. Erre a fron­
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tális felhőövek vizsgálatával kapcsolatban A. Gottwald (1975) is rámutatott. 
A változások egyik napról a másikra, még egyazon front mentén is szembe­
tűnők.

A frontális felhőzet szerkezete és az azzal összefüggő függőleges áramlási 
mező nyilván szoros összefüggésben van azoknak az időjárási paramétereknek 
a frontálzónában való alakulásával, amelyek meghatározzák a front mozgását, 
aktivitását, fejlődését. A megfelelő összefüggések felderítése lehetővé teszi, 
hogy pusztán a frontális felhőzetnek a műholdfelvételeken történő megjelené­
séből következtetéseket vonjunk le a front különböző sajátosságaira, illetve 
azok további alakulására.

1968 folyamán az európai kontinens fölött végzett empirikus vizsgálataink 
szerint [Tanezer, (1974)] a hidegfront felhőrendszere az eseteknek mintegy 
80%-ában mutat öves szerkezetet. Ezen belül kb. 50 —50%-ban különül el a 
sűrű, összefüggő, fejlett és a szakadozott, széteső, zilált felhőtakaró. Hasonló 
a megoszlási arány a keskeny (100 — 300 km) és a széles (300 — 500 km) front­
felhőzet között. Amikor a frontális felhőöv hiányzik, a frontnak összefüggő 
felhőtömb vagy széteső, jellegtelen felhőzet felel meg. Említett vizsgálatunkban 
a fő figyelmet a frontfelhőzet kifejezettségében szerepet játszó tényezők felku­
tatására fordítottunk. Ennek során derült fény a 850 ,mb-os hőmérsékleti 
kontraszt és az 500 mb-os áramlás nagyságának meghatározó jellegére. Ez a 
tény indított bennünket arra, hogy a probléma tárgyalásánál a frontális cir­
kulációt, illetve annak időbeli változását, magát a cirkulációs gyorsulást tanul­
mányozzuk, vagyis a front felhőrendszerének megjelenése és a cirkidációs gyor­
sulás közötti kapcsolatot keressük.

A frontális cirkuláció vizsgálatával a hazai irodalomban a közelmúltban 
Bodolai I .  (1971) foglalkozott. A szerző a mozgásegyenlet felhasználásával 
a fronttal párhuzamos tengely körüli örvényesség individuális változását állí­
totta elő. Vizsgálatunkban hasonló kiindulási alapot választottunk: a derék­
szögű koordinátarendszert úgy vettük fel, hogy az x tengely a frontra merőle­
gesen (a meleg levegő irányába), az у tengely a front mentén (az alacsony nyo­
más felé), míg a z-tengely felfelé irányuljon.

Az x  irányban felírt mozgásegyenletet z, a z  irányban felírtat x  szerint 
differenciálva és az utóbbit kivonva az elsőből, kapjuk

у  tengelyre vonatkozó örvény ességi komponens,

u, v, w a koordinátatengelyek irányába mutató sebességi összetevők, q a sűrű­
ség, /  a Coriolis-paraméter, p  a légnyomás, R  a Föld sugara, ü  annak szögse­
bessége, míg cp a földrajzi szélesség.

Bodolai I .  idézett cikkében kimutatta, hogy (1) jobb oldalán a negyedik 
és ötödik tag algebrai összege zérus.

Inkompresszibilitás feltételezésével, melynek értelmében - y U-\-^w
1^2: dz
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egyenlet tagjait a következőképpen csoportosíthatjuk:



A fenti egyenleten nagyságrendi analízist végezve megállapíthatjuk, hogy 
a jobb oldal első két tagja 10-7 nagyságrendű, ezzel szemben a többiek mintegy 
két nagyságrenddel kisebbek. Ennélfogva jó közelítéssel írhatjuk, hogy

ahol [ , ]yz az yz síkban vektori szorzást jelöl.

Megjegyezzük, hogy rj = ̂ , amelyben C a frontra merőleges Q felületre
dQ

(4)

(7)

(7) szerint a cirkulációs gyorsulás egyenesen arányos a szélsebesség abszolút
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vonatkozó cirkuláció. Ennek alapján G = frjdQ és a cirkulációs gyorsulás G =
Q

=fr]dQ, ahol a pontozott mennyiségek idő szerinti differenciálást jelentenek. 
Q

(3) további egyszerűsítésére több lehetőség áll fenn. Az egyik, hogy a szél 
függőleges menti változását a termikus szél kifejezése szerint írjuk fel. Ekkor

Ha azonban a felírt összefüggést nagyságrendi analízisnek vetjük alá, 
megállapíthatjuk, hogy a második tag legalább egy nagyságrenddel felülmúlja 
az elsőt. Emiatt figyelmünket a második tagra összpontosítottuk. Eszerint a 
cirkulációs gyorsulás egyenesen arányos a frontra merőleges bőmérsékleti 
gradienssel (BTjdx) és a frontra merőleges szélkomponensnek front menti válto­
zásával (du/dy)- Már ebből is következik, hogy az éles hidegfrontok fejlett 
felhőrendszerrel függnek össze. Ami a frontra merőleges szélkomponenset illeti, 
a cirkulációs gyorsulás akkor pozitív, ha az a front mentén a ciklon centruma 
felé haladva csökken, és negatív, ha az a ciklon pereme felé csökken. Az első 
tag, bár jelentőségénél fogva kisebb, a függőleges hőmérsékleti gradiens és az 
áramlási mező szerepére mutat rá.

Az áramlási mező hatásának pontosabb megközelítése végett a (3) egyen­
letet írjuk át természetes koordinátarendszerbe. Ekkor a derékszögű szélkom­
ponensek

u ~  V cosx, v = V  sinoc
alakban írhatók fel, ahol V a szélsebesség nagysága. Az a-szög és a meteoroló­
giában használt szélirányjelölés (j} = dd) között az alábbi összefüggés áll fenn:

Behelyettesítve az u , v komponensekre vonatkozó összefüggéseket a (3) 
egyenletbe:

A kijelölt műveletek elvégzése és összevonás után az alábbi kifejezésre jutunk:



elviértékével (F), vagyis minél erősebb az áramlás, - annál nagyobb. A zárójelben
dt

álló kifejezést a következőképpen interpretálhatjuk. Most is — egyszerűség 
kedvéért — csupán hidegfrontra szorítkozunk, ami maga után vonja, hogy

O
~ < 0 ,  továbbá, amint az általában teljesül, a szél növekedjék a magas- 
dz

ságga! g L o ) .

r\ n
és —< 0 legyen, azaz a hidegfront mentén a ciklon középpontja felé haladva 

dy
a szélsebesség nagysága csökkenjen, és iránya balra forduljon. Negatív cirku­
lációs gyorsulás feltétele pedig az említett kikötések mellett az, hogy a szél- 
sebesség nagysága a ciklon középpontjának irányában növekedjék és egyide­
jűleg iránya jobbra forduljon.

A fentiek szemléltetésére közöljük az 1. ábrát, amelynek bal oldalán
f i  ( i 71— >0, jobb oldalán -< 0  esetén mutatjuk be a horizontális áramlás váltó­
dd dt
zását a frontot követően.

Normális körülmények között tehát a cirkulációs gyorsulás előjelét a hori­
zontális szélsebességnek a front menti változása határozza meg. (7) alkalmas arra, 
hogy a szokásostól eltérő frontokra is következtetéseket vonjunk le, amikoris 
pl. 8V/dz-<0.

A (3), (4), (7) formulák a szélkomponensekre vonatkozó differenciálhánya­
dosok kiszámításának nehézkessége miatt inkább elméleti jelentőségűek, azok­
ból elsősorban minőségi következtetések vonhatók le. Ahhoz, hogy valamiféle­
képpen gyakorlati számításokat is tudjunk végezni, azokat át kell alakítanunk, 
illetve tovább kell egyszerűsítenünk. Legmegfelelőbbnek erre a (4) összefüggés 
látszik, amelyben a termikus szél alkalmazásán keresztül a szól függőleges vál­
tozására geosztrofikus közelítést vezettünk be. Most a frontra merőleges szél­
összetevő változását is közelítsük geosztrofikusan, ami azt is jelenti, hogy el­
tekintünk a front görbületétől. Ekkor

dr] =  g2 d2H  ÓT 
dt f 2T  dy2 dx
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1. ábra: A  horizontális á ram lás 
vá lto zása  a  fro n to t követően : a) 
drj/d t> 0  e se tén ; b) dr]/dt<0  e se tén

Ebben az esetben a pozitív cirkulációs gyorsulás feltétele, hogy



továbbá a differenciálhányadosoknak véges különbségekkel történő helyet­
tesítésével

dy   92 1 T i  — T 2 H1 + H3 — 2H2 ^
dt f 2 T  Ax (Ay)2

alakban írható fel, ahol H lt H2, H3 a front mentén egymástól Ay távolságban 
levő pontokban (2. ábra) a geopotenciál értéke.

Összefoglalva az állandókat és egyszerűsítő jelölés bevezetésével

2. ábia: drj/dt k iszám ításá ra  szolgáló szám ítási p o n ­
to k  felvétele a  fron ton . A fo ly tonos vonalak  az 
izohipszák, a  szag g a to tt v onalak  az izoterm ák. H lf 
H 25 H 3 geopotenciá lórtékek , T l9 T 2 hő-m érséklet- 
é rték ék

K A T ( A 1H - A 2H)
dt

( 10 )

alakot veszi fel. I tt  K  = J L V  J _ ,
[fAy) TAx

amely Ax = Ay = 500 km-es célszerű meg­

vaiasztasa mellett a közepes szeiessegeken K % 2 10 10 értékét vesz tel. A  zl-val 
jelölt kifejezéseken a AlH — H l — H i, A2H = H 2- H 3, AT = T l — T 2 különb­
ségeket értjük. Minthogy a görbületet nem vesszük figyelembe, a számításnál

cI yia frontnak viszonylag egyenes szakaszán belül kell maradnunk. ' előjelét
dt J

hidegfrontok esetén bAH = AlH — A2H, határozza meg. E különbség pozitív 
akkor, amikor a ciklonból kifelé haladva az izohipszák sűrűsödnek, és negatív, 
amikor az izohipszák távolodnak egymástól.

Kapott elméleti eredményeink alkalmazhatóságának ellenőrzésére 1976. 
június 15— 18. közötti időszak alatt tanulmányoztuk egy hidegfront cirkulációs 
viszonyait a 700 mb-os szintű topográfia alapján. A Norvég-tenger felett levő 
ciklon hidegfrontja 84 óra alatt ESE irányban mintegy 2200 km-t tett meg. 
A hidegfront 12 óránkénti helyzetét a 3. ábrán mutatjuk be. Jól látszik, hogy 
a hideg levegő mind nagyobb térhódítása vonulási sebességének számottevő 

dyicsökkenésével járt. — alakulását a (10) formula alapján vizsgáltuk a térképről 
dt

leolvasva AT  és bAT értékeit, amelyeket a hidegfrontnak a 3. ábrán jelzett 
pontjaira az 7. táblázatban tüntetjük fel.

2 1 3



I. TÁBLÁZAT
árj/dt értékei (10-9 1/sec egységben) a hidegfrontnak a 3. ábrán jelö lt pontja iban

szám ítási jú n iu s 15. jú n iu s  16. j ún ius 17. jú n iu s 18.
p o n to k 00 12 00 12 00 12 00 12

i. 5,4 3,6 1,8 3,6 1,8 0,0 — 3,2 1,4
2. — — — — — 1,6 - 1 ,4 0,0 2,4
3. — — — — — - 1 ,4 — 2,8 —5,6

3. ábra: A  h id egfron t 12 ó rá n ­
k é n ti he lyzete  a  700m b-os t o ­
p o g rá fián  1976. jú n iu s  15. 00 
GMT -  1976. jú n iu s 18. 12 GMT 
k ö z ö tt. A szám ozott p o n to k  
dr)/dt szám ítási he lye it jelö lik

A táblázatból kitűnik, hogy drj
dt

pozitív értékei idővel negatívba mentek át

(AT némiképpen szintén csökkent). Ez azt jelenti, hogy a frontális cirkulációs 
gyorsulás június 17-től negatívvá vált. Kivételt képez a front alsó szakasza 
június 18-án 12 GMT-kor, ahol hullámképződés indult meg, és ezzel kapcsolat­
ban a cirkulációs gyorsulás ismét pozitív lett. A legnagyobb pozitív értéket 
15-én és 16-án (5,4 10-9, illetve 3,6 10~9), a legnagyobb negatív értéket 
( — 5,6 10~9) 18-án délben a front középső szakaszán kaptuk.

A cirkulációs gyorsulás és a front felhőrendszere közötti kapcsolatra tett 
feltevésünk helyességét műholdfelvételek alapján vizsgáltuk. Erre a NOAA—4 
műholdról sugárzott és az Országos Meteorológiai Szolgálat által vett felvétele­
ket használtuk fel. Vizsgálatunk illusztrálására a június 16-án és 18-án a front 
felhőrendszerét bemutató képeket közöljük (4 — 5. ábra).

A két képen összevetve a front felhőrendszerét, azonnal szembeötlik a 
felhőzet szerkezetében mutatkozó alapvető eltérés. A június 16-i felvételen 
a szárazföld fölött ritkán látható éles, fejlett frontális felhőöv húzódik. Ezzel 
szemben június 18-i felvételen különösen a front belső részén (ahol a cirkulációs
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gyorsulás negatív) a felhőöv széteső jelleget mutat, kivétel a már említett 
hullámképződésnek a felhőzeti mezőben való tükröződése.

Befejezésül hangsúlyoznunk kell, hogy vizsgálataink erősen közelítő jelle- 
gűeknek tekintendők. Számításaink során több elhanyagolással, illetve feltété-

Co71lezéssel éltünk, amelyek adott esetben érezhető hatást gyakorolhatnak -re.
dt

Elsődleges eredménynek a vizsgálatból fakadó minőségi következtetéseket 
tekinthetjük. Ezek a napi időjárásanalízis elkészítésénél a szinoptikus számára is 
hasznos támpontot nyújthatnak. Nyilvánvaló az is, hogy a frontális felhőzet

4. ábra: A h idegfron t felhőrendszere 1976. 
jú n iu s i  6-án a  NO A A— 4 m ű h o ld n ak  a  lá th a tó  
ta r to m á n y b a n  k ész íte tt SR  felvétele a la p ján  
(7245. p á ly a , 6.52 GMT)

5. ábra: A  h idegfron t fe lhőrendszere  1976. 
jún ius 18-án a  NOAA— 4 m ű h o ld n ak  a  l á t ­
h a tó  ta r to m á n y b a n  k é sz íte tt  SR  felvétele 
a lap ján  (7270. p á lya , 6.46 GMT)

a cirkulációs gyorsuláson felül egy sor más tényezőnek (függőleges áramlás, 
frontfelület hajlása, súrlódási vergencia, nedvesség, orográfia stb.) is a függ­
vénye és a teljesség kedvéért ezek szerepét is vizsgálat tárgyává kell tennünk.
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id ő j á r á s
Az Országos M eteorológiai Szo lgála t fo lyó ira ta . 81. évf. 4. szám . 1977. jú l. — aug . 
Journa l o f the M eteorological Service. Vol. 81 N o  4 J u ly  — A u g u st 1977 B udapest

M ódszer a  t e r m é s z e t e s  időjárási c ik lusok  ta r ta m á n a k
e lő re je lzésé re

K O P P Á N Y  G Y Ö R G Y , K özponti Előrejelző In tézet, Budapest

M ethod fo r  P rediction  o f  the D uration  o f N atura l W eather Cycles. A wide sp ec tru m  of n a ­
tu ra l  w eather cycles h a s  b e en  de te rm in ed  th ro u g h  in v estig a tio n s o f M ultanovsk i and  o ther 
Soviet reaserchers. P u rp o se  o f th e  p re sen t work is to  e la b o ra te  a  m eth o d  fo r p red ic tion  
of th e  d u ra tio n  o f cycles fo rm in g  in  H u n g ary . T here  a re  chosen  from  various sp a tia l scales 
those, on  w hich th e  frequencies o f  doublings and ha lv ings o f th e  m ean k inetic  energy, as 
well as th e  spells be tw een  th e m  p rincipally  correspond to  th e  frequencies a n d  d u ra tio n s of 
cycles in H u n g a ry  ( F ig . 1: sp a tia l scales No. 4 an d  8). T he doublings or halv ings o f th e  m ean 
k inetic  energy  in  th e  a rea s o f  se lected  sp a tia l scales coincide, w ith  m ore or less tolerance, 
w ith  beginnings o f th e  cycles in  H u n g a ry  (F ig . 2 .). T he r a te  o f  change in  th e  m ean  kinetic 
energy (m echanical pow er) is a p p ro x im ate ly  inversely  p ro p o rtio n a l to  th e  d u ra tio n  o f cycles 
( F ig. 4 .). A  lin ea r p ro p o rtio n a lity  is estab lished  be tw een  d u ra tio n  of doublings o r halving 
in  th e  m ean  k inetic  e n erg y  in  one h an d , a n d  th e  d u ra tio n  o f  th e  cycles in th e  o th e r  (  Fig. 5.s)

*

Метод предсказания продолжительности естественных метеорологи- 
ческих циклов. В  р е з у л ь т а т е  и с с л е д о в а н и й ,  п р о в е д е н н ы х  М у л т а н о в с к и м  и  д р у ­
г и м и  с о в е т с к и м и  и с с л е д о в а т е л я м и ,  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  и з в е с т е н  р я д  е с т е с т ­
в е н н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  ц и к л о в  ( в  д а л ь н е й ш е м  —  ц и к л ы ) .  Ц е л ь ю  н а ­
с т о я щ е й  р а б о т ы  б ы л о  р а з р а б о т а т ь  м е т о д  п р е д с к а з а н и я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  
ц и к л о в ,  в с т р е ч а ю щ и х с я  н а  т е р р и т о р и и  В е н г р и и .  И з  р а з л и ч н ы х  ш к а л  а в г о -  
р о м  б ы л и  в ы б р а н ы  т е ,  н а  к о т о р ы х  ч а с т о т ы  у д в о е н и я  и  п о л у д е л е н и я  к и н е т и ­
ч е с к о й  э н е р г и и  и л и  в р е м е н н ы е  и н т е р в а л ы  м е ж д у  н и м и ,  л у ч ш е  в с е г о  с о в п а д а -  
ю т  с  ч а с т о т о й  и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  ц и к л о в ,  в с т р е ч а ю щ и х с я  в  В е н г р и и  
(рис. 1, ш к а л ы  4  и  8 ) .  Н а  в ы б р а н н ы х  ш к а л а х  у д в о е н и я  и л и  п о л у д е л е н и я  с р е д ­
н е й  к и н е т и ч е с к о й  э н е р г и и  с  б о л е е  и л и  м е н е е  з н а ч и т е л ь н ы й  д о п у с к о м  с о в и а -  
д а ю т  с  п р е д е л а м и  ц и к л о в ,  в с т р е ч а ю щ и х с я  в  В е н г р и и  (рис. 2). С к о р о с т ь  и з -  
м е н е н и я  к и н е т и ч е с к о й  э н е р г и и  ( м о щ н о с т ь )  п р и б л и з и т е л ь н о  о б р а т н о  п р о п о р -  
ц и о н а л ь н а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  ц и к л о в  (рис. 4). В ы я в л е н а  л и н е й н а я  с в я з ь  
п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  у д в о е н и я  и л и  п о л у д е л е н и я  к и н е т и ч е с к о й  э н е р г и и  ( Y ’ )  
с  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  ц и к л о в  ( Y )  (рис .5).

*

Tapasztalat szerint az időjárás jellege adott földrajzi körzetben különböző 
hosszúságú, természetes ciklusokban változik. Azt a több napig tartó idősza­
kaszt, amelyen belül az időjárás jellege valamely szűkebb területen lényegesen 
nem változik, a továbbiakban természetes időjárási ciklusnak (a továbbiakban 
ciklusnak) nevezzük. Jelen vizsgálatunkban az időjárás jellegének meghatá­
rozására a felhőzet mennyiségét, a csapadékhullást vagy ennek hiányát, to­
vábbá a hőmérsékleti anomáliát használjuk. Ezek alapján megkülönböztethe­
tünk hazánk időjárásában például „derült, száraz, meleg”, „változékony, 
hideg”, „erősen felhős, csapadékos, normális hőmérsékletű” stb. ciklusokat.

Ismeretes, hogy a természetes ciklusok fogalmát az 1910-es években 
Multanovszkij vezette be, majd az 1920-as évektől kezdve a nevéhez fűződő 
távprognosztikai iskola egyik fontos alkotó elemévé vált. A közben eltelt 
mintegy 5 évtized során a szovjet kutatók és operatív szakemberek generációi
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fejlesztették tovább ezt az iskolát, miközben új fogalmakkal bővítették 
(Girsz, A. A., 1974; Hromov, Sz. P., 1968). Ugyanakkor ez az iskola mindvégig 
egyik fontos bázisa maradt a szovjet távprognosztikának (Pagava, Sz. T., 
1962, 1963; Pedj, D. A., 1962; Rudicseva, L. M., 1968). Úgy véljük, nem járunk 
messze az igazságtól, ha azt mondjuk: a Multanovszkij-fele távprognosztikai 
iskola fejlesztette ki a világon az első távelőrejelzési módszert. Mindenesetre a félév­
százados gyakorlat jelentős biztosítékot szolgáltat arra, hogy a Midtanovszkij 
és követői által bevezetett fogalmak, bár többnyire kvalitatív jellegűek, jól 
használhatók a nagytérségű időjárási folyamatok jellemzésére.

A Midtanovszkij-féle iskola a természetes ciklusok széles skálájának be­
vezetésével és céltudatos használatával szakít az olyan merev időskálákkal, 
mint pentád, dekád, 30 napos hónap, 3 hónapos évszak stb. Ezek helyett meg­
határozott cirkulációs folyamatokkal jellemzett, ugyanakkor különböző tar­
tamú természetes ciklusokat használ. Ilyenek: elemi cirkulációs mechaniz­
musok (2-4 nap); természetes szinoptikus periódusok (5-8 nap); cirkulációs 
periódusok, amelyek során meghatározott cirkulációs típus dominál (10-40 nap); 
ezeken kívül Pagava nyomán az évet 6 természetes szinoptikus évszakra oszt­
ják, amelyek tartama 50-90 nap. Mindegyik ciklus egy nagyobb időskálájú 
ciklusnak egy-egy fejlődési fázisa. Az iskola továbbfejlesztői között olyan ki­
váló kutatókat találunk, mint G. Ja. Vangengeim, B. L. Dzerdzejevszkij, 
Sz. T . Pagava, A. A. Girsz, D. A. Pedj.

A természetes szinoptikus periódusok egyik jellemvonása, hogy meghatá­
rozott földrajzi térségben a szinoptikus folyamatok aránylag egységesek, a cik- 
lonális és anticiklonális területek demarkációs vonalakkal elválaszthatók egy­
mástól. Nincs egyértelmű utalás rá, mégis úgy véljük, hogy első közelítésben 
a ciklonális és anticiklonális területek szétválasztása egyúttal a túlnyomóan 
felhős, csapadékos illetve derült, száraz időjárású területek szétválasztása is.

Bár a Midtanovszkij — Vangengeim-íc\e iskola alapfogalmainak széles körű 
alkalmazására Magyarországon nem került sor, a természetes ciklusok tarta­
mának vizsgálatával több hazai szerző is foglalkozott. Péczely (1957) az általa 
bevezetett makroszinoptikus helyzetek tartamát vizsgálva azt találta, hogy 
egy-egy helyzet átlagosan 2-4 napig, maximálisan 20-25 napig marad fenn. 
Rákócziné, Wágner Magdolna (1968/a, b) a csapadékmentes ciklusok tartamát 
vizsgálta Magyarország számos mérőállomásának adatai alapján. Meghatározta 
a 2 —20 napig tartó aszályciklusok elméleti és tapasztalati valószínűségét.

Nem ismeretes azonban olyan módszer, amelynek segítségével adott eset­
ijén előre lehetne jelezni az éppen aktuális természetes időjárási ciklus várható 
tartamát. Ugyanakkor a mindennapi életben gyakran merül fel annak szük­
sége, hogy válaszolni tudjunk a kérdésre: meddig tart a jelenlegi időjárás, mikor 
várható jelentős fordulat az időjárásban?

Korábbi vizsgálatainkban, a légköri mozgásrendszerek nagyságrendjeinek 
elemzésekor, azt találtuk, hogy a mozgásrendszerek térbeli, időbeli és energeti­
kai skálái között bizonyos kapcsolat van (Koppány Gy., 1975, 1977). A térbeli, 
időbeli és energetikai skálák közötti kapcsolatról közelebbit nem tudunk, 
csupán annyit, hogy egyik skála nagyságrendi növekedésével általában a másik 
skála nagyságrendi növekedése jár együtt. Jelölje X  a térbeli, Y  az időbeli 
skálákat, Z pedig a kinetikus energiát (KE). Legyen ezek között valamely, 
egyelőre ismeretlen

( 1 )

( 2)
és

függvénykapcsolat.

Y=f (X)
Y=g(Z)
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Egy T  hosszúságú sorozatban legyenek Y v  F2 . . . Fn a ciklusok tartamai 
(időskálái). Legyen továbbá (1) olyan, hogy Y 1 tartamú ciklushoz X 1 nagyságú, 
F2-höz X 2 nagyságú stb., Fn-hez X n nagyságú légköri mozgásrendszer rendel­
hető hozzá. Ahhoz, hogy az összetartozó Y 1X V F2X2 . . . párokat tapasztalati 
úton meghatározzuk, rendkívül nagyszámú kísérletet kellene elvégeznünk.

Képezzük ezért az ismert Fr k középértékét és jelöljük ezt F-al. A T  
hosszúságú sorozatban legyen n számú ciklus. Ekkor

Y —Tjn, (3)
itt T  a vizsgált teljes sorozat hossza napokban, n a ciklusok frekvenciája a 
T  sorozatban, F a ciklusok átlagos tartama napokban.

Legyenek X t, X } . . . X m, X M alkalmasan kiválasztott térskálák, amelyek 
meghatározott nagyságú légköri mozgásrendszerek horizontális méreteit jelö­
lik. Adott térskálán akkor beszélünk, definíciószerűen, új mozgásrendszer

1. ábra: A k in e tik u s energia te rü le ti  á tlag a in ak  
k iszám ításához fe lhasznált szek to rok

kialakulásáról, ha a K E  megduplázódik vagy feleződik a vizsgált térskálán 
(Koppány Gy., 1977). Legyenek egy T  hosszúságú sorozatban az egyes tér­
skálákon a mozgásrendszerek frekvenciái, azaz a K E  duplázódásának és felező- 
désének együttes gyakoriságai rendre v{, Vp . . . ,  vm vM>. Ekkor az egyes térská­
lákon a mozgásrendszerek átlagos élettartamai:

A T v=T\vi, A Tj= T\vj . . .  ATm=T\vm, ATM=T\v.M . (4)
Tegyük fel, hogy vm >  n >  vM (5/a) és így ATm < F <  ATM. (5/b)
Ekkor az F időskálához X m <  X  <  X M tér,skála tartomány rendelhető, 

amely tartalmazza az F-nak éppen megfelelő X  térskálát is. Ezzel az n-számú 
vizsgálatot egyetlen vizsgálatra redukáltuk, de lemondtunk arról, hogy az (1) 
függvénykapcsolatot empirikus úton előállítsuk. Mint később látni fogjuk, 
céljaink elérése szempontjából elegendő X més X M meghatározása is.

Hogy a fenti vizsgálatot elvégezhessük, Európában olyan X v X 2, X 3, X 4 
és X 8 térskálákat reprezentáló területeket jelöltünk ki, amelyek közel úgy 
aránylanak az A, területhez, mint 1 :2:3:4:8. A területek körülhatárolására cél­
szerű földrajzi koordinátákat használni, így a térkép vetületétől függetlenül 
pontosan meghatározható a területek nagysága. Az 1. ábrán bemutatott terü­
letek kiterjedése rendre: 1,25; 2,5; 3,75; 5 és 10,5 millió km2.

Ezekre a skálákra napi kétszeri (00 és 12 GMT) rádiószondázás adataiból 
átlagos K E -t számítottunk az alábbi munkaformulával:

Z=  1/2 V2,
itt V2 az 500 mb-os szinten mért szélsebességek [m.sec-1] négyzeteinek közép- 
értéke az adott területen. A Z  dimenziója joule-kg-1, azaz fajlagos energia.
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Tájékoztatásul szolgáljon az alábbi néhány adat: az X 1 skáláról általában 
15-18, az X,-ről 60 — 70, az X 8-ról 100 — 110 széladatot használtunk fel a közepes 
K E  kiszámításához.

(Megjegyzés: A budapesti rádiószondás szélmérésekből előzőleg K E -1 
számítottunk a talajtól a 100 mb-ig, azaz kb. 16 km magasságig. A légoszlopot 
100 mb-onként 9 egyenlő tömegű rétegre osztottuk, majd az egyes rétegekre 
meghatároztuk az átlagos szélsebességet és ebből a K E-1. Végül a 9 egyenlő 
tömegű réteg K E -ját összegeztük. Azt találtuk, hogy a 16 km magas légoszlopra 
kapott K E  elég jól reprezentálható az 500 mb-os széladatokból számított KE- 
val. Az összehasonlítást az 1976. január —május időszakból összegyűjtött 
mintegy 250 mérésre végeztük el. MaJcainé (1968) vizsgálatai szerint a K E  
változékonyságának vertikális eloszlásában maximum található a 350, a 700 
és 875 mb körül, tehát ezek a szintek a teljes légoszlop K E -jához képest meg­
lehetősen függetlenül változtatják K E-jukat. Az 500 mb körül viszont mini­
mum található, vagyis ezen a szinten kevésbé tételezhetünk fel a teljes lég­
oszlop K E -jától független változásokat).

A kijelölt térskálákon az 1976. január 2. és július 4. közötti T  = 185 nap 
hosszúságú sorozatra félnaponkénti mérésekből meghatároztuk a K E  területi 
átlagait, így valamennyi térskálára megkaptuk 12 órás időlépcsőkben a K E  
időbeli menetét. Az utóbbin kijelölhetők azok a legrövidebb Y ’ időtartamok, 
amelyekben a K E  értéke legalább duplájára növekedett, vagy felére csökkent. 
A legrövidebb időtartamot úgy jelöltük ki, hogy megkerestük a K E  változásá­
nak azt a szakaszát, amikor ez a változás a legmeredekebb volt. Ezt a szakaszt 
két adattal jellemeztük: 1. a K E  változása a duplázódás ill. feleződés tartama 
alatt (jelölése AZ); 2. a duplázódás vagy feleződés időtartama (jelölése Y ’). 
Az utóbbi meghatározásakor az elérhető pontosság 12 óra.

Két szomszédos duplázódás vagy feleződés közötti időtartam az adott 
mozgásrendszer életciklusának tartama: AT. A T  sorozatban előfordult dup­
lázódások és feleződések együttes száma az adott skálán kialakuló mozgásrend­
szerek frekveniája: v.

A vizsgált térskálákon a T  = 185 nap hosszúságú sorozatban a mozgásrend­
szerek frekvenciáira ill. átlagos élettartamukra az alábbi értékeket kaptuk:

Az ismertetett eljárás alapján Magyarország időjárásának jellemzésére, 
továbbá az ebben fellépő ciklusok kijelölésére az Időjárási Napijelentésben 
(1976) közölt napfény tartam, csapadék- és hőmérsékleti adatokat használtuk. 
Az időjárás jellegének meghatározására ezen adatok jellemző értékeit (módu- 
sait) vettük figyelembe. A napi középhőmérséklet eltérései a 100 éves átlagtól 
csak Budapestről álltak rendelkezésünkre. A borultság mértékét az észlelt 
és a csillagászatilag lehetséges napfénytartam különbségével határoztuk meg. 
Az olyan ciklusokat, amelyekben a felhős és derült, csapadékos és száraz idő­
járás naponta váltogatták egymást, ,,változékony”-nak minősítettük. A cik­
lusok tartamának megállapításakor az elérhető pontosság a napi adatok miatt 
24 óra. A vizsgált 185 nap hosszúságú sorozatban a ciklusok frekvenciájára 
(n) 29-et kaptunk, átlagos tartamuk ezért a (3) alapján: Y  =6,4 nap.

A kapott eredményekből az (5/a, b) egyenlőtlenségek felhasználásával 
meghatározhatjuk azt a térskálatartományt, amely megfelel az Y  időskálának: 

r4 = 40=-?z = 29>j’8 = 20 és z J 7 14 = 4,6< Y  = 6 ,4 < d í,8 = 9,2 nap.
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Ezek szerint a ciklusok átlagos időtartamának megfelelő térskálatartomány 
X 4 és X s közé esik.

Az X 4 és X a skálára kiszámított K E  időbeli menetének, valamint a Ma­
gyarországon föllépő ciklusok határainak együttes ábrázolására a 2. ábrán 
mutatunk be néhány példát. Látható, hogy a ciklusok határain (jelentős idő­
járási fordulatok idején) az X 4 vagy X 8 skálák valamelyikén éppen új mozgás-

2. ábra: A k in e tik u s energ ia  (K E ) időbeli m e­
ne te , v a la m in t a  term észe tes id ő járási ciklusok 
M agyarországon 1976. áprilisban . Jelölések: F o ly ­
tonos görbe  — K E  az X 4 térsk á lán , sz a g g a to tt 
görbe — K E  az .A gtérskálán; F ’ — a  K E  d u p lá ­
zódásának  ill. feleződésének időszaka; a  függőle­
ges egyenesek a  cik lusok h a tá ra i t  je lö lik ; a  c ik ­
lusok  felhőzeti és csapadékv iszonyait a  k a rik ák  
jelö lik : d e rü lt-száraz , változékony , erősen felhős­
csapadékos ; a  hőm érsék le t je lleg e : MM — erősen 
m eleg, M — m eleg, N — norm ális, H  — hideg

20 £0 60 80 V
3. ábra: A z  egyes té rsk á lák o n  k ia laku ló  m ozgásrendszerek átlagos 
ta r t a m a  és frekvenciá i k ö zö tti k apcso la t

rendszer van kialakulóban, azaz a K E  duplázódik vagy feleződik. Mivel azon­
ban hazánk területe jóval kisebb, mint az említett skálákhoz tartozó területek, 
előfordulhat 2-3 napos fáziseltolódás a Magyarországon észlelt időjárási for­
dulat és az említett skálákon történő átalakulás között. így pl. ha a szinoptikai 
átalakulás az X 4 vagy X s térskálákon belül először hazánk területét éri el, 
majd innen terjed tovább az egész térskálára, akkor az időjárási fordulat ha­
zánkban megelőzheti a jóval nagyobb térségre vonatkozó átalakulást. Ennek 
fordítottja, amikor az X 4 X s térskálán meginduló átalakulás utoljára hazánk 
területét érinti. Sőt, megtörténhet az is, hogy az átalakulás az X 4 vagy X s 
térskála területének legnagyobb részére kiterjed, hazánkra azonban nem. Vizs­
gálatunk szempontjából az utóbbi eseteket figyelmen kívül kell hagyni.

Adott térskálán a mozgásrendszerek átlagos élettartama (4) szerint for­
dítva arányos a frekvenciájukkal. Definiáljuk egy mozgásrendszer fajlagos tel­
jesítményét (W) a kialakulás ideje (V ) alatt: W = AZ j Y ', innen

Y ’=AZ/W . (6)
Ha föltételezzük, hogy a megfelelő skálájú (X4 vagy X s) mozgásrendszer 

kialakulása és a ciklus tartama között valamilyen arányosság áll fenn, azaz 
Y  = b -Y ’, akkor (6)-ból következik:

Y  = b-AZ!W. (7)
Amennyiben b-AZ-t első közelítésben állandónak vesszük, a ciklus tar­

tama fordítva arányos a megfelelő skálájú mozgásrendszer teljesítményével,
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és Y  csak W függvénye. Ezzel (3)- ill. (4)-hez nagyon hasonló összefüggéshez 
jutottunk, azaz egy mozgásrendszer frekvenciája, egyszerűsítő föltételezések 
mellett, helyettesíthető a fajlagos teljesítménnyel.

Az egyes térskálákon kialakuló mozgásrendszerek átlagos tartama és 
frekvenciája közötti (4) kapcsolatot a 3. ábra mutatja. Az ábrán az abszcissza­
tengely a frekvenciát, az ordináta-tengely az átlagos élettartamot jelöli.

4. ábra: A m ozgásrendszerek te ljes ítm én y e  (m illiw att/kg ) a 
K E  dup lázódása  ill. feleződése a la t t ,  v a lam in t a  h azán k b an  
egyidejűleg k ialakuló  ciklusok ta r ta m a  ( Y) k ö zö tti kapcso la t

5. ábra: A  K E  dup lázódási ill. fe- 
leződési ideje  (Y ’), v a la m in t az 
egy idejű leg  k ialakuló  cik lus t a r t a ­
m a ( Y ) k ö z ö tti kapcsola t

Az X 1( X 2, X 3, X4, X s skálákhoz tartozó v(, ATt értékpárok egy hiperbola men­
tén helyezkednek el.

A (3), (4) és (7) hasonlósága alapján, továbbá b- AZ = const. föltételezésével 
helyettesítsük az abszcissza-tengelyen v frekvenciát a !!’ fajlagos teljesítmény­
nyel, az ordináta-tengely pedig jelölje a Magyarországon észlelt ciklusok tar­
tamát napokban (Y). Az összetartozó W, Y  értékeket a 4. ábrán mutatjuk be. 
A W fajlagos teljesítményt az X 8 vagy X 4 térskáláról vettük aszerint, hogy a 
KE duplázódása ill. feleződése az X 8 térskálán is bekövetkezett vagy csak az 
X 4 térskálán történt.

A 4. ábráról két fontos tényt állapíthatunk meg: 1. általában minél na­
gyobb a kialakuló mozgásrendszer fajlagos teljesítménye, annál rövidebb ideig 
marad meg az egyidejűleg megjelenő ciklus és viszont; 2. az összetartozó W, Y  
értékek többsége két hiperbolával határolt területen helyezkedik el, a pontok 
tehát bizonyos szórást mutatnak. (A W, Y  koordinátarendszerben ezek a hiper­
bolák egy-egy energiaszint izovonalait állítják elő, az Y ■ W szorzat ui. fiktív 
energiát jelent, amely akkor keletkezne, ha W teljesítménnyel Y  ideig KE  
termelődne.) Az első megállapítás magyarázatát bizonyára abban kell keres­
nünk, hogy a légkörben rendelkezésre álló energia korlátozott. Nagyobb fajlagos 
teljesítmény rövidebb, kisebb teljesítmény hosszabb idő alatt használja el a 
rendelkezésre álló energiát.

A második megállapítás: a pontok szórása a 4. ábrán két körülményre ve­
zethető vissza. Egyrészt származhat a K E  számításának bizonytalanságából.
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Figyelembe kell ui. vennünk, hogy a K E  a szélsebesség négyzetével arányos, 
ezért a szélmérésekben, a széladatok kódolásában, a kódok leolvasásában el­
követett minimális, 1 — 2 m • sec1 értékű pontatlanság már jelentős hibát okoz 
a K E  számításában. További bizonytalanságot jelent, hogy a széladatok spora­
dikus mérések eredményei, ezért ha a horizontális szélmezőben nagyobb szél- 
nyíródás van, nagyon kétségessé válik, hogy a mérések elegendő pontossággal 
jellemzik-e a valóságos szélmezőt. Éppen emiatt a K E  számított értékeit nem 
tekinthetjük másnak, mint a valóságos értékek többó-kevésbó sikeres megköze­
lítésének. A KE-ra, továbbá a fajlagos teljesítményre kapott számításaink 
mindenesetre nagyságrendben jól megegyeznek Makainé (1976), hasonló nagy­
ságú területre kapott számítási eredményeivel.

Másrészt a pontok szórása a 4. ábrán származhat abból is, hogy a b-AZ = 
=  const. föltételezésünk csupán első közelítésben igaz. A kapott számítási 
eredmények szerint AZ  az A , és X s skálán az esetek többségében 60 és 120 
joule-kg1 között ingadozik kivételesen 150 joule-kg-1 értéket is elérhet. Ugyan­
akkor nyilvánvaló, hogy azonos W teljesítmény nagyobb AZ  energiaváltozást 
hosszabb idő alatt képes előállítani, Y  tehát arányos /ÍZ-vei, amint ez (7)-ből is 
látható. A (6) összefüggést (7)-be helyettesítve a rendkívül leegyszerűsített 
7  = 6 -7 ’ kapcsolathoz jutunk. Mivel aktuális esetekben F ’-t mérni tudjuk, 
csupán b tapasztalati úton való meghatározása marad feladatunk.

Az 5. ábra az X 4 ill. X s térskálán megjelenő mozgásrendszerek kialakulási 
időtartama ( Y ’) és a Magyarországon csaknem egyidőben kialakuló ciklusok 
tartama (Y) közötti kapcsolatot mutatja be. Az empirikus összefüggést az

7= 2 ,5  7 ’ (8)
regresszió írja le. A (7) és (8) függvénykapcsolat nem más, mint (2) keresett 
alakja. Észrevehetjük, hogy (8)-ból hiányzik Z  explicit kifejezése.

A magyarországi ciklusok tartamára (8) alapján számított értékek közepes 
abszolút hibája 1,22 nap a vizsgált 29 esetből. Összehasonlításul: az 7 ’ meg­
határozásakor elkövethető hiba szélső esetben 0,5 nap, az 7  meghatározásakor 
1,0 nap.
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Különböző skálájú vertiká lis  m ozgások 
és a fe lhőzeti m ező  kapcso la ta  egy an tic ik lonban

F E K E T E  IL O N A , K özponti L égkörfizika i Intézet, B udapest

Connection between the Vertical M otions o f D ifferen t Scales and the C loudiness in  an  A n t i ­
cyclone. T he genetic  investiga tion  o f  th e  cloudiness o f a n  anticyclone is p resen ted , a n d  th e  
role o f th e  th re e  m ain  form s o f th e  v e rtica l m o tion  (the large-scale v e rtica l m o tion , th e  con­
vection  an d  th e  tu rbu lence) is eva lu a ted . The large-scale v e rtica l veloc ity  is com puted  by  
th e  m eth o d  e lab o ra ted  b y  Tanczer, using  a  300-km  grid  lenght. F o r ch arac te riz in g  th e  co n ­
vective  a c tiv ity  a  m odified version o f th e  in s tab ility  index  K  is used . T h is version  is m ore 
dep en d an t o n  th e  tem p era tu re  and  th ere fo re  i t  is m ore su itab le  for th e  a p p ro x im atio n  of 
th e  d is trib u tio n  of cloudiness. The tu rb u len ce  is described b y  th e  R ichardson  n u m b er m o ­
dified  b y  Tanczer for tak in g  in to  acco u n t th e  sa tu ra tio n  conditions. I n  th e  p a p e r th e  a reas 
a re  selected w here cloud developm ent b y  a t  lea s t on o f th e  th ree  p a ram e te rs  is offered 
(F ig . 5) an d  are  com pared w ith  th e  nephanalysis ch arts  using  th e  p ic tu res  o f  th e  E SSA -8 
satellite  (F ig . 3). The sim ilarity  be tw een  th e  tw o fields is 88% , th e  co rre la tio n  coefficient 
com puted  on th e  basis o f th e  signum  corre lation  is 0.76.

*

Связь вертикалыіых двимсений различнаго масштаба с полем облачности 
в антициклоне. Описывается генетическое исследовапие облачности анти­
циклона, причем анализируется роль трех основных видов вертикалыіых 
движений: макромасштабного вертикального движения, конвекции и тур­
булентности. Скорость макромасштабного вертикального движения вычис­
ляется методой Тэнцера с шагом решетки равным 300 км. Для характеристи­
ки конвективной деятельности был изменен индекс неустойчивости К. При 
помощи принятаго автором индекса неустойчивости, в повышенной мере за­
висящей от температуры, поле облачности аппроксимируется в данном слу- 
чае точнее. Для описаніи! турбулентности применялась форма числа Ри­
чардсона, полученная Тэнцером с учетом условий насыщения. Выделяются 
области, в которых по крайней мере о д і і и м  из трех параметров обосновы­
вается образование облаков (рис. 5), и это сопоставляется с картой нефана- 
лиза, построенной по изображениям спутника ESSA-8 (рис. 3). При этом 
получено 88%-ное совпадение двух полей, и Коэффициепт корреляции, вы­
численный с корреляцией знаков, составляет 0,76.

*

Előző dolgozatunkban (Fekete, 1975) felhívtuk a figyelmet arra, hogy a 
nyári anticiklonokban Európa térségében a délelőtti órákban a felhőzet meny- 
nyisége nem elhanyagolható. (Centrális területen a borultság átlaga tizedekben 
2,6, a perem közelében 4,4). Ez indokolttá teszi az anticiklon felhőzetének, vala­
mint a felhőzet kialakulásához vezető tényezőknek a tanulmányozását.

MegáiIapítottuk azt is, hogy az anticiklon felhőzete a képződmény fejlő­
dése során növekszik, majd a leépüléssel csökken, továbbá a magas centrum­
nyomású anticiklonok borultsága nagyobb, mint a nyári anticiklonok átlagos 
borultsága. Az anticiklon kinematikai és termodinamikai rendszere tehát nem 
zárja ki felhőkeletkezés lehetőségét sem. Igaz ugyan, hogy az anticiklonok

223



felhőzete gyakran kapcsolódik a szomszédos időjárási képződményekhez, de 
véleményünk szerint több oknál fogva ilyen esetekben is az anticiklonok felhői­
ről kell beszélnünk.

Az anticiklonok felhőzetének összetétele erősen változó, különböző szer­
kezetű gomolyok, rétegfelhők alkotják, amelyek különböző felhőrendszerekben 
(frontális felhőöv, konvektiv cellák stb.) figyelhetők meg. A felhőzet szerkezete 
határozott függést mutat az advekciós viszonyoktól: ahideg-advekció területén, 
a keleti szektorban gomolyos volt a felhőzet, míg a meleg-advekció területén 
vagy hiányzott a felhő, vagy rétegfelhőt találtunk. A gomolyos felhőzet elő-

1. ábra: Szinoptikus té rk é p . 1973. augusz tus
13. 12 GMT

fordulása felhívja a figyelmet a konvekció és a turbulencia vizsgálatára, ame­
lyet a hideg-advekció következtében fellépő instabilizálódás segít elő. A réteges 
felhőformák a rendezett feláramlás szerepét helyezik előtérbe.

Célul tűztük ki annak eldöntését, hogy adott anticiklon műholdképen 
megfigyelt felhőit milyen vertikális mozgásforma (rendezett feláramlás, kon­
vekció, turbulencia) okozta. Megvizsgáltuk továbbá, hogy a különböző vertiká­
lis mozgásformák jellemzésére általunk választott paraméterekkel milyen mér­
tékben sikerül leírni az anticiklon felhőzeti mezejét.

1. A  szinoptikus helyzet ismeretetése
Vizsgálatunkat az 1973. augusztus 13-án Európa fölött előfordult anti­

ciklonra végeztük el, amelyet az 1. ábrán mutatunk be. Az antickilon élettar­
tama kilenc nap volt, a szóban forgó nap a fennállás negyedik napjára esett. 
A stacionárius anticiklon középpontja Dánia területén feküdt 1030 centrum­
nyomással. Nyugat felől egy Izland feletti ciklon hidegfrontja határolta. 
A ciklon melegfrontja a Skandináv félsziget területén kissé benyúlt az anticik­
lonba és összekapcsolódott a Finnország fölötti hidegfronttal. Az anticiklontól 
keletre ciklon helyezkedett el, délre jellegtelen időjárás uralkodott.

A megfelelő 500 mb-os topográfiát a 2. ábrán közöljük. Ezen már csak anti- 
ciklonáris gerinc húzódik, melynek tengelye közelítőleg az 5-ös keleti hosszúsági 
kör mentén van. Az anticiklont kelet felől határoló ciklon vertikálisan fejlett.
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2. Az anticiklon felhőzeti mezeje
A felhőzeti mezőt az ESSA-8 műhold felhőképei segítségével állítottuk elő. 

A 3. ábrán a vizsgált anticiklon nefanalízis térképét mutatjuk be. A jelölések 
megfelelnek a nemzetközileg elfogadott jelöléseknek (Tanczer, 1973).

Az anticiklonban legfelhősebb a keleti szektor, ahol gomolyos szerkezetű 
felhőzet található. Ez a kép jellemző a nyári anticiklonok felhőzeti mezejére. 
A felhős terület az anticiklon peremétől a legbelső izobárjáig húzódik és a ma­
gasban a gerinc és a teknő közötti erőteljes áramlás területére esik. A felhőzet 
szerkezetét a 4. ábrán közölt műholdkép alapján tanulmányozhatjuk. A déli 
részen nagy átmérőjű gomolyok figyelhetők meg, meglehetősen szabálytalan 
elrendezésben. A középső tartományban kis átmérőjű gomolyok vannak, azok­
ba beágyazottan nagy, fejlődő zivatarcellák. Az északi tartományban részben 
az említett két megjelenési forma váltakozik. Ehhez azonban még kisebb át­
mérőjű gomolyok is társulnak, melyek már elmosódottak a műholdképen.

Az anticiklon északi részén megfigyelhető a benyúló meleg- és hidegfront 
felhőzete, amely gomoly- és rétegfelhőkből áll.

Az anticiklon délnyugati részén, Dél-Franciaország területén, szétszórt 
csoportokban viszonylag nagy ármérőjű gomolyos felhőzet található, amely a 
területnek kb. 30%-át borítja.

Az anticiklon délnyugati peremén köd helyezkedik el.

3. Vizsgálati módszerek ismertetése
Dolgozatunkban a vertikális mozgások három fő típusát tanulmányoztuk; 

a nagytérségű vertikális mozgást, a konvekciót és a turbulenciát. Ezek jellem­
zésére egy-egv általánosan elfogadott paramétert, választottunk.

3.1 Nagytérségű vertikális mozgás. A nagy térségű vertikális mozgást 
Tünczer (1974) módszerével számítottuk ki, amely a kontinuitási egyenlet nyo­
más szerinti integrálásán alapul. A széladatokat egy 300 km-es rácstávolságú 
derékszögű hálózat rácspontjaira interpoláltuk.

Az említett módszer a főszinteken uralkodó függőleges sebességekre a kö­
vetkező munkaformulákat adja meg:

« 850= -4,85p0 + 3,3 (<£ТГ1)850 [mb/12 óra]
« 7 0 0  = « 8 5 0  + 2 , 7 [(-FF;)85o+ (2’F))700] [mb/12 óra]
« 5oo = «700 [-P( 1 гІ7оо ő- (2  ̂Fr)goo] [mb/ 1 2  óra]

Po = Pb + P« + P l  +  P i  -  ‘iP o
4 8

V\ — NVn cos + 0,7 T V n cos a[
n = 1 n = 5

a n  —  Pn &П
Az egyenletekben w a vertikális szélsebesség, Vn a horizontális szélsebesség 
az л-edik rácsponton, /?„ a szélirány az w-edik rácsponton, ocn rácspontonként 
változó szögek, p a légnyomás. Az első egyenletben szereplő második konstanst 
a légkör valóságos viszonyainak pontosabb figyelembevétele érdekében a szerző 
kissé módosította.

A számításokat Hewlett —Packard-elektronikus számítógépre progra­
moztuk.

A nagy térségű vertikális sebesség vizsgálatánál számításba vettük, hogy 
a feláramlás csak akkor vezet felhőképződéshez, ha a légoszlopban elegendő 
nedvességtartalom van a kondenzációhoz.

Azt a területet, ahol számításaink szerint a nagy térségű vertikális fel­
áramlás felhőképződéshez vezet, az 5. ábrán tüntettük fel.

225
з



3. ábra: A z  ESSA-8 
felhőfelvételei a la p ­
já n  k észü lt nefanali- 
zis té rk ép . 1973. a u ­
g u sz tu s 13.

4. ábra: Az a n tic ik ­
lon k e le ti szek to rá ­
n a k  felhőzete. ESSA- 
8, 1973. au gusz tus 
13. 21363. p á ly a ,
9h15’07” GM T
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5. ábra : A különféle v e rtik á lis  
m ozgások felhőképződés szem ­
p o n tjáb ó l a k tív  te rü le te i: n agy  
térségű  v e rtik á lis  m ozgás (w), 
konvekció (K * ; m ó d o síto tt K  
index), tu rb u len c ia  (R i* ; m ó ­
d o s íto tt R i  szám )

3.2 A konvektív tevékenység. A konvekció fellépését és intenzitását jellemző 
paraméter előállítása elég jelentős probléma. Leggyakrabban a konvektív 
aktivitást a zivatartevékenység szempontjából igyekeznek megközelíteni, 
és különböző indexeket szoktak felállítani. Ezekkel az indexekkel a felhőkép­
ződés is jellemezhető, hiszen az indexek tulajdonképpen a konvektív aktivitás 
mérőszámai, ami a felhőképződésnek éppúgy előfeltétele, mint a konvektív 
csapadékképződésnek. Felhőképződés vizsgálatánál azonban a határt máshol 
kell meghúzni, mint a csapadékképződésnél. Kiválasztottuk a gyakorlatban 
használt indexek közül a K  számot, amelyet Whiting határozott meg:

K- =  ^ 8 5 0  —  ^ 5 0 0  +  (T'd)sb0 ~  T 700
ahol T Sb0 és T 500 az indexben feltüntetett szintek hőmérséklete, {Td)S50 a 850 
mb-os harmatpont; r700 a 700 mb-os harmatpont-depresszió.

A K  indexre zivatarképződés szempontjából az ideális határ 28,6 (Götz — 
Szalag, 1965). Mi úgy találtuk, hogy felhőképződés szempontjából a 1 = 2 0  
a legmegfelelőbb.

A K  index mezejének összehasonlítása a felhőzet mezejével nem adott 
kielégítő eredményt. Ügy találtuk, hogy a K  index mellett célszerű a hőmérsék­
leti viszonyokat is figyelembe venni. Ez a megfigyelés megegyezik Tánczer 
(1975) nagyobb megfigyelési anyagon nyert eredményével. Ezért a K  indexen 
hőmérsékleti korrekciót végeztünk a következőképpen:

K  * =  T1 Bb0 — T  b00 t850 — t700 + 1 1,5
ahol r850 a 850 mb-os harmatpont-depresszió. A K* bevezetése a felhőzeti mező 
és a vertikális mozgások mezejének egyezését 75%-ról 88%-ra javította. 
A K *> 20  mezőt az 5. ábrán tüntettük fel, jelölését az ábra aláírása mutatja.

3.3 A turbulencia szerepe. A turbulencia nagymértékben elősegíti a hő- 
és nedvességtartalom cseréjét, ezért jelentős hatással lehet a felhőzeti viszonyok 
alakulására. A felhőképződésre gyakorolt hatásával több kutató (Howell, 1951,
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Hromov, 1952, Godske et.-al., 1957, Liljequist, 1974) foglalkozott. Jellemzése, 
parametrizációja azonban rendkívül nehéz feladat. A turbulencia hatása a fel­
hőzetre jelenleg is vizsgálat tárgya (Gotton, 1975).

Dolgozatunkban a turbulencia karakterizálására a Richardson szám módo­
sított alakját használtuk.

A turbulens energia lokális változásának előjelét bizonyos egyszerűsítő 
feltételek teljesülése esetén a Richardson-szám határozza meg, amelynek mate­
matikai alakja:

ahol ya a száraz adiabatikus hőmérsékleti gradiens, y a tényleges hőmérsékleti 
gradiens, T  a rétegközéphőmérséklet és fi2 a vertikális szélnyírás. Kritikus 
értéke jelenleg is vitatott. Telítettségi vagy telítettséghez közelálló viszonyok 
esetén ya-1 a nedves adiabatikus gradienssel szokták helyettesíteni.

A Richardson-szám a turbulens energia szintjének jellemzésére is alkalmas. 
(Kapovits, 1961). Tanczer (1974, 1975) a Richardson-számot olyan módon ala­
kította ki (Ri*), hogy ya helyett y*-t használ, ami a harmatpont-depressziótól 
függően a száraz- és nedves adiabatikus közötti hőmérsékleti gradiens. A har- 
matpont-depresszió értéke és adott terület borultsága közötti szoros kapcsolat 
miatt Ri* végső soron függ a felhőzeti viszonyok alakulásától. A Ri* és a köze­
lítőleg egyidejű műholdkép segítségével megállapítható borultsági értékek kö­
zött 70%-os volt az egyezés.

Megvizsgáltuk az 1973. augusztus 13-i és egy másik, itt be nem mutatott 
(1973. augusztus 21-i) anticiklonban az Ri* = 1 és az Ri* = 5 kritikus értékek 
esetén a felhőzeti mező és a vertikális mozgások felhőképződés szempontjából 
aktív területének egyezését. A dolgozatban bemutatott augusztus 13-i anti 
ciklon esetén a két kritikus érték használata között nincs számottevő különb­
ség. Az augusztus 21-i anticiklonban azonban az Ri* = 5 lényegesen jobb egye­
zést adott. Ezért önkényesen az Ri* = 5 kritikus értéket választottuk.

Az Ri* számot a 850 mb és a 700 mb közötti rétegre számítottuk.
A kritikusnál alacsonyabb Ri*  számok területét az 5. ábrán tüntettük fel. 

Kihúztuk mind az Ri* = 5, mind az Ri*=  1 izovonalakat, jelölésüket az ábra 
aláírása mutatja.

4. A felhőzeti mező és a vertikális mozgások mezejének összehasonlítása
A számításokhoz a 12 GMT-kor mért adatokat használtuk fel. A műhold­

kép és a számított paraméterek közötti időkülönbség a vizsgált térségben kb.
2,5 óra. Az 5. ábrán bemutatott területen mind a felhőkép, mind a három para­
méter rendelkezésünkre állt. Az ábrán mint már említettük, mind a három ver­
tikális mozgásforma felhőképződés szempontjából aktív területeit feltüntettük.

A nefanalízis térképet (3. ábra)  és a vertikális mozgások összesített tér­
képét (5. ábra) összehasonlítva látjuk, hogy az anticiklon keleti szektorában 
elhelyezkedő gomolyos felhőzet (4. ábra) jól egyezik a K * > 20 mezővel. A fel­
hős terület nagy részén ugyanakkor Ri*?s 5.

A felhőzet déli részén mind a K*, mind az Ri* kritikus értéke valamivel 
délebbre helyezkedik el a felhőhatárnál. A módszernek ezen a területen a leg­
nagyobb a hibája. A szinoptikus térkép szerint azonban itt 12 GMT-kor már 
felhő volt, az eltérést feltehetőleg az említett időkülönbség okozta.
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A felhőzet középső részén mind a K*  index, mind az Ri*  borultságra utal. 
A felhőzet nyúlványa az anticiklon centruma felé mind a két paraméter segít­
ségével jól kirajzolható. Az Ri* szám itt több helyen 1 alatt van, feltehetőleg itt 
volt a legerősebb a turbulencia. Itt helyezkedik el a négy kialakulóban levő 
zivatarcella is. Ebből kettő az Ri*<, 1 alatti értékeivel esik egybe, egy pedig 
K s r30 területen van.

A felhőzet északi szektorának nagy részén K *>20 fennáll, egyes területe­
ken R i*-s 5 is. A nyugati részen, a Balti-tenger partvidékén és a Balti-tengeren 
az indexek nem indokolják a felhő jelenlétét, ezen a területen a felhőzet meny- 
nyisége azonban nem túl nagy. Másrészt a Balti-tenger feletti felhőnyúlvány 
adathiány miatt nem is rajzolódhat ki. Természetesen ezeken a területeken 
hibásnak tekintettük a módszert. Érdekes megfigyelni, hogy a Szovjetunió 
északnyugati része fölött — a vertikális mozgások segítségével — a front 
melletti igen kis kiterjedésű derült terület is kimutatható.

A keleti szektor gomolyos felhőzete vizsgálataink alapján konvektív és 
turbulens eredetű lehet. A felhőzet kialakításában feltehetőleg a konvekció az 
elsődleges, melynek viszonylag a kora órákban való kibontakozását a hideg- 
advekció miatti instabilizálódás és a turbulencia segítette elő.

A Finnország feletti hidegfrontnak a vizsgált térségre eső területén a K  * 
index a kritikus 20-as érték felett van. A Skandináv-félsziget felett húzódó 
melegfront már szinte teljesen a vizsgált térségen kívül fekszik, mert ide adat­
hiány miatt nem tudtunk nagy térségű vertikális sebességet számolni. Ennek 
ellenére valószínűnek látszik, hogy vizsgálatunk sem a meleg frontra, sem a 
hidegfrontra nem jelzett volna nagy térségű feláramlást. A melegfront esetében 
igen valószínű, hogy nem volt feláramlás, mert a következő napon a műhold­
képen már nem mutatható ki a front. A hidegfront esetében pedig problémát 
okozhat a műholdkép és a földi adatok közötti időkülönbség. A front ugyanis 
nagy sebességgel északkeleti irányba helyeződött át. Feltevésünk helyességére 
utal, hogy a karéliai tóhátságon elhelyezkedő rácspontban 850 mb-on kisebb 
feláramlás van, habár ez nem jelentkezik a vertikális mozgások térképén, mert 
a feláramlás nem elég erős a felhőképződés előidézéséhez.

A Dél-Franciaország feletti gomolyfelhők területén K* sr 20 és a nagy tér­
ségű vertikális sebesség elég nagy ahhoz, hogy felhőképződést idézzen elő. 
Egyes területeken Ri*?s 5 is fennáll. A vertikális mozgások kritikus értékei 
igen jó közelítéssel egyeznek a felhőhatárral.

Az anticiklon délnyugati nyúlványában elhelyezkedő köd már kívül esik 
a vizsgált területen.

5. Az eredmények értékelése
A 3. és 5. ábrát összehasonlítva látható, hogy a felhőzeti mező igen jó 

területi egyezést mutat a vertikális mozgások felhőképződés szempontjából 
aktív területeinek mezejével. Megkíséreltük ezt az egyezést számszerűen jelle­
mezni. E célból 150 km-es rácshálózatot fektettünk mindkét mezőre és a rács­
pontokban összehasonlítottuk a nefanalízis térképet és a vertikális mozgások 
egyesített mezejét. Az összehasonlítást kétszer végeztük el. Első esetben a kon­
vekció jellemzésére a K, második esetben a K*  indexet használtuk.

Négy kategóriát különböztettünk meg: a) nem volt felhő és az indexek 
egyike sem utalt felhőre (20%-os borultság felett); b) volt felhő és az indexek 
jelezték is azt; c) volt felhő, de azt egyik index sem indokolta; d) valamelyik 
index indokolta a felhőt, de az hiányzott. Az első két esetben jónak, az utolsó
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két esetben hibásnak tekintettük a módszert. Nem vettük számításba azokat 
a pontokat, amelyek vagy a 0 — 20%-os borultságú területeket a 20 —50%-os 
borultságú területektől elválasztó görbe 50 km-es környezetébe, vagy az inde­
xek által felhősnek ítélt területet a derült területtől elválasztó görbe 50 km-es 
környezetébe estek.

Ily módon a N  indexet használva a módszer segítségével 75%-os egyezést 
kaptunk. A felhővel borított terület 78%-án jelzett valamely index felhőzetet. 
Az általunk bevezetett, hőmérséklettől függő K  * indexet használva az egyezés 
88%-osra növekedett, a felhővel borított területnek pedig 91%-án adta ki 
valamely paraméter a felhőt. Utóbbi esetben előjel-korrelációt is számítottunk, 
eredményül 0,76-os korrelációs együtthatót kaptunk.

Vizsgálataink végső célkitűzése a felhőzeti mező prognosztizálása. Egyet­
len esetből természetesen csak kellő fenntartással mondhatunk véleményt arról, 
hogy a választott paraméterek elegendő pontossággal írják-e le a felhőzeti 
mezőt. Erre a számítások hosszabb időszakra történő megismétlésével kapha­
tunk választ. Valószínűnek tartjuk, hogy találhatók olyan paraméterek, ame­
lyek jobban jellemzik a felhőzeti mezőt, mint az általunk választottak. Ez 
irányban is további kutatások folytatása szükséges. Amennyiben a felhőzeti 
mező leírása megfelelő pontossággal elvégezhető, ilyen módon megkísérelhető 
felhőzeti mező előrejelzése is. Eddigi eredményeink feljogosítanak arra a re­
ményre, hogy a műholdképek felhasználásával sikerül egy olyan felhőprognosz­
tizálási módszert kidolgozni, amely vetekszik az eddigi módszerekkel, esetleg 
azoknál pontosabb. Az előrejelzés sikere elsősorban a paraméterek prognoszti- 
zálhatóságától függ.

Figyelemreméltó az a lehetőség is, hogy műholdképen megfigyelhető felhő­
formátumokat genetikailag pontosan azonosíthatjuk. Az ilyen jellegű vizsgála­
tok nagymértékben elősegítenék azt a törekvést, hogy a műholdképek alapján 
következtetéseket vonjunk le a különböző skálájú vertikális mozgások meze­
jére.
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A felsőlégköri lég- és e lek tro n sű rű ség  
egy geom ágneses  v ihar idején

PA Á L  A N IK Ó , K özponti L égkörfizika i Intézet, B udapest

The A ir  and Electron D ensity  o f the U pper Atm osphere d u rin g  a Geomagnetic S torm . 
D uring  th e  geom agnetic  p e r tu rb a tio n  betw een 31 O ctober and 2 N ovem ber 1968 an  increase 
o f th e  a ir  d en sity  ev a lu a ted  from  th e  dece lera tion  o f sa te llites w as rep o rted  b y  several 
au tho rs . I n  th e  p resen t p ap er th e  electron  d en sity  o f th e  ionospheric  F2-layer d u rin g  th e  
sam e sto rm  is investiga ted . I t  is show n th a t  sim ultaneously  w ith  th e  increase o f  th e  a ir  
d ensity  a  decrease o f th e  noon , m idnigh t a n d  d a ily  m ean  va lues o f  th e  e lectron  d en sity  
occurred. F ro m  th is  fact a n  increase o f  th e  reco m b in a tio n  can  be co n clu d ed ; th is  conclusion 
is also su p p o rted  b y  th e  observed  increase o f  te m p e ra tu re  .

*

Плотность воздуха и ионов в верхней атмосфере во время геомагнитного 
вихря. В  с о о т в е т с т в и и  с  д а н н ы м и  д р у г и х  а в т о р о в ,  в о  в р е м я  г е о м а г н и т н о г о  
в и х р я ,  и м е в ш е г о  м е с т о  в  п е р и о д  с  3 1  о к т я б р я  п о  2  н о я б р я  1 9 6 8  г .  у в е л и ч и ­
л а с ь  п л о т н о с т ь  в о з д у х а ,  п о д с ч и т а н н а я  п о  т о р м о ж е н и ю  и с к у с с т в е н н ы х  с п у т -  
н и к о в .  В о  в р е м я  э т о г о  ж е  в и х р я  а в т о р о м  и з у ч а л и с ь  у с л о в и я  п л о т н о с т и  и о н о в  
в  и о н о с ф е р н о м  с л о е  F 2 .  П р и  о т о м  б ы л о  о б н а р у ж е н о ,  ч т о  с  у в е л и ч е н и е м  п л о т ­
н о с т и  в о з д у х а  о д н о в р е м е н н о  у м е н ь ш а е т с я  к а к  п о л у д е н н ы е ,  п о л у н о ч н ы е  т а к  
и  с р е д н и е  с у т о ч н ы е  в е л и ч и н ы  м а к с и м а л ь н о й  п л о т н о с т и  и о н о в .  Д а н н ы й  ф а к т  
н о з в о л я е т  с у д и т ь  о  п о в ы ш е н н о й  в о с с о е д и н е н и и  и о н о в ,  ч т о  п о д т в е р ж д а е т с я  и  
п о в ы ш е н и е м  т е м п е р а т у р ы .

*

1. Bevezetés

A mesterséges holdak mozgásának tanulmányozása útján értékes infor­
mációkat nyerhetünk azon térség fizikai tulajdonságairól, amelyben a hold 
mozog. A fékeződés egyik legszembetűnőbb hatása, a keringési idő csökkenése, 
ellipszis pálya esetén első közelítésben a mesterséges hold perigeumának kör­
nyezetében levő légsűrűséggel arányos. így a keringési idő változásából vissza­
következtethetünk arra a sűrűségre, amely a fékeződést okozta. Az erre vo­
natkozó elméleteket már az 1960-as években kidolgozták (King-Hele, 1964). 
Ennek alapján több kutató vizsgálta a sűrűség változását a geomágneses hábor­
gások idején. Kimutatták, hogy azokon a napokon, amikor az A -p földmágnes- 
ségi index menetében jelentős maximum észlelhető, a legtöbb esetben ezzel 
egyidejűleg a fékeződésből számított sűrűség is megnövekszik (lloemer, 1972; 
Almár, Illés, 1975). Célszerűnek láttuk megvizsgálni, hogyan változik az ionosz- 
férában a maximális elektronsűrűség geomágneses vihar idején, amikor a lég­
sűrűség növekedést, mutat.
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2. A légsűrűség menete

Nagy intenzitású geomágneses vihar játszódott le 1968. október 31-től 
november 2-ig. Az 1. ábra a) részében a felső grafikonon a Nap 10,7 cm-es 
sugárzása fluxusának értékeit tüntettük fel 10'22 W Hz'nr2 egységekben meg-
adva, az alsón pedig a geomágneses

1. ábra: a) 10,7 cm  su g árzás, a  fö ldm ágnes' 
ségi A p index  és b) a  k ü lö n b ö ző  m esterséges 
holdak fékeződéséből s z á m íto tt  légsűrűség-vál­
to zás 1968. o k tó b er 25 —n o v e m b e r 7. közö tt

tevékenység jellemzésére használatos 
indexek közül az A p index megfele­
lő napi értékei láthatók, bemutatva 
ezek alakulását az említett időszakot 
megelőzően és követően. A 10,7 cm-es 
sugárzás intenzitása november 29-én 
megnövekedett, ezzel egyidejűleg az 
A p földmágnességi index értéke is na­
gyobb lett, de maximumát csak 2-3 
nap múlva érte el. Ezt az időszakot 
tanulmányozva több kutató kimu­
tatta, hogy a légsűrűség növekedését 
jelző periódus-csökkenés kisebb-na- 
gyobb mértékben minden vizsgált mű­
hold esetén észlelhető volt. Ezért való­
színű, hogy a sűrűség növekedése nem 
lokális jellegű, hiszen a fékeződés dön­
tő részben a perigeum környékén kö­
vetkezik be, a különböző műholdak 
perigeuma pedig más-más területre 
esik. L. G. Jacchia (1972, 1975) a Smit- 
sonian Astrophysical Observatory Spe­
cial Report kiadványaiban publikálta 
a mesterséges holdak fékeződéséből 
számított felsőlégköri sűrűségértéke­
ket, s ezek felhasználásával alkotta 
meg a róla elnevezett légköri model­
leket. Példaként közülük 4 különböző 
magasságban keringő mesterséges hold 
adataiból felrajzoltuk a sűrűségérté­
keket és ezeket az 1. ábra b) részé­
ben mutatjuk be. Mind a 4 mesterséges 
holdnál a 10,7 cm-es fluxus növekedé­
sével egyidejűleg föllépett egy kisebb 
amplitúdójú sűrűség — pontosabban 
közegellenállás — növekedés, amely

legnagyobb értékét az A p index maximumával egyidőben érte el.
Az Explorer 8 mesterséges hold átlagos keringési magassága 450 km, ami 

közelítőleg az F2- réteg maximális elektronsűrűségű helyének magasságával 
egyezik meg. Az F2 réteg azonban 600 km magasságig is felnyúlik, tehát még 
a Vanguard 2 hold is lényegében az F2 rétegben mozog. Ez a körülmény lehe­
tőséget nyújtott arra, hogy párhuzamosan az ionoszféra F2 rétegében levő 
elektronsűrűség-viszonyokat is megvizsgáljuk az említett geomágneses vihar 
időszakában.
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3. Az ionoszféra-paraméterek alakulása
3.1. Az F2 réteg déli határfrekvenciájának módosulása. Az Országos Meteo­

rológiai Szolgálat békéscsabai archívumában található megfigyelési anyagot 
a moszkvai B  adat-világközpont által rendelkezésünkre bocsátott adatokkal 
egészítettük ki, így vizsgálatunkhoz 37 állomás adatai álltak rendelkezésünkre.

I. TÁ B LÁ ZA T

Á llom ás <p A Á llom ás V A Á llom ás V A

G odhavn 09,3 N 53,5 W B elgrad 44,8 N 20,5 E Cape Schm idt 68,9 N 179,5 E
O ttaw a 45,4 N 75,9 W Freiburg 48,5 N 7,6 E M aui 20,8 N 156,5 W
W hite  Sands 32,3 N 106,5 W Ib ad an 7,4 N 3,9 E Cocos Island 12,2 S 96,8 E
Ja m a ica 18,0 N 76,8 W T sum eb 19,2 S 17,7 E M undaring 32,0 S 116,2 E
H uancayo 12,0 S 75,3 W D zsibu ti 11,5 N 42,8 E W ilkes 66,2 S 110,5 E
B uenos Aires 34,5 S 58,5 W M oszkva 55,5 N 37,3 E Vanim o 2,7 S 141,3 E
D ourbes 50,1 N 4,6 E A shkhabad 37,9 N 58,3 E P o rt M oresby 9,4 S 147,1 E
P árizs 48,1 N 2,3 E A hm edabad  23,0 N 72,6 E Tow nsville 19,3 S 146,7 E
Ju liu s ru h 54,6 N 13,4 E A lm a-A ta 43,2 N 76,9 E B risbane 27,5 S 152,9 E
L in d au 51,6 N 10,1 E N orilsk 69,4 N 88,1 E C anberra 35,3 S 149,0 E
G rác 47,1 N 15,5 E Irk u tsz k 52,5 N 104,0 E H o b a rt 42,9 S 147,2 E
P ruhon ice
B ékéscsaba

50,0 N  
46,7 N

14,6 E 
21,2 E

B angkok
A k ita

13,8 N  
39,7 N

100,6 E  
140,1 E

N orfolk Island 29,0 S 168,0 E

Az állomások nevét és földrajzi koordinátáit az I . táblázatban tüntettük fel. 
Először az ionoszféra-állomások helyi 12 órai fOF2 értékeit, azaz az F2 réteg 
déli határfrekvenciáját vizsgáltuk. Minden állomás adataiból kiszámítottuk 
a déli médián értékétől vett eltérést. Ezzel megkaptuk, hogy az F2 réteg déli 
határfrekvenciája milyen irányban és mennyivel tér el az átlagos havi értéktől. 
(Az fOF2 déli értéke több tényezőtől függ, pl. a naptevékenységtől, évszaktól 
stb.) Az eltéréseket AfOF2-ve\ jelöltük és az összes állomásra átlagoltuk. 
A kapott eredményt a 2. ábra felső folytonos görbéje mutatja. Szembetűnő, 
hogy azokon a napokon, amikor a légsűrűségnek maximuma van, a AfOF2 
erősen csökken. Ez a tény arra »ital, hogy az adott időpontban a rekombinácó 
valószínűleg megnövekedett. Az egyes állomások AfüF2 értékeit nézve úgy tű­
nik, hogy a különböző földrajzi, illetve geomágneses szélességeken a csökkenés 
nem egyforma. Azért, hogy erről részletesebb képet nyerjünk, az egyes állo­
mások adatait a geomágneses szélesség szerint csoportosítva átlagoltuk, és foly­
tonos vonallal a 2. ábra b) részében rajzoltuk fel. Ezek az eredmények azt mu­
tatják, hogy a AfOF2 minimuma magasabb szélességeken mélyebb, és ez az 
átlagtól való negatív irányú eltérés több napon keresztül megtalálható. Ala­
csonyabb szélességeken a csökkenés kisebb mértékű, később következik be 
és rövidebb ideig tart. A közepes szélességeken október 31. körül a AJ0F2 
növekedett. Ez a növekedés valószínűleg a Napon ez időben észlelt flerrel áll 
kapcsolatban, ahonnan ilyenkor több ionizáló sugárzás érkezik.

3.2. Az elektronsűrűség változása. A továbbiakban a határfrekvencia he­
lyett a fizikailag könnyebben értelmezhető ún. maximális elektronsűrűséggel 
jellemezzük az F2 réteg elektrontartalmát. Föltételezve az elektronsűrűség 
parabolikus eloszlását, az J0F2 határfrekvenciából egyszerű formulával kiszá­
míthatjuk a rétegben előforduló maximális elektronsűrűséget (Rawer, 1957):
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A f o f 2 Ne

Az óránkénti fOF2 értékeket a fenti formula segítségével átszámítottuk 
maximális elektronsűrűség adatokra, és az egyes állomások óránkénti adataiból 
napi átlagot képeztünk. Ha több egymás utáni órában hiányzott az fOF2 érték,

akkor helyette, napi átlagként, 
szóban forgó állomás több napi át­
lagából számított átlagot fogad­
tunk el. Az adatok pótlására az 
fOF2 jelentős földrajzi szélesség­
függése miatt volt szükség. Terü­
leti átlagot hiányos adatsorból 
azért nem számíthattunk, mert az 
alacsony földrajzi szélességen mért 
értékek 3 — 5-szörösei a sarkok kö­
zelében fekvő állomásokénak, így 
ezek hiánya az összes állomásra 
számított átlagértéket jelentősen 
csökkentette volna. Az adatok fen­
ti módon történt pótlása követ­
keztében az ionoszféra átlagos álla­
potára jellemző maximális elekt­
ronsűrűségtől való eltérés mértéke 
a valóságostól eltérhet ugyan, de 
ellenkező irányú eltérés nem adód­
hat. Ezt követően naponként átla­
goltuk az összes állomás napi átla­
gos maximális elektronsűrűségét. 
Menete a déli határfrekvenciáéhoz 
hasonló volt, ezért külön ábrázo­
lását nem tartottuk fontosnak. Ez 
esetben is november 1 — 4. között 
alacsony értékek találhatók, a 
minimum november 2-ára esik. 
A 2. ábra a) részében szaggatott 
vonallal több állomás átlagos maxi­
mális elektronsűrűségét rajzoltuk 
fel. Itt az állomások egyenlőtlen 
területi eloszlását úgy korrigáltuk, 
hogy csak a 20° D-i és a 60° É-i 
szélesség közé eső állomások ada­
taiból, számítottunk átlagot. Eu­
rópát ekkor csak 2 értékkel vet­
tük figyelembe, amelyeket a 
nyugat-európai, illetve a kelet­
európai ionoszféra állomások ada­

taiból határoztunk meg. A 2. ábra b) részében a geomágneses szélesség szerinti 
csoportosításban átlagolt maximális elektronsűrűségeket ábrázoltuk szaggatott 
vonallal. A nagyobb geomágneses szélességeken a csökkenés jobban észrevehető, 
és az alacsony értékek több napon át megmaradnak. A közepes szélességeken 
október 31. körül ez esetben is növekedés látszik. (A maximális elektronsűrű­
séget iVe-vel jelöltük, és mindenütt KH elektron/cm3 egységekben adtuk 
meg.)

2. ábra: A déli h a tá r f re k v e n c ia  A F 0 F 2  (folytonos 
vonal) és a  m axim ális e le k tro n sű rű sé g  N e  [ 10'4 elek­
tro n /c m 3] (szaggatott vonal) t e rü le t i  á tla g án a k  m enete 
az  ionoszféra F 2  ré teg éb en  1968.o k tó b e r 25 — novem ­
b e r 7. k ö zö tt; a) rész: a  20°S és a  60°N  szélesség közé 
eső összes állom ás a d a tá b ó l s z á m íto tt  te rü le ti á tlagok  
m anete, b) rész: a  f e ltü n te te t t  szélesség közökbe eső 
állom ásokból sz á m íto tt te rü le t i  á tlag o k  m enete; N ,  
N i  állom ásszám ok, am ibő l a  dé li ha tárfrek v en cia , 
ill. a  m ax. e lek tronsűrűség  te rü le t i  á tla g á t szám íto t­
tu k
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Hasonló vizsgálatot végeztünk a helyi 00h-i maximális elektronsűrűségek 
alapján is. Az egyes állomások éjféli adataiból átlagolt értékek menete ugyan­
olyan, mint a déli AfOF2 és a napi átlagos maximális elektronsűrűség, ezért

3. ábra: A nap i á tlagos exoszférikus hőm ér­
sék le t [K°] a lak u lása  1968. o k tó b er 25 —n o ­
vem b er 7. k ö zö tt, a  különböző m agasságban  
levő m űholdak  a lap ján

ennek bemutatását mellőztük. A 00h-i értékekre adathiány miatt a szélesség- 
függést nem határozhattuk meg.

4. Az exoszferikus hőmérséklet menete
Az előzőkből arra következtethetünk, hogy az F2 rétegben a geomágneses 

vihar idején a rekombináció megnövekedett. Ennek okát kutatva a hőmérsék­
leti viszonyokat kezdtük tanulmányozni. A 3. ábrán feltüntettük a 3 mestersé­
ges hold sűrűségadataiból számított napi átlagos exoszférikus hőmérsékletet. 
(Az exoszférikus hőmérsékletet L. G. Jacchia saját modelljének felhasználásával 
határozta meg.) Az exoszférikus hőmérséklet ezen ábrán látható menetét ösz- 
szehasonlítva a 2 a) ábrán szaggatott vonallal jelölt napi átlagos maximális 
elektronsűrűséggel, kitűnik, hogy a maximális elektronsűrűség csökkenése 
együtt jár az exoszférikus hőmérséklet növekedésével. Az elektronsűrűséget 
az ionizáció és a rekombináció aránya határozza meg, és a rekombinációt elő­
segíti a hőmérséklet növekedése.

A fenti vizsgálatok azt mutatják, hogy az 1968. október 31. és november 2. 
közötti nagy geomágneses vihar idején a sűrűség megnövekedésével egyidőben 
az északi félteke nagy részén a déli, az éjféli és a napi átlagos maximális elekt­
ronsűrűség az átlaghoz képest egyaránt jelentősen csökkent. Ez a tény a re­
kombináció megnövekedésére utal. A rekombináció mértékét befolyásoló egyik 
legfontosabb tényező a hőmérséklet, és ennek megnövekedése is kimutatható 
volt a vizsgált időszakban.

Az előzőkben tanulmányozott geomágneses vihar esetéből még nem nyer­
hetünk általános képet arról, hogy a légsűrűség és az elektronsűrűség milyen 
módon változik a zavart időszakokban. Ezért a jövőben több geomágneses vihar 
esetén is célszerű lenne ezt megvizsgálni.
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A Főid ég h a jla tán ak  m egváltozásáró l

A M eteorológiai V ilág sze rv eze t (WMO) V égrehajtó  B izo ttság a  szakértő k et k é r t fel 
a  földi ég hajla t v á lto z ása in ak , m egváltozásának  v izsgálatára. A szak értő  b izo ttság  szakm ai 
jelen tését 1970 jú liu sá ra  k é sz íte tte  el, s a z t a  WMO B ulle tin  1977. évi első szám a te ljes 
terjedelm ében  közölte. A sz a k é rtő  b izo ttság  tag ja i W. J .  Gibbs, A u sztrá lia  (elnök); E . M . 
Fournier d 'A lbe, Anglia (U N E S C O ); G. Rao, USA (U N E P ); T . F. M alone , USA (ICSU ); 
W. Baier, K an ad a  (W MO C A gM ); Prof. H . F lohn, NSZK (WMO CoSAMC); J . M urray  
M itchell, J r .,  USA (WMO C A S ); P rof. B . B olin , Svédország (JO C /G A R P) v o ltak . A szakm ai 
jelentés teljes te rjed e lm ű  m a g y a r  fo rd ítá sá t az a láb b iak b an  közöljük .

Múltbeli éghajlatok
Az elmúlt kb. kétmillió évben az éghajlatnak számos glaciális (eljegesedési) 

és interglaciális (közbenső melegebb) korszaka volt. A kétmillió évben a glaciá­
lis korszakok közelítőleg 100 000 éves időszakonként ismétlődtek. Az elmúlt 
kb. 8000 év folyamán a Föld éghajlata ennek a jégkorszakciklusnak viszonylag 
meleg, interglaciális fázisában volt, amikoris a földfelszín (többségében Grön- 
land és az Antarktisz) jégtakarója kisebb volt, mint az elmúlt 100 000 év során 
bármely időszakban. A közepes földrajzi szélességek ma 5-8 fokkal melegebbek, 
a tenger szintje pedig 80—100 m-rel magasabb, mint az olyan szélsőséges el­
jegesedés idején szokott lenni, amilyen például a kb. 18 000 évvel ezelőtti 
würmi glaciális maximum volt.

Amióta a Földön az utolsó eljegesedés véget ért, azaz kb. 8000— 10 000 év 
óta, a globális éghajlat — a paleoklimatológiai jellemzők egész sorának tanúsága 
szerint — sokkal szűkebb határok között ingadozott. Az eljegesedési időszakot 
követő, ún. posztglaciális klímaváltozásokat részben a sarki jégnek és a hegy­
vidékek gleccsereinek előnyomulásai és visszahúzódásai jelezték, közelítőleg 
2000 — 3000 éves időközönként. Ezek ismétlődését „neoglaciális ciklusnak” 
nevezzük. Az i. sz. 1550 és 1850 közötti „kis jégkorszak”, a neoglaciális ciklus­
nak egy része volt. Ebben az időszakban a hőmérséklet globális évi átlaga a 
mainál 1-2 fokkal alacsonyabb volt, az észak-atlanti térségben pedig fokozott 
ciklontevékenység lehetett.

A kis jégkorszak óta a légkör általában kb. egy fokkal melegedett, a mele­
gedés menete azonban szabálytalan volt, s nem biztos, hogy a kis jégkorszak 
időszaka már teljesen lezárult. A melegedés különösen a 20. század első felében 
volt kifejezett, amikor is a hőmérséklet legerősebben az Arktisz atlanti térsé­
gében (50 év alatt több fokkal) emelkedett. Meteorológiai adatok bizonyítják, 
hogy az északi félgömb szélzónái és ciklonpályái ezalatt az Arktisz felé húzód­
tak, hasonló a klímaövezeteknek a téltől nyárra történő, pólus felé irányuló 
eltolódásához. A déli félgömbön az időjárási események kevésbé rekonstruál­
hatók.

A 20. század első felére jellemző éghajlati változás, általánosságban nézve 
úgy tűnik, ellentétes irányúvá vált, legalábbis az északi félgömbön. A hőmér­
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séklet azóta különösen az Arktisz és a Szub-Arktisz térségében csökkent (né­
hány területen több fokkal). Ugyanitt a tengeri jég területe ismét növekszik. 
Az északi félgömbön a légköri cirkuláció kezd hasonlítani ahhoz, ami a 19. szá­
zad utolsó részére volt jellemző. Ez a körülmény sok területen az időjárás na­
gyobb változékonyságában mutatkozik meg. Mindenesetre az említett változá­
sok az elmúlt néhány évben rendszertelenné váltak, sőt lehet, hogy valójában 
ismét megfordultak.

Ma még nem tisztázott, hogy az elmúlt évek során az Afrika Sahel-öveze- 
tében tapasztalt súlyos aszály a trópusok monszun-övének eltolódásai, és a 
világ más részein bekövetkezett extrém események — mint az éghajlat globá­
lisan összefüggő és rendszeres ingadozásának a megnyilvánulásai — milyen 
mértékben kapcsolódnak egymáshoz. Bárhogyan is áll a helyzet, ezek az ese­
mények azt a jelentős változékonyságot jelzik, amely a hónapokra, évekre és 
évtizedekre terjedő idő-skálákon az éghajlat jellemző vonása.

Az éghajlat ingadozásának fizikai okai

A klímaingadozások okairól jelenlegi ismereteink kezdetlegesek. Ha az 
okokat keressük, igen sok fizikai folyamat jöhet számításba. A nehézséget az 
jelenti, hogy meg kell vizsgálnunk, vajon e mechanizmusok közül melyek a 
megalapozottak, továbbá minden egyes folyamatról külön-külön meg kell ha­
tároznunk, hogy milyen mértékben járul hozzá a megfigyelt ingadozások 
összességéhez. A teljes éghajlati rendszer gyakorlatilag kielégítő numerikus 
modelljeit még nem sikerült megalkotni — de kifejlesztésüket — a WMO állás- 
foglalás szükséges (bár nem feltétlenül elégséges) előfeltételnek tekinti az ég­
hajlati ingadozások okainak megbízható becsléséhez. Kiderült, hogy ezen okok 
relatív fontossága, a vizsgált időskálával változik.

Az éghajlati rendszer egyaránt vonatkozik a légkörre, az óceánokra, a hó- 
és jégtömegekre, a különböző talajfelszínekre és a vegetációra. Az utóbbiaknak 
számos komplex fizikai és kémiai kapcsolódása fontos tényező a globális éghaj­
lati kép kialakításában.

Az éghajlat ingadozása és változékonysága eredhet egyrészt az éghajlati 
rendszeren belüli okokból. Sok olyan potenciális mechanizmus létezik, amely 
az időskálák széles tartományában a rendszer belső változékonyságát idézi elő. 
Ezek a mechanizmusok az éghajlati rendszer különböző részei között fennálló, 
nagymértékben nem lineáris kölcsönhatások (az ún. visszacsatolások) közvet­
len következményei, de hatékonnyá válnak amiatt is, hogy a rendszer külön­
böző részeiben a reakcióidők nagyon különbözők.

Az éghajlat ingadozásai másrészt bekövetkezhetnek az éghajlati rendsze­
ren kívüli hatásokra is. Jól ismert példák erre: a Nap sugárzásának lehetséges 
változásai (az ilyen változások tényleges mértéke nem ismert), a vulkánkitöré­
sekből eredő részecskék mennyiségének változásai a felső légkörben, továbbá 
a szén-dioxid légköri felhalmozódása a fosszilis tüzelőanyagok elégetése követ­
keztében.

Az éghajlati rendszer változékonyságához — feltételezhetően szignifikán­
san — hozzájáruló kölcsönhatásokra példa a hótakaró, a napsugárzás vissza­
verődése és a léghőmérséklet közötti kölcsönhatás. Ha a hőmérséklet — a hó­
takaró kialakulása szempontjából kedvezően — kismértékben csökken, a hóról 
nagyobb mértékben verődik vissza a napsugárzás, s emiatt helyileg csökken 
a Föld felszínének és a légkörnek átadott sugárzási hő. Emiatt tovább csökken 
a levegő hőmérséklete, ami segíti a hótakaró fennmaradását és esetleg nagyobb
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tartományban kedvez járulékos havazások kialakulásának. Az eseményeknek 
ellentétes, de hasonló láncolata alakul ki, ha a hőmérséklet kismértékű emel­
kedéséből indulunk ki. A végső hatás mindkét esetben az, hogy a kis éghajlati 
diszturbációk részben felerősödnek, részben pedig tartósan fennmaradnak.

Az éghajlat ingadozásának egyetlen mechanizmusa sem vizsgálható más 
létezhető mechanizmusoktól elszigetelten. Valamennyi mechanizmust együt­
tesen, egységes, megfelelően általános fizikai keretbe foglalva kell tanulmá­
nyozni, s az éghajlatingadozások nagyon értelmes megismerésére csak ezt 
követőleg kerülhet sor. Ma még nincs kellő áttekintésünk az összes szóba 
jöhető mechanizmusról, de nem vagyunk biztosak abban sem, hogy mi alkot­
hatja azt a megfelelően általános fizikai keretet, amely ezeket a mechanizmu­
sokat egységbe foglalja. Ezek a hiányosságok felfednek valamit abból a prob­
lémából, amivel szembe találjuk magunkat, ha az éghajlati rendszer olyan 
numerikus modelljeit akarjuk kifejleszteni, amelyektől már joggal remélhetjük, 
hogy reprodukálják a rendszer lényeges viselkedését.

Az emberi tevékenység hatásai az éghajlatra

Sok szakértő szerint az emberi tevékenység különböző módokon felelős 
lehet a most tapasztalható, vagy a jövőben bekövetkező éghajlatváltozásokért. 
A lokális skálán, így pl. az urbanizációs területeken, az éghajlatra gyakorolt 
emberi hatás kimutatható tény. A nagyvárosok relatíve melegebb volta, ami 
„városi hősziget-hatás” néven ismert, az ilyen lokális effektusoknak egyik jól 
dokumentált példája. Nagyobb földrajzi méretekben az emberi hatásokat 
pillanatnyilag általában kicsinynek véljük a természetes klíma-változékonyság 
nagyságrendjéhez képest. Mindazonáltal ezek a hatások potenciálisan nagy 
jelentőségűek lehetnek a nagy térségű éghajlat természetes fejlődésének a kö­
vetkező egy vagy két évszázadban feltételezhető megváltoztatása vonatkozá­
sában.

A globális légkörben a szén-dioxid-tartalom megnövekedése — ami a világ­
méretű megfigyelésekből máris világosan szembeszökő, és amely a 19. század 
utolsó részétől napjainkig legalább 10%-ot ért el, megbízhatóan visszavezet­
hető a fosszilis tüzelőanyagok elégetésére. Amennyiben az ilyen tüzelőanyagok 
ismert tartalékainak a többségét az elkövetkező egy vagy két évszázad során 
felhasználják — s ez ma valószínűnek tűnik —, a légköri szén-dioxid-koncent- 
ráció feltételezhetően a mai szint többszörösére fog növekedni. Jelenlegi isme­
reteink szerint ilyen nagy szén-dioxid-növekedés a globális éghajlat szignifikáns 
— több fokos — melegedését idézné elő, de megalapozná azt a feltevést is, 
hogy az anyagszállítási mechanizmusok igen lassú irama következtében ez a 
melegedés, a fosszilis tüzelőanyag-tartalékok tulajdonképpeni kimerülése után, 
még sok évszázadon keresztül fennmaradhat. További éghajlati hatások, ame­
lyeket ma még nehéz előre látni, szintén valószínűek.

A fosszilis vagy nukleáris energia előállítása és felhasználása következté­
ben a környezetnek átadott hő ugyancsak jelentős melegedést idézhet elő, 
noha nem valószínű, hogy ez gondot okozna, hacsak a társadalmi energiaigény 
növekedése nem éri el vagy nem haladja meg a tízes faktort. Ez csak a leg­
közelebbi évszázadban következhet be.

Az emberi tevékenység további hatásai — például azok, amelyek a légkör 
szemcsés anyagokkal történő növekvő szennyeződésének tulajdoníthatók, 
valamint azok, amelyek a nitrogén-oxidokkal vagy klórvegyületekkel (mint pl.

238



klór-fluor-metánokkal) történő szennyezés effektusain keresztül változásokat 
idéznek elő a felső légkörben, ma még viszonylag bizonytalan jelentőségűek 
a jövő éghajlata szempontjából. Ezek a kérdések további vizsgálatot kívánnak.

A lokális skála kivételével eddig nincs egybehangzó megfigyelési tény arra 
vonatkozóan, hogy bármiféle emberi hatás lett volna az eredete bárhol a vilá­
gon tapasztalt szokatlan éghajlati folyamatoknak. Ez nem teljesen meglepő 
az éghajlat azon nagy természetes változékonyságának a tükrében, amely az 
emberi hatások felderítését megnehezíti. Mindazonáltal ilyen alapokon nincs 
semmiféle indokunk arra, hogy nyugalommal szemléljük azokat a potenciálisan 
komoly éghajlati hatásokat, amelyekkel az emberi tevékenység a jövőben járhat .

A következő 100 — 200 év éghajlati fejleményeinek becslése
Az elmúlt években az éghajlat matematikai modelljeinek és azoknak a fizi­

kai folyamatoknak a kombinálásával, amelyekről feltételezzük, hogy a légkör 
és az óceánok általános folyamatait kormányozzák, rohamos fejlődés indult 
meg az éghajlat kvantitatív elméletében. Ennek a fejlődésnek köszönhetjük 
az éghajlati rendszer légköri részének ma már meglevő, meglehetősen reális 
modell-szimulációit. Azt azonban el kell ismernünk, hogy ezek a szimulációk 
még nem alkalmasak a klíma-változékonyság sok fontos jellegzetességének 
vizsgálatára, így többek között az éghajlat előrejelezhetőségének tanulmányo­
zására sem.

Pillanatnyilag nagyon keveset tudunk mondani az éghajlati rendszer jövő­
beli állapotaira irányuló előrejelzés lehetőségének határairól. El kell fogadnunk, 
hogy a globális éghajlatnak esetleg elidegeníthetetlen tulajdonsága az, hogy 
jövőbeli fejlődése nem jelezhető előre kellő részletességgel, valamint azt, hogy 
a társadalom számos ilyen vonatkozású információs igénye kielégíthetetlen.

Addig a fokig, amíg a klíma változékonysága az éghajlati rendszeren belüli 
mechanizmusokból ered, a klímaváltozások előrejelzése — elképzeléseink 
szerint — az éghajlati rendszer olyan matematikai modelljeinek a kifejleszté­
sétől függ, amelyek geofizikai hatóköre és komplexitása messze meghaladja 
az éghajlati modellek jelenlegi változataiét. Semmiféle más módon nem való­
színű ugyanis, hogy sikerülne összehozni az éghajlati előrejelzés céljait szolgáló, 
megfelelően általános fizikai keretbe mindazokat a fizikai tényezőket, amelyek 
a klíma változékonyságáért együttesen felelősek.

Addig a további fokig, amíg a klíma változékonysága olyan változásokból 
ered, amelyek az éghajlati rendszert kívülről befolyásolják, mint pl. a napsugár­
zás lehetséges változásai vagy az emberi behatások, az éghajlat sikeres előre­
jelzése maguknak a változásoknak az előrejelezhetőségétől is függ.

Mindaddig, amíg a klímakutatás további előrehaladása során sem képes 
megteremteni a lehetőségeket az éghajlatnak fizikai okfejtésen alapuló előre­
jelzésére, a jövőbeli éghajlati fejlemények becslését a viszonylag alacsony infor­
mációtartalmú statisztikai következtetésekre kell alapozni. Ezek a következ­
tetések főként az olyan különböző alternatív fejlemények valószínűségének 
becslésére korlátozódnak, amelyeknek a lehetőségét a múltbeli tapasztalat 
nem zárja ki, vagy pedig amelyekre az emberi tevékenység jövőbeli hatásaiba 
történő bepillantás következtetni enged.

Az elmúlt idők klímáiról alkotott ismereteink azt sejtetik, hogy az eltelt 
mintegy 8000 év interglaciális enyhesége végülis egy hűvösebb, inkább glaciális 
jellegű rezsimbe fog átváltani. Ilyen változás elkezdődhet néhány évezred vagy 
évszázad múlva, de az is elképzelhető, hogy a változás már el is kezdődött.
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Valószínűnek látszik, hogy az átmenet elegendően fokozatos lesz ahhoz, hogy 
az elkövetkező 100 vagy 200 évben szinte észrevétlen maradjon az éghajlat 
mindenütt előforduló változékonysága közepette. Van azonban egy igen ki­
csiny, ám mégis véges valószínűsége annak is, hogy ugyanebben az időinter­
vallumban az éghajlatnak sokkal gyorsabb hűlése következik be.

El kell ismerni, hogy ilyen becslés nem érvényes akkor, ha — miként azt 
ma valószínűnek ítéljük — a szén-dioxid légkörbe táplálódása, továbbá az 
emberi tevékenység más effektusai az elkövetkező 200 esztendő során a globális 
éghajlat általános melegedését segítik elő. Ez a melegedés az arktikus tarto­
mányokban feltételezhetően az úszó tengerjég jelentős csökkenését idézné elő. 
E helyütt meg kell jegyeznünk, hogy amikor a tengerjég az ún. klíma-optimum 
idején — kb. 5000 évvel ezelőtt — visszahúzódott, az éghajlati övéknek az 
alacsonyabb földrajzi szélességek irányában történt jelentős eltolódása követ­
kezett be. Elképzelhető, hogy az általános melegedés az arktikus tengerjég 
teljes eltűnésében tetőződhet, ami olyan szélsőséges helyzetet jelentene, amire 
az elmúlt évmilliók során hihetőleg nem volt példa.

A klíma változékonyságának hatásai a környezetre és az emberi tevékenységre
A bioszféra, valamint számos emberi tevékenység, mint pl. a talajfelhasz­

nálás, a mezőgazdaság és az energiafogyasztás, érzékeny az időjárásra és az 
éghajlatra, az érzékenység mértéke pedig a Eöld különböző éghajlati öveiben 
más és más. Ez az érzékenység a világ számos részén a népesség gyorsan nö­
vekvő szükségleteivel és követelményeivel együtt, egyre fontosabbá válik.

A modern ember által kifejlesztett jelenlegi ökoszisztémák, valamint a 
komplex, egymástól kölcsönösen függő rendszerek többsége igen jól alkalmaz­
kodik az elmúlt idők éghajlatához, éppen ezért meglehetősen érzékeny a klíma 
változásaira. Példának okáért azokat a rendszereket, amelyeket jelenleg alkal­
mazunk az élelmiszer és a rostanyagok előállításához, az átlagos éghalati fel­
tételek dolgozták ki, s az éghajlatnak már szerény megváltozása is komoly szo­
ciális és gazdasági visszahatásokkal járna. A Földnek nem több, mint egy fokos 
hűlése a közepes és magas földrajzi szélességeken rövidebb tenyészidőszakot, 
továbbá a fő gabonatermő területek határainak az eltolódását, a halászatnak 
és a fakitermelésnek pedig a csökkenését okozhatja; ugyanakkor az alacso­
nyabb földrajzi szélességeken ilyen változás még hasznos is lehet. Hasonló­
képpen, a magasabb globális hőmérséklet bizonyos földrajzi szélességeken jobb 
termést, másokon csökkent hozamot okozhat.

A különböző tanulmányok arra is rávilágítottak, hogy az éghajlatnak 
a múltban tapasztaltnál nagyobb változásai akkor is szignifikánsan befolyá­
solhatják ezeket az ökoszisztémákat és rendszereket, ha egyébként éghajlati 
eltolódás nem következik be. Ezért a jövőbeli időjárás-érzékeny tevékenység 
tervezésénél a klíma-változékonyság reális intervallumát kellő súllyal kell 
figyelembe venni.

A múltbeli éghajlati információkat ezért óvatosan kell felhasználni, és ki 
kell dolgozni felhasználásuk megfelelő módszerét arra, hogy alkalmasak legye­
nek a klímaváltozékonyság lehetséges változásainak levezetésére.

Mindaddig, amíg a klíma változékonysága és annak menete nem jelezhető 
előre, az olyan emberi tevékenységek tervezéséhez, mint a talajfelhasználás, 
a mezőgazdaság és az energiaigények, a múltbeli éghajlati információk és reális 
feltételezések alapján kell megfelelő módszert kifejleszteni. A tervezési metodi­
ka kifejlesztésének első lépése a múltbeli éghajlati adatokból kidolgozott alkal-
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mas modellek alapján annak a megállapítása, hogy egy meghatározott tevé­
kenység milyen érzékeny a különböző éghajlati paraméterekre. A következő 
lépés a modellek alkalmazásával a klíma-változékonyság hatásaira vonatkozó 
következtetések levonása. A modellek alkalmazása során a számításokat a várt 
változások különböző időskáláira kell végrehajtani. Például, ésszerű lenne az 
éghajlati paraméterek évszakos és évi változékonyságára vonatkozó reális fel- 
tételezések alapján az élelmiszertermelésre kifejtett hatás meghatározása a 
Föld különböző részein. Hosszútávon hasonló becslést kellene megkísérelni 
a fontosabb klíma-paramétereknek egytől három évtizedig terjedő trendjeire 
tett reális feltételezések alapján.

Azt az információt, amely arra vonatkozik, hogy miképpen hat a klíma 
változékonysága az emberi tevékenységre, a döntéshozatal folyamatában fel 
kell használni. A kidolgozandó metodikának ezért olyannak kell lennie, hogy 
lehetővé tegye a klímaváltozékonyság hatásának termelési mutatókkal, költ­
ségekkel, vagy más hasonló mértékegységekkel történő kifejezését, olyan mó­
don, hogy ezeket a közgazdászok, tervezők és politikusok közvetlenül felhasz­
nálhassák.

Jövőbeli tennivalók

A jelenlegi ismeretek alapján figyelemmel kísérendők azok a természeti 
és antropogén folyamatok, amelyek az éghajlat változékonyságát okozzák: 
létfontosságú, különösen a lehetséges kockázatok időben történő becslése érde­
kében. Ilyen figyelőszolgálatot fejthetnek ki jelenleg a „Global Environmental 
Monitoring System” (GEMS)-program keretében. A megfigyelendő paraméte­
rek közül a következők említendők:

a) szén-dioxid-koncentráció,
b) a vulkanikus eredetű aeroszol részecskék természete és terjedőképes- 

sége a sztratoszférában, különösen a sarki térségekben,
c) a nyomgázok (pl. nitrogén-oxid, kón-dioxid, szénhidrogének halogén 

származékai) és az alsó-troposzférikus aeroszolok,
d) a hó és a jég kiterjedése és albedója a földfelszínen,
e) a felszíni albedóban bekövetkező változások mind a talajon, mind pedig 

a tengeren, különös tekintettel a tál aj felhasználás területi eloszlására, 
a vegetáció változásaira, a szennyeződésre és az óceánok biológiai ter­
melékenységére.

Különös hangsúlyt kell helyezni az extraterresztrikus napsugárzás lehet­
séges kis változásainak megfigyelésére, főleg a látható és a közel-ultraibolya 
tartományban.

Kutatások végzendők az éghajlati rendszeren belüli interaktív folyamatok 
(mint pl. a sugárzás, a felhők és az aeroszolok közötti; a tengerjég, az óceán és 
a légkör közötti; a tengerfelszín hőmérsékletének anomáliái; a latens és érzé­
kelhető hő fluxusai; valamint a légköri és tengeráramlások közötti kölcsönha­
tások; továbbá a légkör, az óceánok és a bioszféra közötti szén-dioxid-csere) 
jobb megértése érdekében elsősorban azért, hogy lehetővé váljék a numerikus 
modellekben az alkalmas parametrizálási technikák kifejlesztése.

Az éghajlat előrejelzésének alapját képező explicit háromdimenziós, idő­
függő csatolt légkör-óceán-jég modellek kifejlesztésének különösen magas prio­
ritás adandó. A légkör és az óceánok dinamikáját parametrizáló egyszerűbb 
modellek hasonlóképpen fontosak, különösen az ember által előidézett folya­
matok lehetséges hatásainak vizsgálata számára.
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Ugyancsak további kutatást igényel az emberi tevékenységnek az éghaj­
lat változékonyságával és változásával fennálló kapcsolata. Különösképpen 
indokolt ez az igény, ha a növekvő mezőgazdasági termelés kívánalmait, vala­
mint az energiafelhasználásnak a lokális, regionális és globális éghajlati viszo­
nyokra gyakorolt hatását tekintjük.

A numerikus éghajlati modellek realitási fokának megítélésére, valamint 
a statisztikai-szinoptikai kutatások ellenőrzésének alapjául olyan mennyisé­
gileg jól kifejezhető „helyettes” adatokra van szükség, amelyek segítségével 
megvilágítható az éghajlatnak a műszeres megfigyelések kezdete előtti törté­
nete. Ezek közé tartoznak — többek között — a fák évgyűrű-adatai, a tőzeg­
telepek rétegeiből vagy a tavi üledékekből származó poílenszemcsékre vonat­
kozó adatok, azoknak a fúrásoknak eredményei, amelyek a jég és az üledékes 
kőzetek évenkénti rétegződésére vetnek fényt, az időjárási naplók, a gabona­
árak, s.i.t. A rendelkezésre álló műszeres idősorokat ki kell értékelni, homoge­
nitásukat ellenőrizni, s adatbankokban összegyűjteni; ennek során előnyben 
kell részesíteni azokat a megfigyeléseket, amelyeket a meteorológiai szolgálatok 
megalapítása előtt nyertek. Az ilyen adatoknak nemcsak a hőmérsékletet kell 
tartalmazniuk, hanem a szélirány-gyakoriságokat, valamint a csapadék meny- 
nyiségét és gyakoriságát is (lehetőleg 104— ÍO5 km2-es nagyságrendű, éghajla- 
tilag homogén területekre átlagolva). Ugyancsak prioriást kell adni az olyan 
tengeri meteorológiai és oceanográfiai adatsorozatoknak is, amelyek 105 km2-t 
nem meghaladó területekre érvényesek, továbbá előnyben kell részesíteni a 
tengerjégre, valamint a folyók vagy tavak befagyására és fölengedésére vonat­
kozó adatokat.



ЦЦЛШШ

FR A N C O  V E R N IA N I (szerk.): S truk tu re  an d  Dynainycs o! the ü p p e r  A tm osphere ( A  fe lső  
légkör szerkezete és mozgásai). D evelopm ents in  A tm ospheric  Science, 1. E lsev ier S cientific  P u b -  
lishing С э т р а п у , A m sterdam  — O xford — N ew  Y o rk , 1974. 535 A 4 oldal, 339 áb ra , 40 tá b lá z a t .

E z a  k önyv  az 1971. jú n ius 13 — 27. k ö z ö tt JCrice-ben (Olaszország) t a r t o t t  m ásodik  ,,n y á r i  
isko la”  e lő ad ásait ta r ta lm azza . A szerkesztő , ak i a  bo lognai Olasz N em zeti K u ta tó  T an ács L ég ­
körfizikai In téze tén ek  igazgató ja, nehéz m u n k á t v é g ze tt, am ikor a  fen ti k ö n y veim nek  u g y a n  
teljesen  megfelelő, de  a  tém a  széles te rü le te  m ia t t  n a g y o n  is szétágazó ta r ta lm ú  e lő ad áso k at v a la ­
m ilyen so rrendbe  szedte. É szrevehető  az a  tö rek v ése , hogy az ism erte tések et „m ag asság i”  so r­
ren d b en  tá r ja  elénk, e z t a  szándékát azo n b an  csak  részb en  leh e te tt m egvalósítania .

A „ n y á ri  isko lán” résztvevő 17 állam  52 képviselő je  közül 16-an t a r to t ta k  egy-egy e lő a d ás t, 
id ő ta r ta m u k  összesen 50 ó rá t igényelt.

Giorgio Fiocco, az  E u rópai Ű rk u ta tá s i In té z e t  ta g ja  és a  firenzei egyetem  ta n á ra  b ev eze tő  
e lő adásában  hangsú lyozta, hogy a légkör k u ta tá s á ra  ó riási összegeket á ldoz a  világ. Az észlelése­
k e t k ite r je sz te tték  — a  m esterséges ho ld ak  seg ítségével — az egész Fö ld re , a  tengerek re  ép pen  
úgy , m in t a  szárazföldekre. N em csak a  fe lh ő ze te t, a  v ih aro k a t, hanem  a  h ő m érsék le te t és m ég  
szám os m ás m eteorológiai a d a to t is m érn ek  a  ta la jo n  is és tö b b  száz k m  m agasság ig  is. M áris 
k im u ta ttá k  pl. а  CO2 e lő fordulását a  m agasban  és h a tá s á t  a  hőm érséklet v á lto zásáb an  a  légkörben . 
A m ár a lig  feldolgozható m ennyiségű és sok  k ö ltség e t felem észtő m eteorológiai a d a ta n y a g  a r ra  
kötelezi a  légkör k u ta tó it,  hogy m inél h a m a rab b  és m in d  hatásosabban  h aszn á lják  fel a d a ta ik a t  
g y ak o rla ti célokra, így pl. az előrejelzések p o n to sa b b á  té te lé re .

K evés a lkalom m al o lvash atu n k  o lyan  c ik k e t, a m e ly  a  kétféle , egy oxigén és egy o x ig én -h id ro ­
gén légköri m odell fe lhasználásával a  légkörben , p o n to sa b b an  a  felső sz tra to sz fé ráb an  és az  a la ­
csony m ezoszférában, a  m ár eddig végzett ballonos és ra k é tá s  kísérletek  e red m én y e it figyelem be 
véve, a  fo tokém ia i reakciókat v ilág ítja  m eg e lő ttü n k . I t t  3G féle reakciót ism erh e tü n k  m eg, az  e bben  
a ré tegben  m ég tev ék en y  ibo lyán tú li sugárzás h a tá s a  a la t t .  É rdekes i t t  p l. a  Déli- és É szak i fé l­
göm bön, v a lam in t a  té li és n yári évszakok  id e jé re  b e m u ta to t t  ózonsűrűség-változás fö ld ra jz i 
szélességek szerin ti eloszlása. Az a d a to k a t a  k ísé rle ti e redm ények figyelem bevételével, e lm éle ti 
ú to n  á ll í to t tá k  össze táb láza to k b a .

N em  csekélyebb jelentőségű a  légkör á rap á ly  jelenségeinek  tá rg y a lása  sem , am elyben  az  e lő ­
adó nem csak  a  N ap és a  H old töm egvonzó e re jé t, h an em  a  N ap  változó e lek trom ágneses su g á rz á ­
sából (ezen belül n y ilv án  a  hősugárzásból is) eredő in gadozásokat, v a lam in t e sugárzások  e ln y e lő ­
dését is szám ításba  veszi. Je len tős tö rtén e lm i v issza tek in té s  u tá n  té r  rá  a  függőleges irá n y ú  lég ­
m ozgásokból eredő és m ég 150 km  m agasan  is ész le lhe tő  á rap á ly  jelenségekre.

A M eteorológiai R a k é ta  H álóza t m érései sz e rin t a  sz tra toszféra  hőm érsék letében  szélső é r ­
ték k é n t 15°C-os, u g y a n itt a  légm ozgásokban 300 m /s  sebesség ingadozásokat is észleltek. Bő ism er­
te té s t  ta lá lu n k  a  fen ti a d a to k  fö ldrajzi eloszlásáról, to v á b b á  a  sz tra toszférikus á rap á ly  o k o z ta  
Jetekről is. A je tek  á lta l m egm ozgato tt lég töm egek  n ag y ságrend je  m eg h a lad h a tja  106 k g .s^ -e t is.

T erjedelm es ism erte tést ta lá lu n k  a  ta la jtó l  s z á m íto tt  kb. 200 km  m agasságig  az e lek tro m o san  
tö l tö t t  részecskék elektrom ossá té te lének  m ód já ró l, m ozgásaikról, ü tközéseikről, sű rűségük  fö ld ­
ra jz i eloszlásáról, tö lté sü k  elvesztésének okairó l és m indezek  napi- és egyéb m eneteirő l is. A fö ld ­
fe lü le tte l párhuzam os- és erre m erőleges irá n y b a n  fo lyó  áram ok  és a  hasonló irán y o k b an  m ozgó 
e lek trom os te rek  befolyásolják  a lég tér sem leges részén ek  á llap o tá t is.

A NA SA felső légköri m éréseinek tech n ik á já ró l és a  m érések eredm ényeirő l a  negyedik  c ik k ­
ből é rte sü lh e tü n k . I t t  ta lá lh a tju k  pl. a  légkör hőm érsék le ti eloszlását 30 és 300 km -es m agasságok  
k ö zö tt, a  Fö ld  teljes felülete fö lö tt, a  különböző évszak o k b an . U gyan itt ism erh e tjü k  m eg a  széles 
sávú  in fravörös su g árzást m érő m űszerekkel v ég ze tt hőm érsék leti (és ózon-) a d a to k a t  is. A m ezo- 
pau za  közepes hőm érséklete n y áro n  180 K °, té len  200 K °. A trópusi övezet fe le tt, a  fe lá ram lás 
m ia tt,  g y ak o riak  a  változások  ebben  a  szféráb an  is. T a lá lta k  az átlagos függőleges h ő m érsék le ti 
m en e ttő l e ltérően , a  sa rkv idék  fö lö tt, a  sz tra to p a u z a  hőm érsékletében 40°C v á lto zás t is, a  m ezo- 
pau za  hőm érsék letében  pedig  m értek  ennek  kétszeresére  növekedett in gadozásokat is.

A hőm érséklet vá ltozása i á lta l okozo tt légköri á ra p á ly  jelenségek m egfigyelésére nagy  g o n d o t 
fo rd íto ttak . Ilyen  m érések igen n agy  pon tosságo t (és en n ek  megfelelő m űszerezettséget) k ív án n a k . 
A m érések m ó d já t és a  m űszereket is ism erte tik . A rra  az  eredm ényre ju to t ta k ,  hogy az á r-a p á ly
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változások az edd ig  is jó l ism e rt okokon  kívül a  n ap su g á rzás  erősségétől, a  troposzférában (a m a ­
gasban  m ért p o n t a la t t i  te rü le te n )  lévő vízgőz m ennyiségétő l és a  sz tra to sz féráb an  föllelhető ózon 
sűrűségétő l is függenek. A sok  m érési a d a t  m ár p e rio d ik u san  v isszatérő  időszakokat is je lze tt.

H asonlóan é rd ek es a  v ilá g ító  felhők (ezüst-felhők) m agasságának  (78 — 90 km k ö zö tt t a lá l ­
h a tó k ), előfordulási id ő sz ak a sz a in a k  (4-6 hetes id ő ta r ta m  a  n ap fo rd u ló t követően) és a n y ag á n ak  
m egállap ítása  is. N em  a leg a lac so n y ab b  hőm érséklet e se tén  fo rdu lnak  elő a  leggyakrabban , h a ­
nem  akkor, h a  a  m ezopauza  h ő m érsék le te  m ár 150 K °-n á l hűvösebb le t t .  V ízpárából kele tkeznek , 
képződésükhöz m ag o k a t b ő v e n  sz á llítan ak  a m eteo rito k . A v ízp ára  ek k o ra  m agasságba tö r té n ő  
fe lju tásá t a  légkör m erid ionális  szé ljárásáva l m ag y a rázzák  (jól szem léltető  ábrával).

A sz tra to sz féra  egész F ö ld re  k ite rjedő  ré tegének  hőm érsék leti eloszlását, ugyanígy az  ózo n ­
sűrűség-v iszonyokat, tá b lá z a to k b ó l és ábrákból ism erh e tjü k  meg. Az ózon sűrűségének az  eg y en ­
lítő  felé tö rtén ő  csökkenése fe ltű n ő en  látszik  az á b rák o n , am elyek  egy  tésze  az ózon é jszakai m é ­
réseinek e red m én y e it is b e m u ta tja .

F eltűnő , hog y  az  a to m o s o x ig én  sűrűségének v izsg á la tán á l a  90 —100 km  közötti m ag asság ­
b a n  ta lá lták  a  m ax im u m o t. A  szem léltető  görbe fölfelé lassú, lefelé gyors sűrűségcsökkenést 
m u ta t.

Az ib o ly án tú li su g á rzást is  v izsg álták , abból a  célból, hogyan függ össze erőssége az  e d d ig  is 
ism ert különböző je lenségekkel. M ost azonban p o n to sa b b  m érőeszközöket használtak , am e lle tt 
nag y  m agasságban , h o ld ak o n  is  végeztek  m éréseket. Igen  jó a  korreláció  némely hullám hosszon  
a  N ap  tengely  k ö rü li fo rg ásáv a l (a  tev ék en y  te rü le te k  fo rgás közbeni v isszatérése . . .), a  10,7 cm -es 
napzörejje l (nap fluxussal). K ü lö n  kiem elkedő é r té k e k e t m értek  a flérek  kitörése a lk a lm áv al. 
U gyanakkor nem  ta lá lta k  összefüggést a  fö ldm ágneses összetevők változásaival. E z u tó b b ia k  
ugyanis, h a  lassú  m en e tű ek , ú g y  a  Fö ld  belsejéből e red n ek , ha  gyors a  változásuk , ak k o r p ed ig  
a  megerősödő n ap szél h a tá s á t  észle ljük . Ez u tó b b i e se tb e n  azonban  a  napszél részecskéinek e lő ­
ször a  m agnetoszférába, o t t  az  ö v ek b e  kell b e ju tn io k , m a jd  innen  k iro b b an v a  okoznak a  lég k ö rb en  
ak kora  á ram o k at, hogy  fö ldm ágneses háborgásokat idézzenek  elő. E z  a  k irobbanás egyelőre előre  
pontosan  nem  ism ert id őben  tö r té n ik ,  így az összefüggések — h a  v an n ak  is — nehezen á lla p íth a tó k  

m eg*Lengyel b a rá ta in k  is sz e re p e lte k  ezen a  n y ári isk o lán  a  K eleti ten g e r p a rtjá ró l fe llő tt 181 m e ­
teorológiai r a k é tá ju k k a l m é r t  e redm ényeikkel. B eszám o ltak  a  30 — 60 km  m agasan m é rt szé l­
irán y  és szélsebesség m érése ik rő l, am elyeket összhangba  h o z h a ttak  a  tró p u si eredetű , m á su tt  m é rt 
m eridionális szélrendszerre l. A z t is á llítják , hogy  a  m ezoszféra szerkezete  legfeljebb < 4 0 0  k m  
á tm érő jű  te rü le te n  be lü l m u ta t  közel álló szél-, n yom ás- és h ő m érsék le t-adatokat.

A to v áb b i c ikk ek b en  b eszám o ln ak  a szerzők a  n a p p a li égbolt fényének  spek tro fo to m éte rre l 
m ért ada ta iró l, v a la m in t a  lé z e r-ra d a rra l m ért aeroszol- és m olekulasűrűségről, illetve az u tó b b ia k  
m ozgásairól; e m o zgásokat a  v issz a v ert sugár seg ítségével m érték . Igen  részletesen írják  le ennek  
a  m ég eléggé új m ű szern ek  a  sze rk e z e té t és m ű k ö d ését is.

E zu tán  m á r o ly an  c ik k ek  k ö vetkeznek , am ely ek b en  főleg a  légkör elektrom os tu la jd o n ság a i 
kerülnek e lő térbe. íg y  pl. a  b re isach i kb. 15 évi ionoszféra-m érések feldolgozása u tá n  m á r p o n to ­
sabb  értesü léseket k a p h a tu n k  a  rád ióhullám ok é jszak a i elnyelődéséről, am elyet részben az  E - és 
n z  F l-ré te g  é jszak ai ö sszeo lv ad ásán ak , illetve részben i fen n m arad ásán ak , vagy éppen képződésé- 
aek  tu la jd o n íta n ak .
A D- és az E -ré te g  m agasság i, sűrűségi a d a ta i t  és abszorpciós tu la jd o n sá g a it igen részle tesen , 
sok áb ráv a l és tá b lá z a tta l  t a r k í tv a  tá r ja  elénk a  8. c ikk . Vele e g y ü tt  ism erte ti te rm észe tesen  a 
kapcsolódó földm ágnességi és nap tevékenység i a d a to k a t  is, v a lam in t az  évszakok v á ltozása ibó l 
eredő ingadozásokat. E zek b ő l, v a la m in t a  no rm ális E -ré teg rő l szóló tanu lm án y b ó l u g y an  sok  új 
e redm ényt, g o n d o la to t, o k o t ism erh e tü n k  meg, de  az  egész le írás t és az  á b rák a t nézve sa jn á la to s ­
n ak  látszik , hogy  a  régebbi, h a z a i a d a to k  hasonló tá rg y a lá sa  csak olykor-o lykor és (egy k iv é te lé ­
vel) csupán m ag y a ru l je le n h e te t t  m eg. A kereken 90 o ldalny i leírás n a g y  részét m agyar a d a to k k a l 
ugyanúgy  m eg tö lth e tn én k , m in t  a z t az ism ert n y u g a ti  szerzők te t té k .

E zu tán  a  D -ré teg  sű rű ség i és hőm érsékleti a d a ta i  következnek , am elyeket keresztm odulációs 
techn ikával észle ltek . E z t i t th o n  m ár nem  v é g ez h e ttü k  vo lna el, h iszen  200 — 500 kW -os adó- 
berendezések és so k  m ás eszköz, m űszer szükséges hozzá. E  k ísérle tek  végső eredm énye sz e rin t az 
e lektronok ü tk ö zési frek v e n c iá ja  a  D -rétegben (b á rm ily en  m ás részecskével) 35 — 95 k m  k ö z ö tt 
5-108 — 105 k ö z ö tt vá lto z ik , m a jd n e m  teljesen egyen le tes  m enette l.

A ,,m eteo ro lóg ia”  m á r  e la v u lt  értelm ezése („ csa k  ad d ig  a  m agasság ig  m eteorológia a  légkör 
v izsgálata , am ed d ig  az  aero ló g ia i ballon  em elkedik . . . ” ) szerin t is é rdekes lehet a  közepes széles­
ségeken előforduló  sz p o rad ik u s  E -rétegrő l (am ely  a  norm ális E -ré teg b en , vagy a la t ta  m ozog) 
szóló cikk közlem énye. E z  a  kü lö n ö s réteg  a  F ö ld  fe lü le tével párhuzam os, görbült síkban  e lé rh e ti 
az 1000 km -es te r jed e lm e t is, á lta lá b a n  200 — 300 k m  á tm érő jű . Sűrűsége igen változó  a  té rb e n  
és időben. Az edd ig i io n oszféra  ad ato k b ó l nem  leh e t g y ak o riság án ak  nap i, évi, kétévi v ag y  m á s ­
féle időszakos v a ló színűségét, ső t a  nap tevékenységgel való  k a p cso la tá t sem m eg h a táro zn i. 
Az ilyen ionfelhők k e le tk ezésé t (elsősorban Ja p á n b a n )  a  troposzférábó l és a sz tra toszférábó l fö l­
felé irányuló  en erg iábó l e red ő  szól, és a  fenn m á r m eglévő  szólrendszer ny íródásával m ag y arázzák ,
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de csak a  közepes szélességeken. E zek az ionfelhők nag y  sebességgel m ozognak (100 — 200 k in /ó ra ), 
m ozgási irán y u k  részben a  troposzféra  h id eg fro n tja in ak  m ozgási irán y a , részben  a  földm ágneses 
vízszintes összetevő azonos é r té k ű  földi p o n tja it összekötő v onalak  (izodinam  görbék) irá n y á v a l 
egyezik. A ,,m eteorológiai” e rede t főként a  ja p á n  észlelésekből adód ik , aho l a  nagy  szárazfö ld  
(Ázsia) és a  n ag y  te rü le tű  ten g e r (a Csendes-óceán) különböző levegője is talá lkozik . A szp o rad ik u s 
E -réteg  valószínűleg hullám os a lakú , vagy  a  sűrűsége v á lto z ik  a  v ízszin tes síkban , ép p en  a  szél- 
ny íródás m ia tt.

A  légkörbe ju tó  m eteo rito k  nagy  sebességük m ia tt  izzásba jö n nek , fényükkel io n izá lják  
p á ly á ju k  m en tén  a  m agas légkör n éh án y  tíz  km  hosszú, de eléggé kis á tm é rő jű  c sa to rn á já t. A sok 
m eteo rit azo n b an  szélesíti e z t a  c sa to rn á t és a  m in d en  m ás jelenségtől független  ionizációs c sa to r­
n á k  a  hőm érsék letük  m ia tt  m ég tág u ln ak  is (u g y an ak k o r csökken b en n ü k  az ionizált részecskék 
sűrűsége). Több-kevesebb ideig azonban  az io n izá lt légcsa to rna  v isszaveri m ég a 100 M H z-nél 
is m agasabb  frekvenciá jú  rád ió h u llám o k at is, am elyeket m ár a  k isugárzásnál is jó l leh e t n ya lá- 
bolni és a  vé te lnél a  visszaverődő hullám ok irá n y á t is p o n to san  m eg leh e t á llap ítan i. E z é r t  a 
semleges szél á lta l to v aszá llíto tt ionizációs c sa to rn a  m ozgása és így vele e g y ü tt a  sem leges szél 
irán y a  és sebessége is m érhető . íg y  á lla p íto ttá k  m eg a  100 k m  körüli m agasságban  u ra lkodó  szél­
já rá s t, am elyet befolyásolnak a  légkör á rap á ly  jelenségei, röv id  periódusú  grav itác iós h u llám ai és 
az ab ban  a  m agasságban  is előforduló tu rb u len cia . A k ö n y v b en  részletesen  le írt fen ti m ódon  tö r ­
té n t  rengeteg  m érés eredm ényérő l röv iden  an n y it, hogy az  É szak i fé lgöm bön a  k e le t-n y u g a ti 
irán y ú  kom ponens a  nagyobb  sebességű (olykor a  40 m /s-o t is m eghalad ja), u g y an ak k o r a  Déli 
félgöm bön a  fen ti irán y b an  alig  éri el a  20 m /s-o t. Az észak-déli összetevő m ind  a  ké t félgöm bön 
a la t ta  m ara d  a  20 m /s-nak . A 12 évi m érési so rozatbó l m á r  az  évszakos m enet is k im u ta th a tó . 
E szerin t m indenféle irán y n ak  és egyben sebességnek is az  őszi hón ap o k b an  v an  a m in im um a. 
Az ú jab b  m érési m ódszerekkel és eszközökkel m ár a  röv id  periódusú  vá lto záso k a t és az en erg iák a t 
is m érni k ív án ják .

R észletes tá rg y a lásb an  ism erh e tjü k  m eg a  term o szféra  részecskéit, függélyes m o zgása ika t, 
fotodisszocióját. Bő te re t  k ap  i t t  is a  töm eg sp ek tro m éte r és a  fen ti célokra haszn ált tö b b i m űszer 
ism erte tése . E zeket a  m űszereket a  Fö ld  k ö rü l különböző  m agasságokban  keringő m esterséges 
h o ldakra  szerelik. E redm ényü l k a p tá k  pl. a  term o szféra  gázösszetéte lé t a lko tó  részecskék s ű rű ­
ségét. N éh án y  a d a t:  150 km  m agasban  a N 2: 26 —33-109 cm -3 ; az 0 2: 14 —23-109 cm -3 , m íg  az 
A r csupán: 0,04 — 0,18-109 cm -3 sűrűséggel je len tkezik . É rdekes, hogy 70 és 120 km -es m agasság  
k özö tt ta lá lta k  H aO, NO és term észetesen  m ég 0 3 m o lek u lák a t is, de m ár, a  m odern  idők  o k o z ta  
új jö v ev én y t és a  jövőre is gondoló tudósok  ag g o d alm át is igazoló — COa ő t is! M agasabban  
(400 km  körül) H e és H  a to m o k a t is k im u ta to t t  a  töm egspek trom éter.

A legfelsőbb ionoszféra régió, az  F-régió v izsg á la tá ra  sokféle m ód áll rendelkezésre. K ö z ö ttü k  
a  nálunk  is m űvelt v izsgálati e ljá rás  (a fo ly am ato san  em elkedő frekvenciá jú  rád ió-im pulzusjelek  
fölfelé su gárzása  és a  v isszavert jelek  vétele) áll m a  is az első helyen. (E bbe a  cikkbe m i is b e te h e t­
tü n k  volna jó  néh án y  oldalt.) Ism eretesek , és i t t  is tá rg y a ljá k  az ionoszféra-v iharokat, a  napfo- 
gyatkozási jelenségek okozta  ré teg v álto záso k a t (ré teg -,,dő léseket” ). E z az  F -rég ió t tá rg y a ló  cikk  
ism erte ti a  p lazm át m ozgató  e rőket, a  diffúzió t az  egyes ré teg ek  k ö zö tt fel- és lefelé, a  fö ldm ágne­
ses h a tá so k a t és a  függőleges d r if t á lta l oko zo tt egyéb ionoszféra jelenségeket. A v ilág m ére tű  
m érési sorozatok  szerin t odafenn  a  szélirány in k áb b  délies irán y ú , a  tö l tö t t  részecskék sebessége 
pedig 200 — 400 m /s közö tt ingadozik.

Foglalkozik a  könyv  a  közepes szélességeken előforduló  ionoszférikus szab ály ta lan ság o k k a l is, 
így pl. az öbölszerű (baylike) zavarokkal, am elyek a  nap i m enetekben  is je len tkeznek , s am ely ek e t 
az  alsóbb ré tegekből eredő függőleges sem leges és tö l tö t t  részecskékből álló  légáram lások is okoz­
h a tn ak . Ilyen  szabály ta lanság  pl. a  rád ióhu llám ok  n ag yobb  m érték ű  elnyelődése az É szak i fé l­
göm b közepes szélességein té len , m in t m ás évszakokban , v ag y  m ás fö ldrajzi helyen. Az errő l szóló 
cikk  szerzője szerin t ilyen h a tá so k a t e lőidézhet az alsó és felső V an Allén övékből a  D -rétegbe hulló  
(inkább lerobbanó  . . .) e lek tron töm eg  is, am ely  m ás h a tá ssa l je len tkezik  a  m ágnesesen n y u g o d t 
napok , m in t a  m ágneses v iharok  idején. A m esterséges ho ld ak k a l a  40 keV  energ iájú  e lek tro n o k  
ilyen jellegű m ozgását v izsgálták . K itű n t, hogy ezek  az e lek tronok  a legsű rűbben  az 50° — 80°-os 
földm ágneses szélességeken érkeznek  ilyen  ,,a lacsony” -ra a  D -rétegbe. B á r a  szerző sze rin t ez az 
e lek tronok  á lta l okozott ionizáció kisebb m érték ű  a  D -rétegben , m in t a  napsugárzás o k o z ta  leg ­
nagyobb ionizáció a legm agasabb  napállásná l (n y u g o d t N ap  esetén), h a tá sa  mégis észrevehető  
a  rád ióhu llám ok  közvetítése a lk a lm áv al is. Más a he lyzet pl. egy fiér k iro b b an ása  idején , am ikor 
pl. 109 cm -2 sec“ 1 e lek tro n flu x u st is m értek . E g y  ilyen  eset azo n b an  m ár v ilág m ére tű  rá d ió z av a rt 
okoz és a  ta la jo n  SID -ek a lak jáb an  könnyen  reg isz trá lh a tó .

A cikkek so rá t az ionoszféra éjszakai fe n n m arad ásán ak  o k á t elem ző írás zárja . Az F-régió  
fen n m aradása  m ég könnyen  m ag y arázh a tó  a m ag asb an  lévő nag y  (km -es) szabad  ú th o sszá i 
és ezért a  rekom bináció  k isebb lehetőségével. Ám  az a lacsonyabban , egy é jszak ára  fen n m arad ó , 
kb. 140 km  m agasan  elhelyezkedő ré teg  létezésének m ag y a ráz a ta  m ég eléggé hiányos. A c ikk író  
a r ra  gondol, hogy ezt az é jszakai ré teg e t is az övékből (fo lyam atosan) k iáram ló  e lek tronok  és p ro ­
to n o k  okozzák, de nem  v e ti el a z t a  g o n d o lato t sem , hogy a  napszélből eredő részecskék t a r t j á k
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é le tb en  az  é jszak ai ré teg e t. E n n e k  a  ré teg n ek  a  k u ta tá s a  a  középhullám ú rád iózás m ia tt  k ö zp o n ti 
tém á v á  v á lt. Az eb b en  a  h u llá m sá v b a n  m egjelenő m eg aw atto s adóállom ások  in terferenc iá i m ia tt  
lassan  m ár csak  a  he ly i a d ó állo m áso k  v é te le  lehetséges zav a ro k  nélkül. A m íg az „éjszakai E -ré te g ” 
o k á t és tu la jd o n sá g a it a lap o san  m eg  nem  ism erjük , n em  leh e t pl. egy h aszn álh a tó  eu rópai rádió- 
h á ló za to t k ia lak ítan i.

A  fen teb b  e m líte tt,  s a  n ap szé l á lta l  okozott, valószínűleg  k ö zv e te tt m ódon tö rté n ő  ionizáció 
részben  e lfogadható  ok, m e rt összefüggés ta lá lh a tó  az  é jszakai jó h u llám te rjed és és a  n a p te v é ­
kenység, to v á b b á  a  fö ldm ágneses jelenségek  k özö tt.

A  fen tiek b en  is m e r te te tt  k ö n y v  m ég azoknak  is sok  ú ja t  m ond, ak ik  in k áb b  a  felső légkörre l 
foglalkoznak. M ég érdekesebb  le h e t  te h á t  o lyan o lvasók  szám ára , ak iknek  az  egész felső légkör m ég 
ú jd o n ság n ak  szám ít. E ndre -  Tardos Béla

P A L T R ID G E , G. W . — P L A T T , C .M .R .: Radiative Processes in Meterology and Climatology
(Sugárzási fo lyam atok  a meteorológiában és klim atológiában). D evelopm ents in  A tm ospheric  
Science, 5. E lsev ie r Scientific  P u b lish in g  C om pany, A m sterdam  — O xford  — New Y ork , 1976.

B evezetésü l szó szerin t idézem  a  k ö n y v  igen rö v id  e lőszavát, hogy az  au sz trá l szerzők in d í­
ték a in ak  és célja in ak  ism ere téb en  legyen  é rték e lh e tő  a  k ö nyv . ,,A légköri su g á rzástan  eléggé régi 
tu d o m á n y te rü le t , am ely  az  é g h a jla t  á lta lános v izsg á la tán ak  a la p já t  képezi, és am elynek  
szerepe v an  az  egyes id ő já rás i fo ly am ato k  a la k u lá sá b a n  is. Sajnos, a  tá rg y  m odern  iro d a lm a  
sa já to s  m isztic izm u st fe jle sz te tt k i, és a  nem  szakem berek  szám ára  nehezen  é rth e tő . K ondratyev  
k iváló kö n y v e itő l e ltek in tv e  je le n tő s  szakadék  v an  az  á lta lán o s m eteorológia szám os köny v éb en  
a  sugárzásról szóló egyetlen  fe je ze t, v a lam in t Goody-n a k  és Chandrasekhar-nőik a  su g á rzá sá tv ite lt 
tá rg y a ló  elegáns e lm életi fe jteg e tése i k ö zö tt. E z  a  szak ad ék  éppen a  gyakorló  légkörfizikusok és 
m eteorológusok sz in tjén  m u ta tk o z ik , ak ik  a  sugárzási fo ly am ato k a t k ív án já k  figyelem be venn i 
m odelljeikben. E z  a k ö n y v  e rre  a  célra  készült. In k á b b  fizikusoknak, m in t m a tem a tik u so k n ak  
szól.”

A  tö m ö r előszó v ilágosan tu d tu l  a d ja  a  szerzők cé ljá t: nem  ta n k ö n y v e t írn ak , hanem  a  g y a ­
k o rla ti légkörfizikai és m eteo ro lóg ia i m unka  so rán  k ív án n ak  segítséget n y ú jta n i. Az á lta lán o s 
m eteoro lóg iai k ö n y v ek  „eg y fe jeze tes  su g á rzástan a”  és a  logikailag te ljes  elm életi tá rg y a lá sm ó d  
közé helyezik  k ö n y v ü k e t, a h o v a  K ondratyev  k ö n y v e it is soro lják , ennek  ellenére nem  szólnak sa já t  
kö n y v ü k  és K ondratyev  k ö n y v e i k ö z ti különbségről. Az előszó u tolsó m o n d a tá t n y ilv án  úgy  kell 
é rte lm ezni, ho g y  a  k ö n y v  a  lég k örfiz ikusoknak  és m eteoro lógusoknak  fizikai szem léle tű  seg ít­
séget k ív án  ad n i, és nem  ré sz le tez i a  felm erülő p ro b lém ák  m a tem a tik a i m egoldásának  m ó d ja it. 
K ü lön  k iem elném , hogy a  m odellezéshez k ív án n ak  seg ítséget n y ú jta n i a  szerzők, ez a  jelenlegi 
kom plexebb  tu d o m án y o s szem lé le t követe lm ényeinek  felel meg.

A k ö n y v  10 fe jeze tbő l és b izo n y o s a lap ism ere tek e t, a d a to k a t ta r ta lm a z ó  függelékből áll.
Az első fe jeze t cím e: A g lo b ális  kép . E z t ta r to m  a  k ö n y v  legsikerü ltebb  fe jeze tének : a  m odell- 

szem léletnek m egfelelően le ír ja  a  fő ég h ajla ti tén y ező k  és a  sugárzási m érleg  összetevő inek  k a p ­
c so la tá t, szélesség sze rin ti e lo sz lásá t, m in teg y  „ ex p o n á lja ”  a  sugárzás szerepét az é g h a jla t m odelle ­
zésében, é rin ti a  fő nehézségeket okozó ism eretlen  tén y e ző k  szerepét is (óceánok h a tá sa ).

A m ásodik  fe jezet a  fo g a lm ak a t, a la p tö rv én y ek e t és a  s ta n d a rd  m ű szereket ism erte ti. A sze r­
zők fe lh ív ják  a  figyelm et a r ra , h o g y  az  egyes fog a lm ak n ak  tö b b  neve is szerepel az irodalom ban  
Az á lta lu k  h a sz n á lt e ln ev ezésrendszer eléggé szo k a tlan n ak  tű n ik .

A h a rm ad ik  fejezet c ím e: A N ap . I t t  a  nap állan d ó , a  N ap  he lyzetének  és a  légkör felső h a tá ­
r á ra  érkező g lo b álsu g árzásn ak  a  tá rg y a lá sa  szerepel.

A negyedik  fejezet a  su g á rz á sá tv ite l  cím et viseli. I t t  fe lírják  az  á tv ite li  eg y en lete t, szó lnak  
a  k lasszikus közelítő  a n a litik u s  m egoldási m ódszerekről, a  AR'e-szórásról és a  szám ítógépes n u m e ­
rik u s m egoldás lehetőségeirő l.

Az ö tö d ik  fe jeze t a  n a p su g á rz á s  a  légkörben té m a k ö rt öleli fel. A d e rü lt időbeni g ázab szo rp ­
ció, a  felhők h a tá sa , a  fo ly ad ék v íz  abszorpció ja  és a  Rayleigh-szórás k e rü lt i t t  egym ás mellé.

A h a to d ik  fe jeze t cím e: S u g á rzás  a  ta la jo n . I t t  tö r té n ik  em lítés a  d irek t sugárzás in te n z itá ­
sá n a k  v á lto z ásá t okozó légköri ö sszetevőkrő l, a  d e rü lt égbo ltró l érkező d iffúz  sugárzásró l, a  ferde  
fe lü letekre  ju tó  nap su g árzásró l, a  felszín sugárzási tu la jd o n ság airó l (albedó és em isszióképesség), 
v a lam in t a  felszín sugárzási eg y en leg é t leíró em p irik u s fo rm ulákró l — és ez kü lön  érdem  — szó 
esik  az  óceáni su g árzásfo rg a lo m ró l is.

A  he ted ik  fe jeze t: H o sszú h u llám ú  sugárzás á tv ite le  t is z ta  légkörben. I t t  a  t is z ta  jelző felhő- 
és részecskem entes légkört je le n t. A fe jezetben  m eg ta lá lju k  a  légköri su g á rzástan  m ásod ik  v ilág ­
h áb o rú  u tá n i fejlődésének első k é t  év tized éb en  e lé rt kiem elkedő e lm éle ti ism ere tan y ag o t. E z  is 
igen jó  fejezet.

A nyo lcad ik  fe je z e t: F e lh ő k  és hosszúhullám ú á tv ite l .  A tis z ta  légkör hosszúhullám ú su g á r­
zásá tv ite lén ek  p ro b lém áit m eg o ld v a  ez le t t  az egy ik  kiem elkedő k u ta tá s i  te rü le t , de az  e red m é­
n yek  m ég nem  elégségesek eg y  z á r t  tá rgyalásm ódhoz . A fejezet jó l tá jé k o z ta t  a  kérdés m eg v á la ­
szo lásának  á llásáró l. Sugárzási k ö n y v ek b en  k o rá b b an  ily en  fejezet nem  szo k o tt szerepelni.
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A kilencedik fe jezet: L égköri aeroszolok. I t t  esik  szó a  hom ályossági e g y ü tth a tó k ró l, az  ex* 
tinkció  m éréséről. É rin ti az aeroszol hosszúhullám ú sugárzásb an  já tsz o tt  szerepét. Az aeroszolok 
napsugárzás elnyeléséről és az  e zá lta l okozo tt légköri m elegedésről csak á lta lán o sság b an  szól. 
Az egyik szerző (Paltridge) repü lőgépes m érései sze rin t a  légkörben  e lnyelt összes nap su g árzás 
alig  több , m in t am enny it a  gázok  nyelnek  el. N y ilván  ezé rt nem  szerepel a  k ö n y v b en  a  szám os 
m érés és szám ítás á lta l m eg erő síte tt tén y , hogy a  légkörben  az  aeroszolok á lta l  e ln y e lt n a p su g á r­
zás m ennyisége m egközelíti a  gázok  á lta l elnyelt n ap sugárzási energ ia  m ennyiségét. A fe jeze tben  
egyszerű m odellekkel tá rg y a ljá k  a  növekvő aeroszol-m ennyiség lehetséges h a tá s á t  az é g h a jla tra . 
A m int m ás m egalapozo tt k u ta tá so k , ez a  fejezet sem  tu d  h a tá ro z o tt  v á la sz t ad n i a  kérdésre .

A tized ik  fe jezet: Sugárzás és á lta lán o s d inam ika. A fe jeze t a  függőleges hőm érsékleti p rofil 
és a  sugárzási egyensúly  k lasszikus kérdésének tá rg y a lá sá v a l kezdődik . A troposzférikus sugárzás 
kérdéseiből a  m agasszin tű  inverzió  kérdését, v a lam in t a  h a tá rré te g  sugárzásfo rga lm ának  k é rd ésé t 
tá rg y a lja . Igen  lényeges és új szem léle tű  rész ebben  a  fe jeze tb en : hogyan  m ó d o sítja  a  sugárzási 
mező a fe lhőzete t, m ilyen szerepet já tsz ik  a  sugárzás a  felhőzet m egjelenésében, jellegének k ia la ­
ku lásáb an  és függőleges e lm ozdulásában.

összefoglaló értékeléskén t a  következőket kell e lm ondan i a  könyvrő l. V alóban  nem  t a n ­
könyv: a  húsz-harm inc évnél régebb i ism eretek  töb b ség ét nem  idézi fel, így  a zo k a t az  o lvasónak  
tu d n ia  kell a  k ö n y v  m egértéséhez. Az ú jab b  ism ere teke t jól tá rg y a lja , no h a  a  hozzá juk  vezető  
u ta t  á lta lá b an  nem  m u ta t ja  m eg. A szerzők bizonyos szakosodást je leztek  az  előszóban (légkör­
fizikai és m eteorológiai m odellezés), így nem  k é rh e tjü k  szám on  a  su g á rzástan  te ljes  te rü le té rő l 
a  legú jabb  ism ereteket. V iszont a  je lz e tt speciális irán y b a  nem  m en tek  elég m esszire: a  m ásodik  
fe jezettő l a  he ted ik  fejezetig  te r jed ő  rész a  hagyom ányos m eteorológiai tan k ö n y v e k  sugárzási 
fejezete m odern  kiegészítésének tek in th e tő , am ely  szükséges a  m ai sz in tű  m odellezéshez, de  i t t  
elég le t t  vo lna röv idebb  terjede lem , hogy ezu tán  részle tesebben  tá rg y a lh assák  a felhőkkel k a p ­
csolatos sugárzási ism ereteket, az  aeroszol szerepét és fők én t az  é g h ajla t és az  id ő járási fo lyam atok  
a lak u lásában  a  sugárzási fo ly am ato k  jelentőségét. E zekkel a  szerzők jó rész t adósok  m ara d ta k . 
M eggyőződésem, hogy a  k ö n y v  fő é rték e  a  felhők sugárzásm ódosító  és a  su g árzás fe lhőalak ító  
szerepének tárg y a lása .

A k ö n y v e t e lsősorban felhő fizikusoknak és azoknak  a ján lan ám , ak ik  régebbi sugárzási ism e­
re te ik e t ú jab b  eredm ényekkel k ív án já k  k iegészíteni, de az  e lm éle ti-fiz ik a i-tö rtén e ti h á tté r  ism ere ­
tére  nem  ta r ta n a k  igényt.

M ajor György

ST E R N , M E L V IN  E .:  Óceán circulation Physics (A z  óceánok cirkulációjának fiz ik á ja ) .  
Academ ic P ress New Y ork 1975 pp . 246, 36 áb ra . Á ra  1785 F t .

E z  az összefoglaló m unka  az  In te rn a tio n a l G eophysics Series 19. k ö te te . A  sorozat szerkesz­
tő it  az a  cél vezérelte, hogy te m a tik u s  összefoglaló m űv ek en  keresz tü l b em u ta ssák  az á lta lán o s 
geofizikában e lé rt k u ta tá s i e redm ényeket. Stern  könyve fegyelm ezetten  v a ló s ítja  m eg a  k itű z ö tt  
célt. Műve n ag y  rokonságot m u ta t  a  Palm en  és N ew ton  gondozásában  m eg je len t, és a  légköri c ir­
kuláció kérdéseivel foglalkozó m űvel, szolgálja to v áb b á  a z t a  g o n d o lato t, hogy  a  geofizika k ü lö n ­
böző ág ain ak  a  képviselői nem  é r th e tik  m eg szűkebb tu d o m án y ág u k  jelenségeit s p rob lém áit, h a  
nem  ism erik, nem  használják  fel egym ás eredm ényeit.

Stern  könyve  k é t részre, ezen  belül 12 fejezetre tagozód ik . Az első ré sz t a  m echanikai je le n ­
ségek le írásának  szenteli, m íg a  m ásodik  részben főleg te rm ik u s  kérdésekkel foglalkozik. Az oldal- 
szám okat tek in tv e  az első rész tű n ik  részletezőbbnek, a  9-től 12. fe jezetig  te rjed ő  m ásodik  rész 
szűkebb terjedelem ben , de figyelem rem éltó  a lapossággal író d o tt meg.

Az 1. fejezet a  hullám keletkezéssel, a  m ásodik  a  forgó fo lyadék p ro b lém áiv a l foglalkozik, 
fizikai és m ate m a tik a i szem pon tbó l világos tá rg y a lásm ó d d a l.

A m eteorológusok, különösen a  légköri d inam ika  kérdéseivel foglalkozók, m inden  b izonnyal 
a  3 — 8. fe jeze te t olvassák legnagyobb  érdeklődéssel, ugyan is a  kvázi-geosztrófikus m ozgással 
(4. fejezet), a  lam ináris v iszkózus á ram lással (5. fejezet), a  ny írási tu rb u le n c iá v a l (6. fejezet), 
és a  szél oko z ta  cirkulációval a  m eteorológusok is e g y a rá n t foglalkoznak.

A m ásodik  rész m inden fejezete is — nem  tú lzás a  szó — izgalm as o lv asm án y  a  légkör fizikai 
jelenségeit tanu lm ányozók  szám ára . H a  az első rész felsorolt fejezetei fö lk e lte tték  az é rdek lődést, 
a  m ásodik rész  beb izonyítja , hog y  az óceánban lezajló fo ly am ato k  és a  légkörben  lejá tszódó  je le n ­
ségek esetében  közös a  nyelv, azonosak  a k u ta tá s i  a lapelvek  és m ódszerek.

A hőm érsékleti ré tegze ttség , a  konvekció, v a lam in t a  te rm ok lin  e ffek tu s o lyan  prob lém ák, 
am elyek m egoldása az á lta lán o s geofizika k eretén  belü l specifikus fo rm ában  v e tő d ik  fel oceano- 
lógus és m eteorológus e lő tt eg y arán t.

Stern  e lőszavában  m egjegyzi, hogy könyvét oceanografusok szám ára  í r t  fo lyadék-m echani­
kának , vagy  pon to sab b an  geofizikai fo lyadék-m echanikának  is tek in th e tjü k , ehhez hozzá te h e tjü k ,
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hogy olyan geofizikai fo ly ad ék -m ech an ik á t a d o tt  kezünkbe, am ely  n ag y  segítséget je le n th e t az 
óceán —légkör kö lcsö n h atásáv a l foglalkozó m inden  szakem ber szám ára.

A k önyv  tá rg y a lá sm ó d ja  v ilágos, olvasm ányos. Ú gy  vé ljük , a  szerző jó l o ld o tta  m eg a  sorozat 
célk itűzéseit; m űve  a  c ím ben m eg je lö lt tá rg y k ö r  a lapos és m odern  felfogású feldolgozása.

R ákóczi Ferenc

ДАВИТАЯ, Ф.Ф.: Атмосфера и биосфсра —прошлое, настоящее и будущее.
( А  légkör és а  bioszféra —  а m ú ltb a n y а  jelenben és а  jövőben) „N ovosz ti i P ro b lem ü  N a u k i” 
sorozat, L en in g rad  1976, G id ro m eteo izd a t, 36. old.

A szerző kü lön-külön fe je ze tek b e n  tá rg y a lja  a  környező  közeg m egváltozásait, az é lőhelyeket 
a  globális ökológia legfon tosabb  ö ssze tevő it, a  légkör és a  h id roszféra  beszennyeződését, a  légkör 
fe jlő d éstö rténeté t, a  légkör és a  h id ro sz fé ra  gáza in ak  ö sszetételé t, a  növények  fo to sz in te tikus te v é ­
kenységét, a  v ilág tengernek  a  sz e re p é t, a  légkör és a  h id roszféra  term észe tes gázösszetételének 
m egőrzését, és a  jövő a la k u lá sá n a k  kérdése it. Az iro d alm i jegyzék 22 szovjet és 14 egyéb m u n k á t 
ta rta lm az .

A kis m onográfia  lényegében  a z  élő term észe tn ek  a  környeze thez  való  v iszonyára  vonatkozó  
prob lém ákat tá rg y a lja , am ely  v isz o n y n ak  fő tényező i a  légkör és a  h idroszféra . E g y a rá n t figyelm et 
fo rd ít a  légkör és a  bioszféra m ú lt já r a ,  jelenére és jövőjére. Foglalkozik  a  légkör gázösszetételére 
vonatkozó v izsgála tokkal, v a la m in t azokkal az  in tézkedésekkel, am elyek  segítségével m eg lehe t 
akadályozni vag y  m eg lehe t la s s íta n i a  légkör o x ig én ta rta lm án ak  csökkenését és szén -d iox id tarta l- 
m án ak  m egnövekedését.

A u je szky  László

КОНДРАТЬЕВ И. Я. : Новое в теории климата. (Ú j eredmény ele az éghajlatelméletben)* 
L eningrad , G id rom eteo izdat, 1976. 64 old.

Az éghajlatelm élet a  m e teo ro ló g ián ak  az  a  ren d k ív ü l érdekes fe jezete, am ely  az  ég h a jla to k  
keletkezésének fizikai m a g y a rá z a tá v a l és a  jövőbeli ég h a jla tv á lto záso k  előrejelzésével foglalko­
zik. M int ism eretes, az éghaj la te lm é le te t  e lsősorban szovjet k u ta tó k  m űvelik . K ondratyev  p ro ­
fesszor ebben a  m u n k áb an  a  k ö v e tk e ző  k érdéseket tá rg y a lja :  az  ég h ajla to k  e lm életi m odelljei; 
a  jelenkori é g h ajla tv á lto záso k ; a  je len k o ri éghajla tv á lto záso k  o k a in ak  m egállap ítása . R öviden  
vázolja a  jelenlegi ég h ajla te lm éle t főbb  irá n y z a ta it :  a  félem pirikus m ódszereket, a  sugárzási 
konvekciós egyensú ly  fog a lm át, a  lég k ö r zonális m odellje it és a  te lje s  három dim enziós m odelle­
zést. R észletesen  tag la lja  a z o k a t az  e lgondolásokat, am elyek a sz tra to sz féra  levegőösszetételének 
és aeroszol-összetételének az  é g h a jla tra  k ife jte tt  h a tá sa iv a l kapcso la tosak . E n n ek  so rán  k ü lö n ­
leges figyelem m el tá rg y a lja  az  ozonoszféra  k ia lak u lá sá t és a  k isebb  m ennyiségű g áznem ű össze­
tevőknek  (elsősorban a  n itro g én -o x id o k n ak ) a  h a tá sá t  az  ózonkeletkezésre. B e m u ta tja  a  s z tra to ­
szféra sugárzástan ilag  a k tív  ö ssze tevő inek  (az ózonnak , a  n itrogén-d iox idnak  és az aeroszoloknak) 
az  a d a ta it.

Az a rán y lag  csekély te r je d e lm ű  m u n k á t re n d k ív ü l gazdag  szak irodalm i jegyzék  egészíti k i 
(214 irodalm i h ivatkozás), am e ly  ö n m ag á b an  véve is é rtékes fo rrásm u n k á t alkot.

A u je szky  László



WMO TERÜLETI PÁROLGÁSI ÉS NEMZETKÖZI EVAPOTRANSPIRÁCIÓS 
KEREKASZTAL KONFERENCIA BUDAPESTEN

A te rü le ti  párolgás becslésével foglalkozó 
WMO konferencia  1977. m áju s 23 — 25. k ö z ö tt 
z a jlo tt le B udapesten . A konferencián 24 o rszág 
közel 70 szakem berrel (hidrológusokkal, m e ­
teorológusokkal) képv iseltette  m agát. A népes 
m ag y ar k ü ldö ttségben  részt v e tte k  az O V H , 
VJLTUKI, tö b b  m ás, vízgazdálkodási kérd ések ­
kel foglalkozó in tézm ény és az Országos M ete­
orológiai Szolgálat szakem berei. S zo lg ála tu n ­
k a t  K ozm a Ferencné, K ozm a Ferenc, Szakács  
György né, Bodolai Istvánná  és Endrődi Gab­
riella  képviselte.

Az ülés m egny itása  u tá n  az OV H  és a  
V ITUK L vezetői, szolgálatunk nevében  A m b-  
rózy P ál a  K M I igazgató ja, v a lam in t a  WMO 
T itk á rság  képviselője üdvözölte  a  ré sz tv e v ő ­
ket. A három napos ülésszakon a  n ap iren d en  
szereplő tém ak ö rö k  rap portő re i összefoglalóan 
ism erte tték  a  te rü le ti párolgás m eg h a táro zásá ­
val kapcso la tos fon tosabb  eredm ényeket és 
fe lad a to k a t. A tém akörök :

1. téma: A  tényleges te rü le ti párolgás becslé­
sének szükségessége a  különböző g y ak o rla ti 
felhasználás céljára  (rap p o rtő r: F . H ashem i, 
Irán ). Szám os eszköz és e ljárás áll re n d e lk e ­
zésre a  páro lgás egy a d o tt  helyen tö rté n ő  m é ­
résére v ag y  szám ítására , azonban  a  k a p o tt  
eredm ények  k iterjesztése  nagyobb  te rü le tre  
jelen tősen  függ a  m érések pon tosságátó l és 
re p rezen ta tiv itá sá tó l. A te rü le ti párolgás m inél 
m egb ízhatóbb  becslését m ind  a  v ízgazdálko­
dási, m in d  a  m ezőgazdasági szakem berek  
igénylik. A rendelkezésre álló v ízforrások fel- 
haszn álásán ak  tervezéséhez nem  elegendők 
csupán  egy-egy te rü le t tény leges p á ro lg ásá ­
n ak  hav i és évi á tlagai, hanem  m in d in k áb b  
e lő térbe  k e rü l a  tér- és időbeli változékonyság  
m eg h a táro zása  is. A te rü le ti evap o tran sp irác ió  
ism eretében  tervezhető , m ilyen n ö v én y fa jt, 
m ilyen növényfaj-kom binációkat é rdem es 
a d o tt  te rü le te n  term eszten i ahhoz, hogy ö n ­
tözéssel v agy  anélkül, optim ális és gazdaságos 
te rm és t nyerjenek .

2. téma: A  tényleges te rü le ti párolgás b ecs­
lése és a  p on tszerű  m érések kap cso la ta  ( ra p ­
p o rtő r: D. Ju rá k , Lengyelország és Kovács Gy. 
M agyarország). A te rü le ti párolgás m eg h a tá ­
ro zásá ra  különböző m ódszerek használa to sak , 
m in t a  v ízh áz ta rtá si, h ő h áztartá si, különböző  
m eteorológiai elem eken a lapuló m ódszer, v a la ­

m in t olyan e ljárások, am elyek közv etlen  (p á ­
ro lgásm érő  kád ak , e v ap o tran sp iro m é te rek , li- 
z im éterek  segítségével n y e rt)  m érési e red m é­
n y ek e t vesznek figyelem be á tszám ítás i f a k to ­
ro k  alkalm azásával.

A b ek ü ldö tt do lgozatok  a lap ján  részle tesen  
e lem ezték  a  v ízh á z ta rtá s i összetevők po n to s 
m eghatározásával k apcso la tos p ro b lém ák a t, 
v a lam in t a  különböző m érési e redm ények  n a ­
g y o b b  te rü le tre  való  é rvényességének k é r­
déseit.

3. téma: A  tény leges te rü le ti e v ap o tra n sp i­
ráció  m eghatározása  különböző m ódszerekkel 
(rap p o rtő r: J . S . G. M cCulloch, A nglia). N é ­
h á n y  fontosabb m ódszer röv id  tö r té n e ti  á t t e ­
k in tése  u tá n  a  ra p p o rtő r  összefoglalóan ism er­
te t te  az e tém áb an  b ek ü ld ö tt ta n u lm á n y o k a t, 
lehetőséget n y ú jtv a  az  egyes szakem bereknek  
eredm ényeik  röv id  ism erte tésére. S zo lgála tunk  
e tém ához  kapcsolódó v izsg á la ta it A n ta l-T ó th  
„A  terü le ti páro lgásnak , m in t az  é g h a jla t 
h ig rikus összetevőjének becslése M ag y a ro r­
szágon” c. dolgozata  képviselte.

A WMO képviselője ism erte tte  a  M eteoro ló­
giai V ilágszervezet edd ig i tev ék en y ség e t a  h id ­
ro lógiai ciklus egy ik  legfon tosabb  elem ének , 
a  párolgásnak a m érése  és becslése te rü le té n .

A résztvevők a  V ízgazdálkodási T u d o m á ­
nyos K özpontban  t e t t  lá to g a tá s  so rán  részle ­
teseb b en  is tá jé k o zó d tak  a  hazai h id ro lógusok  
m unkájáró l.

A konferencia, ism erve a  te rü le ti p á ro lgás 
m eg határozásának  szükségességét, „n em  fo r­
m ális”  a ján lásokat fo g a d o tt el, am elyek  tö b ­
b ek  közö tt kiem elik a  m eteorológiai e lem ek m é­
résének , liz im éter-hálózat létesítésének  fo n to s­
sá g á t, valam in t a  v ízh á z ta rtá s i ö ssze tevők  
po n to sab b  m egh a táro zásán ak  szo rgalm azásá t.

A WMO terü le ti páro lgási kon fe ren c iá t kö ­
v e tte  m ájus 20 — 28. k ö z ö tt u g yancsak  B u d a ­
pesten , a  nem zetközi ev ap o tran sp irác ió s k e rék ­
a sz ta l konferencia, am e ly e t az IC1D (N em ze t­
közi Öntözési és V ízrendezési Szövetség) m a ­
g y a r  nem zeti b izo ttsá g a  ren d eze tt az  M TA, 
O V H  és a  MÉM tám o g a tá sáv a l. A konferencián  
25 ország szakem berei sorában  szo lg á la tu n k  
részérő l K ozm a Ferencné, K ozm a Ferenc, 
Stollár András és E ndrőd i Gabriella v e t t  ré sz t.
A  WMO, FAO és IA S H  is k ép v ise lte tte  m ag á t.
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A kerekasz ta l-konferencia  tá rg y a :  az eva- 
potranspirációval összefüggő ku ta tások és alkal­
mazások nemzetközi sz in tű  összhangjának meg­
teremtése; ezen belü l 2 té m a k ö rb e  ta r to zó  főbb 
kérdéseket tá rg y a lta k , ille tv e  n em zeti és egyéni 
tan u lm án y o k a t ism erte ttek .

1. tém a : Term inológia. A n em ze ti jelentések  
és tanu lm án y o k  ism e r te tté k  az  egyes orszá­
gok b an  eddig h aszn ála to s, és az  á lta lu k  elfoga­
d á sra  javaso lt evapo tran sp irác ió -e ln ev ezése ­
k e t, illetve é rte lm ezéseket. A  v ita  ny o m án  k i­
tű n t ,  m ilyen fon tos — kü lö n ö sen  az  öntözési 
szakem berek, m érn ö k ö k  szem p o n tjáb ó l — 
m egállapodni a b b an , hog y  m it  fednek  az egyes 
(m axim ális, po tenc iá lis , o p tim á lis , tényleges 
s tb . evapo transp irác ió ) fo g a lm ak , valam in t 
szükséges a v ízfe lü le tek  és a  n ö v énnyel borí­
t o t t  felszínek v ízvesz teségének  m egkülönböz­
te té se  az ,,evaporáeió”  és ,,ev ap o tran sp irác ió ” 
fogalm ával.

2. tém a: M érési módszerek. A  b e k ü ld ö tt dol­
gozatok  részletesen fog la lk o ztak  a  potenciális, 
optim ális, tény leges ev ap o tran sp irá c ió  m érésé­
re  a lkalm as berendezésekkel, v a la m in t segít­
ségükkel k a p o tt e red m én y ek k e l. A v ita  során 
k ia lak u lt közös á llá sp o n t sz e rin t a  tényleges 
evapo transp irác ió  m érése  h asznos segítséget 
n y ú jt  a  g y ak o rla tb an  m in d azo n  tevékenységek 
szám ára, am elyek célja  a  term ésh o zam o k  és 
a  vízfelhasználás h a té k o n y sá g á n a k  emelése. 
A résztvevők e g y e té r te tte k  a b b a n , hogy  a  v íz­
h á z ta rtá s i egyenlet a la p já n  c sa k  hosszabb  (év) 
időszakokra k a p h a tu n k  h a sz n á lh a tó  é rtékeket, 
m íg  a különböző t íp u s ú  liz im éterek , to v áb b á  
az  en erg iah áz ta rtá so n  a lap u ló  m ódszerek  rövid 
(óra, nap , pen tád ) id ő szak o k ra  is m egbízható  
tá jé k o z ta tá s t  ad n ak  a  p á ro lg ás alaku lásáró l.

3. tém a : Szám ítás. E  té m a k ö rb e n  számos 
nem zeti és egyéni ta n u lm á n y  a la p já n  ism er­
k ed h e ttek  m eg a szak em b erek  a  v ilág  kü lön­
böző országaiban m eteo ro lógusok , hidrológu- 
sok, öntözési szakem berek  á lta l  a lk a lm azo tt, 
to v áb b fe jle sz te tt p á ro lg ásszám ítás i m ódsze­
rek k el és ezek e redm ényeivel. A v i ta  során  k i­
tű n t ,  hogy az ún  k om binác iós, v a la m in t a  helyi 
v iszonyok k ö zö tt (k o n k ré t m érések  alapján) 
k ife jleszte tt m ódszerek  a  legm egfelelőbbek, 
különösen, h a  növényfiz io lóg iai p a ram éte rek e t 
is figyelem be vesznek. A g y a k o rla ti  szakem be­
rek  ism ételten  h a n g sú ly o z ták  o ly an  alkalm as 
m ódszer szükségességét az  evap o tran sp irác ió  
m egbízható  becslésére, a m e ly  a  gazdaságos és 
h a ték o n y  öntözés a la p já u l szo lg álh at.

M indhárom  té m á b a n  é lén k  v i ta  a la k u lt ki 
a  résztvevők  k ö zö tt, e red m én y k é n t ped ig  a já n ­
lások  szü lettek , a m e ly ek e t az  IC ID  v ég reh a jtó ­
b izo ttság án ak  29. ü lése (A th én , 1978) elé 
terjesztenek .

A záróülésen az  IC ID  t i tk á r a ,  a  W MO kép­
viselője, v a lam in t a  kü lfö ld i ré sz tv ev ő k  kö- 
szönetüket és e lism erésüket fe jez ték  k i a  m a­
g y a r  állam nak  és a  ren d ező k n ek  a  konferencia 
k itű n ő , z av a rta lan  leb o n y o lítá sá é r t, és a  tu d o ­

m án y o s ü lésszakon k ív ü li kellemes p rogram ok 
b iz to s ítá sáé rt.

Az ü lésszakot és a  szakm ai v itá k a t követően  
a  ré sz tv ev ő k n ek  a lk a lm u k  n y ílt a rra , hogy m eg ­
te k in ts é k  a  m irhó-gyolcsi, szarvasi és K ecsk e- 
m ét-k a to n a te lep i evapo transp irác iós k ísérle ­
te k e t  a  m ájus 29-i k irán d u lás  során, am ely  
h a n g u la to s  vacso rával é r t  véget. E ndrödi C

A GARP ALBIZOTTSÁG ÜLÉSE

A z M TA M eteorológiai Tudom ányos B iz o tt­
sá g á n ak  G A R P -a lb izo ttság a  1977. áp rilis  
29-én t a r to t ta  m eg a lak u ló  ülését. A b izo ttság  
m e g v ita t ta  az e lő tte  á lló  fe ladatokat és sze re ­
p é t a  k ö v e tkezőképpen  fogalm azta m eg:

,,A z a lb izo ttság  a  te s tü le ti  m unka speciális 
eszközeivel a) figyelem m el kíséri a  G A R P  
k e re téb e n  fo ly ta to tt  nem zetközi m eteorológiai 
tev ék en y ség e t; b) á tte k in t i  és szorgalm azza 
a  G A R P -hoz  kapcsolódó hazai k u ta tá so k a t;  
c) széles körűen  p ro p ag á lja  a  G A R P je le n tő ­
ségét, ak ció it és e red m én y e it; d) fó rum ot t e ­
re m t a  G A R P-hoz kapcsolódó hazai k u ta tá so k  
e lv i és m ó dszertan i kérdéseinek, v a lam in t a  
tu d o m á n y o s e redm ények  m eg v ita tására ; e) e le ­
g e t te sz  a  M eteorológiai Tudom ányos B iz o tt­
ság tó l k a p o tt  speciális fe ladatoknak .

Az a lb izo ttság  éven te  legalább k é t ü lést t a r t ,  
m ely ek en  — fen t vázo lt céljainak m egfelelően 
— m eg h a llg a t egy-egy  á tfogó tudom ányos e lő ­
a d á s t,  v a lam in t m eg v ita tja  a  G A R P-pal k a p ­
cso la tos időszerű  nem zetközi és hazai h e ly ze t­
k é p e t. E zen tú lm enően  m eg tárgyalja  a  fe la d a t­
k ö réb en  felm erülő k é rdéseket, és szükség sze­
r in t  ja v a s la to k a t dolgoz ki a  M eteorológiai 
T u d o m án y o s B izo ttság  szám ára .”

A z alaku ló  ülés m áso d ik  napirendi p o n tja ­
k é n t Oötz Gusztáv, az  A lbizottság  elnöke á t ­
te k in té s t  a d o tt  a  G A R P  tö rtén eté rő l és a  k ü ­
lönféle a lp rogram ok  helyzetérő l. Az előadó 
rész le tesebben  szólt a  kidolgozás a la t t  álló 
M O U N T E X  alprogram ró l, m elyet tö b b ek  k ö ­
z ö tt  a  m ag y a r szolgálat jav aso lt a  G A R P E g y e ­
s í te t t  Szervező B izo ttság án ak  (JOC) az 1974. 
év i b u d a p es ti ülésén. E  k ísérle t célja az A lpok 
á ram lásm ódosító  h a tá sá n a k  vizsgálata, am e ly ­
tő l a  k u ta tó k  tö b b ek  k ö z ö tt a  m ed iterrán  ciklo- 
genezis jo b b  m egism erését is remélik.

Az E lső  G lobális G A R P -K ísérle te t (FG G E) 
jelen leg  a  M onsoon-77  expedíció vezeti be, 
am ely  elsősorban szo v je t és indiai e g y ü ttm ű ­
ködéssel valósul m eg, s fő célja a m onszunok 
k ia lak u lá sán ak  és fejlődésének tanu lm ányozása. 
S z o lg á la tu n k a t a  k ísé rle tb en  A ntal E m ánuel 
és S im o n  A n ta l  képviseli. E lőkészületeikről az 
a lb iz o ttsá g  S im on  A n ta l  beszám olója a la p já n  
tá jé k o z ó d o tt. „n , rp
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L. KRASZTANOV 1908—1977

N em rég é rk eze tt a  szom orú h ír : K rasztanov  
akadém ikus, a  neves bolgár tudós, a  bo lgár és 
a  nem zetközi tud o m án y o s élet kiem elkedő sze­
m élyisége, az Id ő já rá s  Szerkesztő B izo ttság á­
n a k  tag ja , 1977. m áju s 8-án e lh u n y t. Szá­
m u n k ra  ez azé rt is szom orú, m ivel K rasztanov  
akadém ikus szám os m ag y ar m eteorológus b a ­
rá t ja  vo lt, ille tve  tevékenysége so k u n k  szá­
m ára  példaképül szolgált és szolgál a  jövőben  is. 
Azok közé a  nagyszerű  tudósok közé ta r to z o tt ,  
ak ik  é le tp á ly á ja  a z t  példázza, hog y  n em zet­
közileg ism ert és elism ert tud o m án y o s e red ­
m ények k isebb országokban, viszonylag  egy­
szerűbb  fe ltéte lek  m elle tt is e lérhetők . Pé lda­
képünk  lehe t o lyan  szem pontból is, hogy  ho ­
g y an  kell eszm ényien  összeötvözni az  alkotó 
tu d ó s, a  tudom ányszervező  és a  közéleti poli­
tik u s  tevékenységét.

Lubom ir K rasztanov  tan u lm án y a it a  Szófiai 
Á llam i E gyetem en  végezte. É le tm ű v é t sok 
tek in te tb en  m eg h a táro z ta , hogy — többek  
k ö zö tt — I .  N . S tra n sk i  professzor ta n ítv á n y a  
vo lt, aki a  fázisváltozások tanu lm ányozásával 
foglalkozó bo lgár iskola m eg a lap ító jának  te ­
k in th e tő . K rasztanov  nagy érdem e ab b an  áll, 
hogy a  fizikai-kém iában  tan u lt, ille tve  a  Stran- 
s k i  és ta n ítv á n y a i á lta l kidolgozott a lapvető  
összefüggéseket légköri p roblém ák m egoldá­
sá ra  a lka lm azta . I ly  m ódon a  felhőcseppek, 
illetve jég k ris tá ly o k  keletkezése term o d in am i­
k á já n ak  és k in e tik á ján a k  k idolgozásában ú t ­
tö rő  m u n k á t v ég ze tt. K ülönösen fo n to sak  azok 
a  m unkái, am elyekben  energetikailag  tisz tá z ta  
a  kondenzációs m ag v ak  felhőképződésben já t ­
szo tt szerepét. S zin te  m inden felhőfizikai kézi­
könyvben  idézik  azo k a t a  ta n u lm án y a it is, 
am elyekben e lsőkén t m u ta t ta  ki, hogy  a  szi­
lá rd  fázis lé tre jö tte  a  felhőkben u ra lkodó  hő­
m érsék leteken  sokkal valószínűbb a  cseppek 
fagyása ú tjá n , m in t közvetlen gőzdepozícióval. 
E nnek  a  m egá llap ítá sn ak  nem  csak a  csapadék­
képződés, hanem  a  felhők m esterséges befolyá­
solása szem pon tjábó l is nagy  jelentősége van.

Krasztanov  akadém ikus 1950 és 1959 között 
a  B olgár N épköztársaság  H idrom eteorológiai 
S zo lgála tának , m a jd  1959-től a  B olgár T udo­
m ányos A kadém ia Geofizikai In téze tén ek  igaz­
g a tó ja  vo lt. M indkét in tézm ény újjászervezé­
sében, ille tve  szervezésében fon tos szerepet 
já tsz o tt. Az u tó b b i in tézetben  m egszervezte 
és szem élyesen v eze tte  a  L égkörfizikai Osz­
tá ly t.  K ü lön  érdem e, hogy az o sz tá ly  k u ta tá ­
sa iban  a  k ísérle ti m u n k ák ra  n agy  sú ly t helye­
ze tt, és legutolsó tudom ányos eredm ényei is 
k ísérle tekre  a lap u ln ak  (a különböző m ester­
séges anyagok  jégképződésre gy ak o ro lt h a ­
tása). M egszervezte az osztályon a  tu rbu lencia  
k u ta tá so k a t is ,  am elyek később  tan ítv á n y a i­
n a k  a légszennyezőanyagok terjed ése  terü le tén  
p u b lik á lt m u n k á ib an  gyüm ölcsöztek.

T udom ányszervező  tevékenységének fo n to s 
sz a k asz á t képezik az  1962 -  68-as évek, a m ik o r 
a  B o lg ár T udom ányos A kadém ia e ln ö k ek én t 
tev é k en y k e d e tt. H a lá lá ig  ta g ja  volt a  B T  A 
elnökségének. Po litika i tevékenységét, m in t  a  
B o lg ár K o m m unista  P á r t  K özponti B iz o ttsá ­
g á n a k  tag ja , ille tve m in t országgyűlési k é p ­
v ise lő  fe jte tte  ki. H osszú  éveken á t  v é g z e tt  
o k ta tó i  m u n k át a  Szófiai Állami E gy etem en . 
M a g assz in tű  tu d o m ányszervező  és tá rs a d a lm i 
tevékenységének  legkiem elkedőbb h aza i e lis ­
m erése  a D im itrov-díj első fo k ozatának  e ln y e ­
ré se  v o lt, am ellyel a  b o lg á r ko rm ány 1968-ban  
tü n te t te  ki.

Lubom ir K rasztanov  fon tos szerepet já t s z o t t  
a  nem zetközi tu d o m án y o s é le tben is. Sok  év en  
á t  a k tiv  ta g ja  vo lt a  N em zetközi G eofizikai 
és Geodéziai Unió F elhőfiz ikai B izo ttság án ak . 
A  M eteorológiai V ilágszervezetben is haszn o s 
m u n k á t  fo ly ta to tt, u to ljá ra  m in t a  V ég reh a jtó  
B izo ttsá g  Idő járásm ódosító  P aneljének  m u n ­
k a tá rs a . Számos erő fesz ítést te t t  a  szo c ia lis ta  
o rszágok  felhőfizikai k u ta tá sa in a k  k o o rd in á ­
lá s á ra  is. 1964-ben az  M TA tisz te le tb e li t a g ­
já v á  vá lasz to tták .

E  sorok író ja  so k a t köszönhet K rasztanov  
ak ad ém ik u sn ak  és m u n k atá rsa in ak . A bo lg ár 
k o llégákkal való eszm ecserék in d íto t tá k  el 
p l. azo k a t a  m ag y ar term od inam ikai k u t a t á ­
so k a t, am elyek célja  a  v ízben o ldódó, ille tv e  
veg y es m agvak  felhőfizikai szerepének t is z tá ­
zása  vo lt. E z  a  gyüm ölcsöző kapcso la t a  jö v ő ­
b e n  is élni fog, hiszen az  e lh u n y t eszm ei h a tá ­
sa , szellem e m eg m arad t azokban  a  k é z ik ö n y ­
v ek b en  és tan u lm án y o k b an , am ely ek b ő l a  
m a g y a r  k u ta tó k  a  jö v ő b en  is tan u ln i fognak . 
Tjubomir Krasztanov é le tm űve ny ilv án  to v á b b  
fog  élni ta n ítv á n y a in a k , az  á lta la  a la p í to t t  
b o lg á r  felhőfizikai iskola tag ja in ak  m u n k á i­
b a n  is. E m lékét kegyele tte l fo g ják  őrizn i 
m indazok , ak ik  a  légköri tu d o m án y o k  fe jlő ­
désén ek  elősegítésén m unkálkodnak .

M észáros E .
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AZ INTERKOZMOSZ SZEKCIÓ 9. ÜLÉSE

Az IN T E R K O Z M O SZ  K o zm ik u s  M eteoroló­
giai Á llandó M u n k a c so p o rtjá n ak  a ján lásá ra  
a  m eteorológiai m esterséges h o ld ak  jeleinek 
vételére szolgáló földi vevőberendezések  kidol­
gozásával foglalkozó szekció  9. ü lését a  m a ­
g y ar m eteoro lóg iai szo lg á la t ren d ez te  B u d a ­
pesten. Az 1977. m á ju s  4 —11. k özö tti ü lés­
sorozaton B u lg ária , C sehszlovákia, M agyar- 
ország, N ém et D e m o k ra tik u s  K öztársaság , 
L engyelország, R o m án ia  és a  S zovjetun ió  dele­
gációi v e tte k  rész t.

Az ü lésszakon  m e g tá rg y a ltá k  a  M eteor— 2 
szovjet m esterséges ho ld  á lta l  közvetlenü l k i­
sugárzo tt te lev íz iós k épek  v é te lén ek  ta p a sz ta ­
la ta it ;  az egyes országok  delegác ió inak  beszá­
m olóit a  vevőberendezés fe jlesztése  te rén  vég­
ze tt m u n k áró l; a  szo v je t geostac ionárius m ű ­
holdakon elhelyezésre kerü lő  S -sáv b an  m űködő 
W E F A X -csa to rn a  p a ram é te re i és a  vevőberen­
dezés irá n ti  k ö v e te lm é n y ek e t; a  következő 
tudo m án y o s-tech n ik a i szem in áriu m  tem a tik á ­
já t  az 1978 —1980-ra szóló m u n k ate rv e t. 
A k ü ld ö ttek  a k tiv i tá s á t  a  b a rá t i  légkörben és 
az a lkotó  v itá k  jeg y éb en  le fo ly t üléseken a te r ­
jedelm es jeg y ző k ö n y v  ta n ú s ít ja .  M ájus 8-án 
a  résztvevők  m e g te k in te tté k  P écse t és a  város 
m ellett m űködő jég eső -e lh á rító  rendszert.

M ajor Gy.

*

A XVII. METEOROLÓGIAI VILÁGNAP 
ESEMÉNYEI

Im m ár m ásod ízben  (először 1967-ben) tém a 
a  M eteorológiai V ilágnapon  az időjárás és a víz. 
Ezzel a  M eteorológiai V ilágszervezet nem csak 
az t fejezi ki, hog y  e k é t té m a  m en n y ire  szoros 
és e lv á la sz th a ta tlan , han em  a z t  is, hogy az 
u tó b b i években  a  V ilágszervezet k ite rjed teb b  
a lapvető  felelősséget v á lla lt a  h id ro lóg iában  is. 
U gyanez az e lv  v ezérelte  a  M ag y ar M eteoroló­
giai T ársaságot is, am ik o r a  M agyar H idro ló­
giai T ársasággal közösen re n d ez te  m eg ünnepi 
ü lését 1977. m árc iu s 24-én.

Béli B éla , az  MMT elnöke b ev eze tő jéb en  m él­
t a t t a  a  m eteoro lóg iai v ilá g n ap o k  jelentőségét 
a  tudom ányos ism ere tte rje sz tésb en , a  m ete­
orológia tá rsad a lm i-g azd aság i szerepének  szé­
les kö rű  tu d a to s ítá sá b a n . E z u tá n  Bodolainé 
Jakus E m m a  a  K ö zp o n ti M eteorológiai In tézet 
tu d . csoportvezető je  „ Id ő já rá s  és v íz ” című 
előadása h a n g zo tt el, m a jd  K ien itz  Gábor a  
VITUKL tu d . o sz tá ly v eze tő je  az  1977. évi 
m agyarországi be lv izek rő l és a  belvízrendezés 
m eteorológiai v o n a tk o zása iró l szám olt be. 
M indkét e lőadás te lje s  szövegét lap u n k  k é ­
sőbbi szám ában  k ö zö ljük . B efejezésü l a  G A R P 
A tlan ti T rópusi K ísé rle té rő l k é szü lt film et 
nézték  végig az  ü n n ep i ülés résztv ev ő i.

U gyancsak eb b ő l az  a lk a lo m b ó l a  M agyar

M eteorológiai T ársaság  szegedi c so p o rtja  a  
Jó z se f  A ttila  T udom ányegyetem  é g h a jla t ta n i  
tu d o m án y o s d iák k ö rév el együ ttesen  ü n n e p i 
e lő adóü lést t a r to t t  1977. m árcius 31-én a  sze ­
g ed i M TESZ T echn ika  H ázában.

A z ülés első n a p iren d i p o n tja  M akra  László  
tan á rse g éd  „Az id ő já rás  és a  v íz” cím ű e lő ad ása  
v o lt. U tá n a  Péczely György tanszékvezető  e g y e ­
te m i ta n á r  ta r to t t  e lő ad ás t „A  c sap ad ék k ép ző ­
dés f iz ik á ja” cím m el.

Befejezésül i t t  is a  M eteorológiai V ilág sze r­
v e z e ttő l kölcsönzött film  k erü lt v e títé s re . 
K ísé rő  szövegét a  vetítésse l p á rh u zam o san  
K o p eczki Andrea  egyetem i hallgató  to lm á ­
cso lta .

A  szép szám m al m egjelen t közönség n a g y  
érdeklődéssel fo g ad ta  az  előadásokat és a  k í ­
sérő  film et. a i ’ t) AAm brozy P . — K is s  A .

A METEOROLÓGIAI ÉS HIDROLÓGIAI 
INFORMÁCIÓS RENDSZEREK 
FEJLESZTÉSÉNEK PERSPEKTÍVÁI

A  K G ST  Prognózis B izo ttsága  tö b b  té m a  
v o n a tk o zásáb an  kidolgozza a  tá v la ti  fe jlő d és 
és fejlesztés (2000-ig) v á rh a tó  p e rsp ek tív á it. 
E g y eb e k  között a  m eteorológiai és h id ro lóg ia i 
in fo rm ációs rendszerek  fejlesztésének, v a la ­
m in t  az  em beri tev ékenység  éghajlati és h id ­
ro lóg ia i rendszerekre gy ak o ro lt v á rh a tó  h a t á ­
sa in a k  a  p e rsp ek tív á it is m egvizsgálja az  e l ­
köv e tk ezen d ő  25 évre. E  tém a  k ido lgozásának  
k o o rd in á ló ja  a ro m án  m eteorológiai és h id ro ­
lóg ia i in tézet, a  m u n k áb a n  részt vesz a m a g y a r  
és a  csehszlovák m eteorológiai szolgálat.

A  m unkacsoport 1977. m árcius 22 —26-a k ö ­
z ö tt  t a r to t ta  m ásod ik  m u n k aé rtek ez le té t, 
am e ly en  a  m agyar m eteorológiai szo lg á la to t 
A n ta l  E m ánuel főosztályvezető  képviselte.

E  tanácskozáson  k ö rv o n a laz ták  az in fo rm á ­
ciós rendszerek  k ido lgozásának  főbb irá n y v o ­
n a la i t ,  s m egjelölték azo k a t a  tén y e ző k e t, 
am e ly ek  a  p e rsp ek tív a  (prognózis) fe lvázo lásá­
hoz  szükségesek lesznek.

R ész le tesen  m egvizsgálták  a jelenlegi m e ­
teo ro ló g ia i inform ációs rendszereket és h a té ­
k o n y sá g u k a t. Az értékelés során  a  tan ácsk o zás 
ré sz tv e v ő it  az a  szem pon t vezette , hog y  az  
e le k tro n ik u s  szám ítógépek fejlesztését az a d a t ­
tö m e g  és a  szám ítások á llandó  növekedésének  
és bővü lésének  figyelem bevételével kell v é g re ­
h a jta n i ,  am i kom plex m egoldást fog je le n te n i 
az  o p e ra tív  m unka  ro ham os növekedése sz á ­
m ára .

A  tan ácsk o zás eredm ényeképpen  fe lv ázo lták  
a z o k a t az  előzetes m etodológiai jellem zőket, 
a m e ly ek e t az érdekelt felek konzultációk  ú t já n  
to v áb b fe jle sz ten ek , ille tv e  korrigálnak.

A  2000-ig szóló prognózisnak  foglalkoznia 
ke ll az  inform ációs rend szerre l (ezen jelen e se t­
b e n  a  szak te rü le t ad a tfo rrása in ak , ism ere ti
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szin tje inek , ad a tto v áb b ítá sá n a k , feldolgozási 
m ódszereinek és eszközeinek inform ációs ösz- 
szességét é r ti a  m unkab izo ttság ), a  ko o rd in á ­
ciós sém ával (am elybe be le ta rto z ik  a  rendszer 
összetétele , a  rendszer fe ladata , a  kivitelezés 
ideje  és m ód ja , a  kivitelezés tech n ik a i eszkö­
zei), az inform ációs rendszer kivitelezésével, 
am ely  három  fázisban v a ló s íth a tó  m eg, v a la ­
m in t a  k u ta tá ssa l és a  szakem berképzéssel.

A  felsorolt szem pontok a la p ján  a  résztvevő  
felek k idolgozzák a  sa já t p rognosztikai m odell­
jü k e t, am it m ég 1977 fo lyam án összesítenek, 
s a  K G ST  Prognózis B izo ttság  elé te rjesz tik .

Szom orúan  v e ttü k  tudom ásul, hogy a  R o m á­
n iá t  sú jtó  m árc iusi földrengésnek n éh án y  m e­
teoro lógus kollégánk, c sa lád tag jáv a l eg y ü tt, 
á ld o za tu l e se tt. R óluk, m unkásságukró l a  
m u n k acso p o rt kegyelettel em lékezett meg.

A XIII. ORSZÁGOS TUDOMÁNYOS 
DIÁKKÖRI KONFERENCIA 
METEOROLÓGIAI ELŐADÁSAI

A tud o m án y o s diákkörök az  e lm ú lt év tiz e ­
dekben  a  felsőfokú o k ta tá s  szerves részévé 
v á lta k . C éljuk az  önálló tud o m án y o s gondolko­
d ásra , k u ta tó m u n k á ra  nevelés g y ak o rlo tt o k ­
ta tó k  irán y ításáv a l. Az eredm ények  b e m u ta ­
tá sá ra , e g y ú tta l a  fegyelm ezett s a  lényeget 
kiem elő e lőadástechnika e lsa já títá sá ra  pedig  
az egyetem ek diákköri konferenciá in , m ag a ­
sab b  szin ten  az országos d iákköri konferenciá­
kon adód ik  lehetőség. M iután a  tém á k  k iválasz­
tá sáb a n , a  kidolgozás irán y ításáb an , a  m érték ­
ta r tó ,  világos előadásm ód k ia lak ításáb an , végül 
a  tech n ik ai eszközök a lk a lm azásában  a  k u ta tó ­
helynek , az egyetem i, főiskolai tan széknek  
közvetlen  ösztönző és nevelő fe lad a ta i v an n ak , 
am elyeket a  „ k u ta tó v á  nevelés” fe lad a tk ö rb en  
fog la lhatunk  össze, azért az  országos d iákköri 
konferenciákon nem csak a d iák o k , hanem  az 
egyetem ek, ille tve  az egyetem i, főiskolai t a n ­
székek is b em uta tkoznak . Az edd ig  lebonyolí­
t o t t  13 országos konferencia tü k ré b e n  ez t úgy  
is m o n d h a tju k , hogy a  b em u ta tk o zás nem  áll 
m essze a  jó é rte lem ben  v e tt  tu d o m án y o s v e té l­
kedőtől.

Az országos konferencia e lő ad ásait szekciók­
b a  o sz tják , am elyek a  főbb tu d o m á n y te rü le te k  
sze rin t kü lönü lnek  el. A X I I I .  konferencia  t e r ­
m észe ttu d o m án y i szekció jának ü léseit az  
E L T E  T erm észettudom ányi K a ra  B ud ap esten  
ren d ez te  1977. április 6 — 8. k ö zö tt. Az országos 
d iák k ö ri konferenciák  tö rté n e té b en  ez vo lt az 
első a lkalom , am ikor a  te rm észe ttu d o m án y i 
szekción belül önálló m eteorológiai a lszekcióban 
m eteorológiai tan u lm án y o k a t m u ta t ta k  be. 
1960 ó ta  h e ly e t k ap tak  u g y an  m eteorológiai 
tá rg y ú  előadások  is az országos k onferenciá­
kon , de ezeket a  földrajz, a  fizika  és a  szám ítás- 
tech n ik a  alszekciók  valam ely ikében  m u ta t tá k

be , ahol a  kellő k ritik a , reális összehasonlítás 
és értékelés nem  vo lt b iz to s íth a tó .

A X II I .  konferenciára  k é t eg y etem i t a n ­
székrő l: a  b u d ap es ti E L T E  M eteorológiai 
T anszékéről és a  szegedi JA T E  É g h a jla tta n i 
Tanszékéről összesen 13 d o lgozato t n y ú jto t ta k  
be. Az E L T E  tan szék rő l 2 ha llg a tó  3 do lgozata, 
a  JA T E  tanszék  részéről 12 h a llg a tó  10 dolgo­
z a ta  a lk o tta  végül is — előzetes „ h á z i”  e lb írá ­
lás és válogatás u tá n  — az alszekció p ro g ram ­
já t .  A dolgozatok szám arán y a  a z t m u ta tja , 
hogy egyetem einken, főleg ped ig  főiskoláinkon 
nem  k ap tak  a  h a llg a tó k  azonos m érték ű  ösz­
tö n zést m eteorológiai tém á k  k idolgozására , 
jó llehet szak tu d o m án y u n k  érd ek éb en  a  d iák ­
körök  a d ta  ilyen  irán y ú  lehetőségek  k ihasz­
n á lá sa  elsőrendű fontosságú. A „m in d en  kez­
d e t nehéz” m ag y a ráza t egyelőre e lfogadható , 
de  a  következőkben  a  cé ltu d a to s p ro p ag an d a  
m egszervezése — ta lá n  a  3 tu d o m án y eg y etem  
tanszékeinek  eg y ü tte s  kezdem ényező m u n k á ­
já v a l — el nem  h an y ag o lh a tó  kö teleze ttség . 
U gyancsak  a  kezd e t nehézségével és a  kellő 
p ro p ag an d a  h ián y áv a l m en th e tő  az  a  gyér lá ­
to g a to ttság , am ely  az alszekció ü lésein  a  vég ­
z e t t  és ta p a sz ta lt m eteorológus k u ta tó k  részé­
rő l vo lt tap asz ta lh a tó . A bíráló  b izo ttsá g  ta g ­
ja in  kívül — ak ik  k ö zö tt az  O rszágos M eteoro­
lógiai Szolgálat, a  M agyar M eteorológiai T á r­
saság , a  3 egyetem i m eteoro lóg iai tanszék , 
a  K IS Z  és a  fö ldrajzi tá rs tu d o m á n y o k  k é p ­
viselői k a p ta k  h e ly e t —, alig  je le n t m eg az é r ­
d ek elt egyetem i h a llga tókon  k ív ü l m eteo ro ló ­
gus. Már pedig, h a  szak tu d o m án y u n k n a k  széle- 
körben  tö rtén ő  m eg ism erte tésé t és e lism ertes 
té s é t a  d iákköri konferenciák  fó ru m án  is fon­
to s  fe lad a tu n k n ak  te k in tjü k , s en nek  érd ek é­
b en  az első lépés: az  önálló m eteorológiai a l­
szekció m egvalósu lt, nem  szab ad  e lh an y ag o l­
n u n k  a d iákkörök  tu la jd o n k ép p en i céljá t: 
a  k u ta tó v á  nevelésnek az u tá n p ó tlá s  te rén  
össze te tt fe lad a tá t sem , am elyben  a  tanszékek  
o k ta tó i a  ta p a sz ta lt  k u ta tó k  ta n á c sa it ,  seg ít­
ségét, k r itik á já t joggal igénylik . B ízzunk  a  fo­
kozatos fejlődésben és a  legközelebbi, k é t év 
m ú lv a  rendezendő országos konferencián  az 
alszekció nagyobb  lá to g a to ttság á b a n .

A két fé lnapon b e m u ta to t t  13 do lgozat m eg­
érdem elte vo lna  a  n agyobb  ny ilvánosságot. 
Á lta láb an  6-7 e lőadás egy-egy  fél n a p  3-4 ó rá ­
já b a n  — m ég többé-kevésbé  érdekes hozzá­
szólásokkal és k r itik á v a l ta rk í tv a  is — fá ­
rasz tó  egy z á r t, e lsö té títe tt  te rem b en . (Ideje 
vo lna  m ár ko rszerűbb  v e títő  készülékekkel az 
e lsö té títés t m ellőzni.) E n n ek  ellenére a  h a ll­
g a tó k  nem  fá ra d ta k  el a  g y o rsan  váltakozó , 
különböző tém á jú  e lőadásoktó l. É rdekesek  és 
v á ltozatosak  v o ltak  a  tém ák , jó lleh e t a  két 
tanszékrő l k ik e rü lt do lgozatok egy-egy jelleg­
zetes tém akörön , m eto d ik án  belü l m arad tak . 
F ö lté tlen ü l kiem elendő — elsősorban a  JA T E  
hallgató i részéről — az  a  fegyelm ezettség  és 
céltudatosság , am ellyel a  m eg szab o tt 20-25 
percen belül m u n k á ju k n a k  lén y eg ét a  szerve­
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sen  összekapcsolódó b ev eze tés  és m ó dszertan i 
ism erte tés u tá n  téz isszerű en  b e m u ta ttá k . 
A szabad e lőadás közvetlensége, a  gondosan 
e lk ész íte tt áb rák  egyarán t, d icsérik  az  előadók 
felkészülését és a  szak v eze tő k  gondos előké­
szítő  m u n k ájá t. Az u tó b b ia k : Péczely György 
egyetem i ta n á r , K iss  Á rp á d  a d ju n k tu s , Ká- 
rossy Csaba a sp iráns (JA T E ), és Dobosi Zoltán  
tszv . docens, Rákóczi Ferenc  docens, Császár 
M argit ad ju n k tu s  (E L T E ).

A JA T E  É g h a jla tta n i T an szék rő l é rk eze tt 
do lgozatokat fö ld ra jz -m a te m a tik a  szakos t a ­
n á rje lö ltek  ír ták . T ém áik  e lsőso rban  M agyar- 
o rszág ég h ajla tán ak  k o m p lex  sa já tsá g a ira  irá ­
n y u lta k , s tö b b  elem  összefüggését, eloszlás- 
függvényét, ko m b in á lt s ta tisz tik a i jellem zőit, 
s ta b ilitá sá t m u ta t tá k  be. V alam en n y i dolgo­
z a to t a  korszerű m a te m a tik a i s ta tis z tik a  biztos 
kezelése, a  m ódszerek v ilágos és é r tő  b e m u ta ­
tá sa , valam in t az  e red m én y ek  g y a k o rla ti a lk a l­
m azására  irányuló  tö rek v és, a  g y a k o rla ti igé­
n y ek et jól ism erő és ezeket k ie lég íten i tö rekvő  
tém av álasz tás  jellem ezte. Az u tó b b i ké tség ­
k ív ü l a  tanszékvezető  é rdem e. A b e m u ta to tt  
előadásokból egy jó l indu ló  és rem én y tk e ltő , 
ko rszerű  ég h a jla tta n i isko la  kö rv o n a la i b o n ­
ta k o z tak  ki.

Az E L T E  M eteorológiai T anszéke  részéről 
b e m u ta to tt  do lgozatok a  m eteo ro lóg ia  legkor­
sze rű b b  eszközeinek (m űholdak) és m ódsze­
re inek  (információ- és dön tése lm éle t, ég hajla ti 
energetikai m odellezés) fe lhaszn álásáv al k é ­
szü ltek , ig én y b ev ették  a rendelkezésre  álló 
szám ítógép-kapacitást, n em zetközi ta p a s z ta ­
la to k a t és szak iro d a lm at. A  p á ly ázó k  jó  v i ta ­
készségről te t te k  tan ú ság o t.

A bíráló  b izo ttság  v a lam en n y i dolgozatró l, 
az  előadások színvonaláró l e lism erően  n y ila t­
k o zo tt. Az e lh an g zo tt szám os ta n á c s  és ö sz tö n ­
zés elsősorban a r ra  v o n a tk o z o tt, h o g y  a  fel­
dolgozó m unka  b e m u ta tá sa  u tá n  n ag y o b b  sú ly t 
kell helyezni az e red m én y ek  értelm ezésére, 
a  m egállap ítások  fizikai m eg a lap o zására  éghaj - 
la t i  ad o ttság ain k  m á r ism ert sa já tsá g a i a lap ján  
vag y  éppen ezek g azd ag ítá sa  é rdekében . M ás­
részről a  korszerű  ú j e lm éle ti m ódszerek  (ism e­
rete lm éle t, dön téselm élet, m odellezés) k iv á ­
lasztásánál a lap v ető  szem p o n t legyen  a  m e­
teorológia sa já tság a in ak  és m ás te rm é sz e ttu ­
dom ányok tó l m egk ü lö n b ö z te tő , önálló  jellegét 
m egalapozó v o n ása inak  figyelem bevétele .

A bíráló  b izo ttság  ja v a s la tá ra  az  országos 
konferencia szervezető  b izo ttsá g a  M ik a  Jánost 
(E L T E ) Éghajlatelméleti vizsgálatok a  G angyin­
fé le  energia-egyensúlyi m odellen  c ím ű dolgo­
z a tá é r t  az O k ta tá sü g y i M in isz térium  és a 
K IS Z  K B  főd íjával, Pelle Lászlót (JA T E ) 
M agyarország szekuláris csapadéksorának in ­
formációtartalom-vizsgálata  c ím ű  d o lg o za táé rt 
az  OMSZ p á ly ad íjáv a l, M a kra  Lászlót (JA T E ) 
A  mérsékelt öv cirkulációs indexének periodikus  
változása cím ű d o lg o za táé rt az  E L T E -K IS Z  
főd íjával, K em ény K a ta lin t (JA T E ) A z É sza k­
atlanti és európai térség hőmérséklet-eloszlásának

típ u sa i c ím ű d o lg o za táé rt az  E L T E  p á ly a d íjá ­
val, Fekete Lászlót (JA T E ) Csapadékos és csa­
padék n é lkü li ismétlődések statisztikai jellem zői 
az A lfö ldön  c ím ű do lg o za táé rt a  M agyar M e­
teorológiai T ársaság  p á ly ad íjáv a l, N agy Z s u ­
zsannát (E L T E ) A  geopotenciál-mezö objektív  
analízise m űholdas megfigyelési adatok fe lhasz­
nálásával c ím ű d o lg o za táé rt az  OMSZ — MMT 
p á ly a d íjá v a l tü n te t te  ki. Az u tó b b i két k i tü n ­
te te t te t  a  M agyar M eteorológiai T ársaság  m eg­
h ív ta  egy-egy  e lőadásra, am elyen az ősz fo ly a ­
m án  d o lg o za tu k a t b e m u ta tják . A ju ta lm azo t- 
tak o n  k ív ü l a  b íráló  b izo ttság  írásbeli d icsére­
té t  n y e rté k  e l: Jeges M a ria n n , H ódi Im re , 
P a ta k i A n n a , Csordás É va , Gurzó Im re, Török  
Lilla , Szepesi K a ta lin  és Vámos Ágota, v a la ­
m ennyien  a  JA T E  É g h a jla tta n i Tanszék h a ll­
gató i.

Az OMSZ az alszekció valam ennyi e lő ad ó ját, 
a  debrecen i K L T E  M eteorológiai 'tan szék e  
pedig  3 e lőadó t a ján d ék o zo tt meg é rték es 
könyvekkel. f m  B

*

AGROMETEOROLÓGIAI MUNKACSOPORT 
ÜLÉSE SZÓFIÁBAN

1977. áp rilis  25 — 30. k ö zö tt rendezték  m eg 
a  szocia lista  országok A grom eteorológiai M un­
k acso p o rtján ak  első ü lését Szófiában, am elyre  
összesen 17 képviselő t de legáltak . A ren d ez ­
vényen  az  O rszágos M eteorológiai Szolgálat 
részéről K ozm a Ferencné  tudom ányos osztály- 
vezető , e sorok  író ja  vo lt jelen . A m u n k acso ­
p o rt ta g ja it  Iv á n  Banczev, a  bolgár szolgálat 
ig azgatóhelye ttese  k ö szö n tö tte , az elnök t is z t ­
ségének b e tö ltésére  ped ig  Esztreja Herskovics 
p rofesszort k é rté k  fel.

Az áp rilis  25 — 29. k ö zö tt leza jlo tt üléssoro- 
zaton  az  a láb b i főbb kérdéseket v ita ttá k  m eg :

1. Az agrom eteorológiai inform ációk m in ő ­
ségének jav ítá sá v a l kapcso la tos feladatok so ­
rá b an  a  de legátusok  fog lalkoztak  a  h á ló z a t- 
sűrűség p ro b lém ájáv al. A v ita  eredm ényeként 
a rra  a  közös á llá sp o n tra  ju to t ta k ,  hogy az ag ro ­
m eteorológiai m egfigyeléseket végző állom ások 
sűrűsége az egyes országokban  az á lta lános 
jellegű v izsgálatokhoz  elegendő, de a  m ezőgaz­
daság á lta l  k é r t  k o n k ré t és részletes in fo rm á­
ciók b iz to sításáh o z  au tó ú tv o n a la s  m érések b e ­
vezetése is célszerűnek lá tsz ik , a  növények k ü ­
lönböző fejlődési fázisa it, v a lam in t a  ta la jn e d ­
vességet ille tően. A repülőgépes m egfigyelések 
sz in tén  hasznos tá jé k o z ta tá s t  n y ú jta n a k  a 
m ezőgazdasági n ö v én y k u ltú rák  és a  ta la jn e d ­
vesség á llap o tá ró l, ám  ilyen m egfigyelések v ég ­
zésére kevés o rszágnak  v an  lehetősége. Az a g ­
rom eteorológiai in form ációkban  igen fon tos 
h e lye t foglal el a  ta la jnedvesség , am elyet az  
egyes o rszágokban  m a  m ég különböző m ű ­
szerekkel m érnek . A m u nkacsoport a ján lása i 
k ö zö tt szerepel, hogy azok  az  országok, aho l
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rendelkeznek  korszerű  tala jnedvességm érő  m ű ­
szerekkel (pl. NTV-2), végezzenek összehason­
lító  m éréseket és e redm ényeikrő l — a m űszer- 
egységesítés táv o labb i célk itűzésével — a  kö ­
vetkező  ü lésen tá jék o z tassák  egym ást.

2. A m unkacsoport ülésének fontos n a p i­
rend i p o n tja  volt az agrom eteorológiai szol­
g á lta tá so k  h a ték o n y ság án ak  em elésével k a p ­
csolatos tém akör. O. Szirolyenko  szov jet dele­
g á tu s  ism erte tte  a  S zov jetun ióban  k ido lgozott 
kom plex  d inam ikus m odelleket, am elyeket a 
m ezőgazdasági n ö v én y k u ltú rák  term ésének  
előrejelzésére a lka lm aznak . A kérdés fo n to s­
ság ára  való te k in te tte l  a  m u n k acso p o rt sz im ­
pózium  m egrendezését t a r t j a  k ív án a to sn ak  a 
ha ték o n y ság -tém áb an , s E . Herskovics p ro ­
fesszort k é rte  fel, hogy egyeztesse m egvalósí­
tá s á n a k  lehetőségeit a  szocialista  országok 
m et./h id ro m et. szo lgála ta inak  igazgató ival. 
A m ezőgazdasági n ö v én y k u ltú rák  te rm ésh o ­
zam aiva l kapcsolatos agrom eteorológiai k u ta ­
tá so k  e lőbbre vitele céljábó l közös k u ta tá s i  
m u n k a te rv  készült az  1978 —80-as évekre , 
különös tek in te tte l  a  d inam ikus m odellek  a l­
ka lm azh a tó ság ára  néh án y  k iv á la sz to tt növény  
te rm éshozam ának  becslésére.

3. A m unkacsoport m eg v ita tta  az a lap v e tő  
m ezőgazdasági n ö v én y k u ltú rák  jelenleg h asz ­
n á la to s term éselőrejelzési m ódszereit, és az 
egységesítés érdekében o lyan  m u n k a te rv e t 
fo g ad o tt el, am elynek eredm ényekén t lehetővé 
válik  első lépésként az  őszi búza  fejlődésének 
és term éshozam ának  előrejelzési m ódszereit 
ta r ta lm az ó  k ö te t k iadása . E  tevékenységben  
az OMSz részéről v á lla ltu k , hogy 1978 n egye­
d ik  negyedére b e m u ta tju k  az  á lta lu n k  k ido lgo­
z o tt term éselőrejelzési m ó d szert őszi b ú zára , 
v a lam in t a lkalm azzuk  összehasonlító  v izsgá­
la tra  a  szov jet m ódszert és levon juk  a m egfelelő 
k ö v e tkezte téseket. V izsgálati e redm ényeinket 
1978 végén  közöljük a  Szov jetun ióval, m in t 
a  té m a  koordináló  országával.

A  m u n k acso p o rt ré sztvevő i szám ára  április 
30-án igen  kellemes k irán d u lá s t sze rv ez tek  a 
bo lgár kollégák, am elynek  so rán  ag ro m ete ­
orológiai k u ta tó á llo m ást is m eg lá to g a ttak .

Tóth E .

AZ MMT VÁLASZTMÁNYÁNAK ÜLÉSE

A M agyar M eteorológiai T ársaság  V á lasz t­
m án y a  a  45. tis z tú jító  közgyűlés u tá n i első 
ü lését 1977. április 29-én d é lu tá n  t a r to t ta  
az M TESZ A nker közi székházában.

Béli B éla  elnöki m eg n y itó jáb an  üdvözölte  
az  új összetételű  v á la sz tm án y t, m a jd  az 
M TESZ X I I .  közgyűléséről S zako ly  J ó zse f  fő ­
t i tk á r  szám olt be, kiem elve azokat az  ú jab b  
fe la d a to k a t, am elyek a  tá rsaság i m u n k a te rv  
m ó d o sítá sá t ill. k iegészítését igénylik . Az 
M TESZ közgyűlése az országos elnökség ta g ­
já v á  v á la sz to tta  a  T ársaság  e lnökét, fő titk á rá t 
és S im o n  A n ta l  t i tk á r t .

A „városk lím a, v á ro sk lím a k u ta tá s” sz a k ­
é rtő i m egbeszélés v ita z á ró  ü lésen  e lfo g ad o tt 
h a tá ro za ti jav a s la to t K é ri M enyhért tá rse ln ö k  
ism erte tte . A v á la sz tm án y  e lfo g ad ta  a  h a tá ro ­
zati jav a s la t szövegét és ú g y  d ö n tö tt ,  hogy azt 
— az M TESZ központi t itk á rs á g á n  keresz tü l — 
m eg kell kü lden i m in d azo n  fő h atóságnak , in ­
tézm énynek , m egyei és v á ro si tan ácsn ak , am e­
lyek a  v á ro sk lím a-k u ta tá so k  te rv sze rű  végzé­
sében e lsősorban é rd ekeltek , s ennek  k ö v e tk ez ­
téb e n  a  szükséges an y ag i fö lté te lek  m eg te rem ­
tésé t is válla lják .

A to v áb b iak  so rán  a  fő t itk á r  a  T ársaság  
X IX . (V.) V ándorgyűlésének  előkészületeirő l 
és a  to v áb b i fe lad a to k ró l tá jé k o z ta t ta  a  v á ­
lasz tm án y t.

A tá rsaság i p á ly áza to k  ü g y é t — a  tu d o m á ­
nyos tan ács  ja v a s la ta  a la p já n  — Béli Béla  
te r je sz te tte  elő. M in thogy  a  T ársaság  is b e ­
kapcso lódo tt a  X I I I .  országos tud o m án y o s 
d iákköri konferencia te rm észe ttu d o m án y i szek ­
ció jának  m u n k ájáb a , a  T ársaság  „ ifjúság i 
p á ly a d íjá n ak ” k é t n y e rte sé t Fekete Lászlót 
és N a g y  Zsuzsannát a  v á la sz tm á n y  m eghív ja, 
hogy d íjn y ertes  d o lg o za ta ik a t m u ta ssák  be  a  
T ársaság  ifjúsági körének  k lu b d é lu tán ján . 
O tt k e rü l sor a  p á ly a d íja k  ünnepélyes á ta d á ­
sá ra  is. Az ifjúsági k ö r tevékenységének  irá n y í­
tá sá ra  és a  konferencián  e lh an g zo tt to v áb b i 
kiváló dolgozatok b e m u ta tá sá n a k  m egszerve­
zésére a  vá lasz tm án y  Bozó P á l  ta g tá rs a t  k é rte  
fel. A v á lasz tm án y  szükségesnek t a r to t ta  az 
ifjúsági pá ly ad íjak  m elle tt év en k én t k iad ásra  
kerülő „szakirodalm i n ív ó d íj”  fe n n ta r tá sá t is 
azzal, hogy 1977-ben e lsőso rban  a m eteoro ló­
giai o k ta tá s  tém ak ö ré t tá rg y a ló  m u n k a  jö h e t 
szám ításba  d íjazás tek in te téb e n .

Dobosi Zoltán  az E L T E  M eteorológiai T a n ­
székének vezető je köszö n e té t m o n d o tt a  T á r ­
saság vezetőségének és az  OMSZ jelenlevő 
elnökének azé rt a  tá m o g a tá sé r t, am ellyel az 
országos tu d om ányos d iák k ö ri konferencia 
m eteorológiai szekció jának  m u n k á já t se g íte t­
té k  és lehetővé te t té k  a  legk ivá lóbb  dolgozatok 
k itü n te té sé t pá ly ad íjak k al.

A tud o m án y o s tan á cs  k o rá b b an  t a r to t t  ü lé ­
sén jav a so lta  e lőadásso rozat m eg in d ítá sá t az 
1977 — 1979. évi szaküléseken. A vá lasz tm án y  
az e lő terjesz tést m eg tá rg y a lta  és az a láb b iak  
szerin t fo g ad ta  el:

1977-ben: A m eteorológia  helye a  tu d o m á ­
nyok  rendszerében (C zelnai R .) .  1978-ban: 
A földi légkör keletkezése, fejlődése, jövője és 
jelentősége a  földi élet szem p o n tjáb ó l (B éli B .)  ; 
Az ég h ajla t fogalm a és a  k o rszerű  éghaj la tk u ­
ta t  ás (Péczely Gy., k ö rreferá lók  a  v á rosk lím a­
k u ta tá s  m ódszertan i kérdéseirő l Popovics 
Ivánné  és Próbáld F eren c); É g h a jla ti e rő fo rrá ­
saink  és azok h aszn o sítá sán ak  lehetőségei 
(Szász G.) 1979-ben: K ozm ik u s és szoláris 
h a tá so k  á tté te le s  érvényesülése  a  földi id ő já ­
rá sb an  (K oppány  G y .) ; A  m eteoro lóg ia  helye 
és tan a n y ag a  a  korszerű  te rm észe ttu d o m án y i 
o k ta tá sb an  (Dobosi Z ., a  JA T E  és a  K L T E
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m et. tanszékeinek  k ö zrem ű k ö d ésév e l); A 
G A R P  eredm ényei és M ag y a ro rszág  é rd e ­
keltsége a globális lé g k ö rk u ta tá s i  p ro g ram ­
b an  (Götz G.).

A válasz tm ány  h a tá ro z a ta  sz e rin t to v áb b ra  
is a  m u n k ate rv  részé t képez ik  a  b e je le n te tt  
társaság i előadóülések, az  ifjú ság i k ö r  ülései, 
a  szakosztályok és a  te rü le ti  c so p o rto k  szak ­
ülései. Az előadássorozat h a té k o n y sá g á n a k  fo­
kozása  érdekében az e lnökség fe lh a ta lm azást 
k a p o tt  a rra , hogy felvegye a  k a p cso la to t a 
M agyar F ö ldrajz i T ársaság g a l, a z  E ö tvös 
L oránd  F izikai T á rsu la tta l, v a la m in t  tovább i 
M TESZ társegyesü le tekkel és a  T I T  m eteo ro ­
lógiai-fizikai vá lasz tm án y áv a l.

Az egyes előadások te ljes  a n y a g á t  a  T ársa ­
ság  önálló füzetek  fo rm ájáb an  k ia d ja .

Az előadói p rogram hoz k a p cso ló d v a  Láng  
Sándor  professzor, a  M agyar K a rsz t-  és B a r­
lan g k u ta tó  T ársu la t e lnöke „paleok lim ato ló - 
giai a n k é t” m egrendezését ja v a so lta , a  M agyar 
Fö ldra jz i T ársaság , a  M agyar G eofizikusok 
E gyesülete, a  M agyarhoni F ö ld ta n i  T ársaság  
és a  Biológiai T ársaság  közrem űködésével. 
A vá lasz tm án y  a  jav a s la to t e lfo g a d ta , és e lh a ­
tá ro z ta , hogy az a n k é to t az  1978. év i p ro g ram ­
te rv b e  felveszi. M egrendezésének irá n y ítá sá ra  
és a  szükséges koordináció  b iz to s í tá s á ra  Dobosi 
Zoltánt, a  tu d om ányos ta n á c s  t a g j á t  k é rte  fel.

Az 1978. jan u á r  1-én é rv én y b e  lépő  ta g d íj- 
m ódosítás előkészítésére a  v á la sz tm á n y  Zách 
A lfréd , Czövek Istvánná  és K ö rö si György  sze­
m élyében 3 ta g ú  b izo ttság o t je lö lt ki.

E z a b izo ttság  az eddigi ja v a s la to k  és az 
M TESZ ezzel kapcso la tos tá jé k o z ta tó ja  a la p ­
já n  terv eze te t dolgoz ki, a m e ly e t a  v á la sz t­
m án y  m egv ita t, m ajd  e fo g ad ásra  a  közgyűlés 
elé terjeszt.

D ö n tö tt a  v á la sz tm án y  az  1977. év i tá r s a ­
sági k iküldetések  ügy éb en : a  V i l i .  K árp á t- 
m eteorológiai K o n fe ren c ián  D évén y i Dezső 
vesz részt, és o t t  e lő ad ást is t a r t .  A M eteoroló­
giai V ilágszervezet á lta l  sze rv ezen d ő  a  „M éré­
sek és m egfigyelési m ódszerek  nem zetközi 
tudom ányos k o n fe ren c iá já ra”  k ik ü ld en d ő  sze­
m ély  ügyében az e lnökség k éső b b  dönt. 
Az N D K  m eteorológiai sz o lg á la ta  á lta l  1977 
novem berében szervezendő b iom eteorológia i 
tém aértekezle tre  Szabály  J ó zse f  u ta z ik  a  m a ­
g y ar delegáció tag ja k én t.

A nap irend  következő  p o n t ja k é n t  a  fő titk á r 
ism erte tte  az 1977. év  m áso d ik  fé lévének  elő­
adás-p rogram já t, am elyet a  v á la sz tm á n y  jó ­
váhagyólag  tud o m ásu l v e tt .

A M agyar K a rsz t- és B a rla n g k u ta tó  T ársu ­
la t  levélben fo rdu lt a  T á rsaság h o z , kérve az 
1978 szeptem berében m eg ren d ezésre  kerülő 
nem zetközi k a rsz t h id ro lóg ia i k o n fe ren c ia  m eg­
rendezésében való ré szv é te lt. A  v á la sz tm án y  
m egbízta  a  t itk á rsá g o t, hog y  az  e g y ü ttm ű k ö ­
dés részleteit tá rg y a lja  m eg és e n n e k  eredm é­
nyéről a  következő ü lésen  sz á m o ljo n  be.

Zách A lfréd  a  repü lésm eteo ro ló g ia i szak­

o sz tá ly  vezetőségének kiegészítéséről és a  szak ­
osz tá ly  m u n k ap ro ra m  járó i t e t t  je len tést. 
A szakosztá ly  e ln ö k e : V issy K áro ly , tá rse ln ö k e : 
P a p p  A ndor  honv . ő rnagy , t i tk á ra :  Szalm a  
János.

K é ri M enyhért az  orvosm eteorológiai szak ­
o sz tá ly  szaküléséről és a  szakosztá ly  vezetősé­
gének k ibőv ítésérő l a d o tt  tá jé k o z ta tó t. A szak ­
osz tá ly  e lnöke: K érdő Is tvá n , társe lnöke: 
Predm erszky T ibor , t itk á ro k :  Gajzágó László 
és Ö rm ényi Im re. A  vezetőség m u n k á já t ö tta g ú  
in téző b izo ttság  tá m o g a tja .

A v á la sz tm án y  a  szakosztá ly i vezetőségeket 
fu n k c ió ju k b an  m eg erő síte tte , m ajd  Boncz 
Józsefet, Gazsó M ik ló s t , Gál Zsuzsannát, 
H aszpra Lászlót, H onos Pétert, K iss  Árpádot, 
P u tsay  M áriá t, Poór Ju d ito t, Szalay Gabriellát, 
Jávor M ártát, T ischner Tibort és Tóth Lászlót 
a  tag ság  so ra iba  fö lv e tte . Szabály J

- t t

A CUKORRÉPA FEJLŐDÉSÉNEK 
METEOROLÓGIAI FELTÉTELEI

Az MMT 1977. áp rilis  14-i ülésén Bozó Pál 
asp iráns, a  K ö zp o n ti E lőrejelző In téz e t tu d o ­
m ányos m u n k a tá rs a  a  cukorrépa fejlődésének 
m eteorológiai körü lm ényeirő l t a r to t t  e lőadást.

Az előadás első részében  azokról az a lapvető  
agrok lim ato lóg ia i v izsgálatokró l h a llo ttu n k  
am elynek  a la p ján  h azán k b an  k ije lö lhetők  a 
cuk o rrép a  term esz tésé re  m eteorológiai szem ­
p o n tb ó l leg a lk alm asab b  körzetek. Az előadó 
részletesen  e lem ezte a  napsü tés , csapadék  és 
a  hőm érsék let e g y ü tte s  h a tá sá t a  cukorrépa  
te rü le ti te rm ésá tlag a ira . M egállap íto tta , hogy 
az á lta la  lé treh o z o tt ún . re la tív  h idro term ikus 
indexszel jo b b an  k im u ta th a tó  a  term ésered ­
m ények  és az id ő já rás i elem ek k ö zö tti k a p ­
cso lat m ilyensége.

Az előadás m ásod ik  része a  cukorrépa  késő 
n y ári fejlődésének m eteorológiai szim uláció­
já ró l szám olt be. M ivel a  hazai agrom eteoroló­
giai k u ta tá so k b a n  szim ulációs m ódszert még 
nem  a lk a lm az tak , bevezetésképpen  röv iden  
v ázo lta  a  szim uláció  szerepét a  tudom ányos 
ism eretszerzésben , m a jd  részletesen ism erte tte  
a  fe lhasznált szim ulációs m odell elm életi a la p ­
ja i t  és a  szám ítási sém ák a t. A m ódszer hasznos­
ság á t az  e red e ti v izsg ála to k b an  nem  szereplő 
é v já ra t  sz im uláció ján  m érh e ttü k  le: igen szoros 
vo lt a  k ap cso la t a  tény legesen  m ért és a  szi­
m u lá lt é rték ek  k ö zö tt.

E  m ódszer leh e tő v é  teszi — h angsú lyozta  az 
előadó —, hogy  jo b b a n  m egism erjük  a cu k o r­
rép a  fejlődésének d in am ik á já t, és ezá lta l olyan 
fon tos kérdések re  a d ju n k  vá lasz t, m in t pl. a 
b e ta k a rítá s  és a  feldolgozás kezdete.

Az e lő ad ást k ö v e tő  v ita  során  A u jeszky  L ., 
Gaál E., Erdős L ., K é ri M . és Szaká ly  J . fej­
te t te  k i vé lem ényét.

Vadasfalvyné A jta y  Á
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A KÖZELMÚLTBAN MEGJELENT METEOROLÓGIAI SZAKKÖNYYEK

1. A METEOROLÓGIAI SZOLGÁLAT HIVATALOS KIADVÁNYAI:

XL. kötet: A Balaton éghajlata — A Balaton térségének éghajlati jellegzetességei,
hő- és vízháztartása, bioklímája (Szerk.: BÉLL BÉLA és TAKÁCS 
LAJOS). Budapest, 1974. 316 B/5 lap. Ára vászonkötésben: 150,— F t.

XLI. kötet: A meteorológiai mezők statisztikai szerkezete (Szerk.: CZELNAI, R ., 
L .S . GANDIN, W. I. ZACHARIEW). Orosz és német nyelven. B uda­
pest, 1976. 364 A/4 lap. Ára fűzve: 80,— Ft.

XLII. kötet: HAJÓSY FERENC, KAKAS JÓZSEF, K É R I MENYHÉRT: A csapadék 
havi és évi összegei Magyarországon a mérések kezdetétől 1970-ig. Magyar 
és német nyelven. Budapest, 1975. 356 A /4 lap. Ára fűzve: 520,— Ft.

2. A METEOROLÓGIAI SZOLGÁLAT KISEBB KIADVÁNYAI:

40. szám: MAJOR GYÖRGY: A Nap rövidhullámú sugárzásának elnyelődése a lég­
körben (Angol nyelven). Budapest, 1976. 50 B/5 lap. Ára fűzve: 25,— F t.

41. szám: AJTAY ÁGNES: A burgonyatermesztés agroklimatológiai feltételei Ma­
gyarországon (Magyar és angol nyelven). Budapest, 1977. 32 B/5 lap.
Ára fűzve: 25,— Ft.

*

M e g r e n d e l h e t ő k
az Országos Meteorológiai Szolgálat Gazdasági Osztályán,
1024 Budapest, Kitaibel Pál utca 1. Levélcím: 1525 Budapest,
Postafiók 38.

MEGJELENT
az Országos Meteorológiai Szolgálat Hivatalos kiadványaként 
a Magyarország Éghajlata sorozat 10. száma:

A NAPSUGÁRZÁS MAGYARORSZÁGON 1 9 5 8 -1 9 7 2
Szerkesztette: Dr. Major György

A 80 oldalas, 21 x 29 cm méretű sugárzási atlasz 65 többszlnnyomatú térképen bemutatja a sugárzási összetevőknek 
(napfénytartam, teljes napsugárzás, szórt sugárzás, albedó és sugárzási egyenleg) havonkénti átlagos eloszlását az 
ország területén; ezzel párhuzamosan 24 táblázatban 12 állomáson a napsütés valószínűségének napi járását s az 
össz-sugárzás gyakorisági eloszlását, másik 24 oszlopdiagram a szórt sugárzás s a sugárzási egyenleg Budapesten 
mért napi értékeinek valószínűségét, gyakoriságát mutatja be. Külön érdeklődésre tarthat számot az a 48 diagram, 
amely a napsugárzásból az épületek négy fő égtáj Irányába néző függélyes felületeire jutó energiamennyiség napi 
összegeinek havonkénti gyakoriságát, átlagát és szórását ábrázolja, ugyancsak a budapesti mérések alapján.

Megrendelhető az Országos Meteorológiai Szolgálat Gazdasági Osztályán,
1024 Budapest, K itaibel Pál utca 1. Levélcím: 1525 Budapest, Postafiók 38. 
Ára: 110,— Ft
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Szerkesztőség: 1024 Budapest; Kitaibel Pál utca 1.
Levélcím: 1525 Budapest, Pf. 38. Tel: 353-500

Kiadja a Lapkiadó Vállalat, Budapest VII., Lenin körút 9—11. Telefon : 221-285. Levélcím: 1906 Budapest, Pf. 223 
Felelős kiadó: Siklósi N orbert igazgató

77.1369 Athenaeum Nyomda, Budapest — íves magasnyomás 
Felelős vezető; Soproni Béla vezérigazgató

Előfizetés: 1 évre48 Ft, a Meteorológiai Társaság tagjainak 24 Ft. Befizetés a 232-90171-2494 tagdíjbefizetési számlán. Megrendel­
hető: Az Országos Meteorológiai Szolgálat Pénzügyi Osztályán, 1024 Budapest, Kitaibel Pál utca 1. Levélcím: 1525 Budapest, 

Pf. 38. Megjelenik kéthavonként. Egyes szám ára: 8 Ft
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