
83. ÉVF. *  4. SZÁM *  1979. JÚLIUS—AUGUSZTUS

AZ O R SZ Á G O S M E T EO R O L Ó G IA I SZO LG Á LA T H IV A T A L O S LAPJA

T A R T A L O M

D r. B odolai I s tv á n  ...................................... 185

Láng S á n d o r: Az ég h ajla tv álto záso k  krio- 
szférikus és litoszférikus b iz o n y íté k a i.. 186

Sarov, VI. : Izobárfe lü le tek  abszo lú t geo- 
p o ten c iá lján ak  m eghatározása  m ete ­
orológiai m űh o ld ak  s e g íts é g é v e l............ 198

Jakabjai:, B . : M űholdas m érések fe lhasz­
ná lása  a  geopoteneiál-analízis spek trá lis  
m odelljében ...................................................  201

M iskolciné Szabari A n n a : R ö v id tá v ú  
előrejelzések v e r if ik á e ió ja .......................... 213

Gállá V ilm os — Posza Is tv á n :  A  páro lgás 
és az  evap o tran sp irác ió  m érésének 
a u to m a tiz á lá s a ............................................... 223

W irth E n d re : C sapadékkeltósi k ísé rle t­
sorozat Spanyolországban  .......................  230

I r o d a l o m ......................................................  234

K r ó n i k a  ........................................................  237

C O N T E N T S

D r. I .  Bodolai .............................................  185

L á n g , S . : C ryospheric  a n d  lithospheric
ev idences o f  c lim atic  c h a n g e s .................  186

Sarov, V I . : D e te rm in a tio n  o f  th e  ab so lu te  
g eo p o ten tia l o f  iso b aric  surfaces w ith  
th e  a id  o f  m eteoro log ical sa te llite s
(R ussian  tex t)  ................................................ 198

J a ku b ja k , B . : I '  so o f sa te llite  m easu re ­
m en ts  in  th e  sp e c tra l m odel o f geo ­
p o te n tia l  analysis (R u ss ian  tex t) ..........  201

M rs. M iskolci, S zabari, A . : E v a lu a tio n
o f  sh o rt-range  fo re c a s ts ............................... 213

Gállá, V. — Posza, I . : A u tom ation  o f th e  
m easu rem en t o f ev ap o ra tio n  and evapo-
tra n sp ira tio n  .................................................. 223

W irth, E . : P re c ip ita tio n  enhancem ent 
ex p erim en ts  in  S p a in  .................................  230

L i t e r a t u r e .................................................. 234

C h r o n i c l e  .....................................................  237



IDŐJÁRÁS
AZ ORSZÁGOS METEOROLÓGIAI SZOLGÁLAT HIVATALOS LAPJA 

JOURNAL OF THE METEOROLOGICAL SERVICE 
OF THE HUNGARIAN PEOPLE’S REPUBLIC

SZERKESZTŐ BIZOTTSÁG -  EDITORIAL BOARD:

ELNÖK -  CHAIRMAN OF THE EDITORIAL BOARD: 
BODOLAI I. (Budapest)

SZERKESZTŐ -  EDITOR: LŐRLNCZ ANNA (Budapest)

Szerkesztőség  -  Editorial Office:
H-1024 Budapest, Kitaibel Pál u. 1. HUNGARY

AMBRÓZY P. (Budapest) 
ANTAL E. (Budapest) 
BESSEMOULIN, M. J. (Paris) 
BÖHME, W. (Potsdam) 
BUDYKO, M. I. (Leningrad) 
ÖADEÉ, M. (Beograd) 
DAVITAJA, F. F. (Tbiliszi) 
GÖTZ G. (Budapest)
GULYÁS O. (Budapest) 
KONÖEK, M. (Bratislava) 
LOGVINOV, K. (Kijev) 
MÄDE, A. (Halle/Saale) 
MÉSZÁROS E. (Budapest)

NGUYEN-XIEN (Hanoi) 
OKOLOWICZ, W. (Warszawa) 
PASZINSKY, J. (Warszawa) 
PÉCZELY GY. (Szeged) 
RADINOVIC, D. (Beograd) 
RÁKÓCZI F. (Budapest)
SAMAJ, F. (Bratislava) 
STEINHÄUSER, F. (Wien) 
STELCZER K. (Budapest) 
SZEPESI D. (Budapest) 
TAKEUCHI, K. (Tokio) 
TUVDENDORZS, D. (Ulan-Bator) 
VARGA-HASZONITS Z. (Budapest) 
VITEK, V. (Praha)



Az O rszágos M eteorológiai Szolgálat fo ly ó ira ta . 83. évf. 4. szám. 1979. jú liu s—au g u sz tu s 
Journa l of the H ungarian  Meteorological Service. Vol. 83. N o. 4 J u ly  — A u g u st 1979. B u d a p est

IDŐJÁRÁS

Mély megrendüléssel közöljük, hogy szerkesz­
tő bizottságunk elnöke

DR. BODOLAI
ISTVÁN

oki. meteorológus, a fizikai tudományok kandi­
dátusa, az Országos Meteorológiai Szolgálat tu­
dományos tanácsadója, a szocialista országok 
meteorológiai kutatásait koordináló nemzetközi 
bizottság elnöke 1979. június 5-én, életének 56. 
évében Budapesten váratlanul elhunyt.

Nehéz volt elhinni a lesújtó hírt: egyik nap­
ról a másikra, alkotó erejének teljében ragadta 
el közülünk a kíméletlen sors, szakterületén is 
szinte betölthetetlen űrt hagyva maga után. Megindult lélekkel tekintünk 
vissza arra a 27 évre, amit szerkesztő bizottságunk tagjaként, majd 
másfél év óta elnökeként közöttünk töltött; arra a szakmai lelkesedéstől 
áthatott termékeny ténykedésre, amelyet sokoldalú, szerteágazó elfoglaltsága 
ellenére, folyóiratunk érdekében is, különleges gondossággal végzett.

Tragikusan korai halálával személyében a magyar meteorológiai 
tudomány nemzetközileg is elismert kiemelkedő egyéniségét, tudomány- 
szakunk kiváló kutatóját és szervezőjét, széleslátókörű szakíróját, az újabb 
magyar meteorológus nemzedék kitűnő oktatóját, mi, munkatársai, a köz­
szeretetben álló, melegszívű, megértő jóbarátot veszítettük el.

Fájó kegyelettel őrizzük kötelességtudó, szakmai igényességének, egye­
nes, szerény emberségének emlékét. Ha alkotó erejének teljében el is szólítot­
ta közölünk a halál, fennmaradó életműve, mélyen szántó, elegáns stílu­
sú tanulmányai, tartalmas cikkei, figyelmet lekötő előadásai még sokáig 
értékes eligazítást, követésre méltó példát képviselnek kollégának, tanít­
ványnak egyaránt.
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IDŐJÁRÁS

Az éghajlatváltozások krioszférikus és litoszférikus bizonyítékai

LÁNG SÁNDOR, egyet, tanár, Budapest

Gryospheric and  lithospheric evidences of clim atic changes. T he problem s of c lim atic  
changes d iscussed  in  th is  p a p e r  a re  sim ilar to  th o se  considered b y  Gy. Bacsók  in  his s tu d y  
published in  th e  Idő járás  in  1940. H ow ever, w hile  in  1940 th e  secu lar changes in th e  o rb ita l  
p a ram ete rs  o f  th e  E a r th  w ere considered to  be  th e  m ain  cause of c lim atic  changes, to -d ay  
th e  resu lts  o f  m u ch  m ore so p h istica ted  geonom ical research  suggest a  num ber o f  o th e r  
reasons. T h e  re su lts  o f  th e  m o st m odern  ab so lu te  age d a tin g  m eth o d s  are of g rea t v a lue  in  
giving a  m ore  th o ro u g h  analy sis  o f these reasons. T he m ajo r fields a n d  m ethods of geonom y 
whose re su lts  a re  u sed  in  s tu d ies  o f clim atic  changes a re : Po llen  analysis, s tra tig rap h ica l 
studies o f c o n tin e n ta l  s t r a ta ,  o f th e  G reen land  ice shee t an d  o f tro p ical ocean bed , th e  
C L IM A P-curve, e tc . T he m ain  resu lt deduced  b y  th e  a u th o r fro m  his studies is th a t ,  co n ­
t ra ry  to  th e  o ld  ideas, c lim atic  changes c a n n o t be  regarded  as sim ple wave m otion  (for 
exam ple o f  th e  y e a r ly  m ean  tem p era tu re  o r h u m id ity ) . T his w ave m otion  is com posite : 
The large w av es m a y  be d iv id ed  in to  sh o rte r p a r tia l  w aves, th ese , in  tu rn , m ay  be fu r th e r  
divided in to  s till  f in e r  ones. T h is  is valid  also fo r th e  c lim ate  o f o u r age (see Fig. 4). A n o th er 
significant re su lt  is t h a t  th e  large  w aves o f c lim atic  changes in  th e  Q u a ternary  period  w ere 
m uch m ore n u m ero u s  th a n  h as  been th o u g h t h ith e r to , e. g. on th e  basis o f the  M ilankovic  — 
Bacsak  th e o ry  (see F ig . 1 a n d  2 re la ting  to  th e  p a s t  1 m illion y ears an d  3 m illion y ears, 
respectively). T herefo re , th e  classical d iv ision  o f th e  Q u a te rn a ry  such  as th e  D an u b ian , 
Giinz, M indéi, R iss, W iirm  g laciations and  th e ir  s tad ia ls  as well as th e  term s used for th e  
in terg lacia ls m a y  a ll w ell be o m itted  in fu tu re . I t  tu rn s  o n t to  be  m ore p ractica l to  use nam es 
of some sm all loca l fea tu res , such  as B rörup , Alleröd  w hich hav e  been  used earlier, as well 
as th e  n am es D en eka m p y Hengelon, Mende-base, e tc . T h e  oldest p leistocene clim atic changes 
happened in  H u n g a ry  a b o u t 3 m illion years ago .

*

A Föld éghajlata az egész földtörténet során többé-kevésbé majdnem 
mindig változott, térben is és időben is. A kisebb-nagyobb változások nyomai 
a néha erősen mutatkozó eljegesedések környékén (vagyis a krioszféra kialaku­
lása közben), továbbá a földfelszíni és a tengeri üledékképződésben, valamint 
az élővilág fejlődésében is nyomon követhetők. Ha az éghajlatváltozások csak 
kis mérvűek és nem érintik egy-egy földi tájegység nagyvonalú éghajlati jelle­
gét, inkább csak éghajlatingadozásról beszélünk. Ezalatt pl. megmarad a 
kérdéses terület trópusi vagy mérsékelt övi, eredeti éghajlata, legfeljebb csak 
enyhébből hűvösebbre, illetve nedvesből szárazabbra vált át, vagy viszont. 
Lehetséges azonban pl. a trópusiból a mérsékelt övibe, vagy pedig a mérsékelt 
öviből a poláris klímába való átváltás is, ez már valódi klímaváltozás. 
E nagyarányú változások végeredményben leginkább a termikus paraméterek 
szerint határozhatók meg.

A nagy termikus amplitúdójú éghajlati változások geológiai korokat is 
felölelhetnek, igen szélsőséges határok között mozgó éghajlati körülményekkel 
jellemezhetők, és leginkább csak szabálytalan, nagy hullámokban léptek fel 
a Föld történetében. A legrégebbi ilyen szakasz a Föld őskorában volt, több
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m int 1 m illiárd éve, és évm illiókig e ltar th ato tt (Ausztrália). H asonlóan  igen  
idős eljegesedési nyom ok kerültek elő K ínából (középalgonkium  végi eljegese­
dés), Finnországból, ahol a ladogium  em eletbeli glaciális nyom ok m in tegy  
800 m illió évesek; az észak-am erikai H uron-tótól É -ra 700 m illió éves  tillit  
(glaciális agyagos hordalék) n yom okat ta lá ltak . K erültek  elő ezenk ívül m ég  
ősi glaciális üledékek É -N orvégiából, a Spitzbergákról, É K -G rönlandból, 
Szibériában a Léna torkolatának közeléből, Indiából és U tahb ól is, va lam en y-  
nyien  a közép- és a felső-algonkium ból, több m int 600 m illió évesek .

Az egyik ilyen legjobban tanulmányozott a skóciai — észak-írországi 
algonkium végi — eokambriumi összlet, amely mintegy 650 — 550 millió éve 
keletkezett, paleoklimatológiailag nagyon változatos és szélsőséges körülmé­
nyek közepette. Ugyanis ennek a mintegy százmillió éves glaciális szakasznak 
az említett területen összesen 17 nagy előnyomulásos szakasza volt, hatalmas 
jégtakaró-képződéssel és az akkori egyenlítő vidékére is kiterjedő nagyon 
nagyarányú lehűlésekkel, mert jéghegyek még az akkori trópusi tengerekben is 
úsztak. Az egyes meleg interglaciálisokban pedig, a glaciális tillitek közé 
települve, még dolomitrótegek is iktatódtak közbe; ez az algonkiumi ősklíma 
a közelmúlt és a jelen tercier-kvartér ősklímáival szemben még sokkal szélső­
ségesebb hullámzásaira hívja szintén fel a figyelmet. Úgy látszik, a késő algon­
kiumi elejegesedések kb. félmilliárd esztendőn keresztül, több, szabálytalan 
időközű hullámokban jelentkeztek. Hasonlónak mutatozik az elrendeződése a 
későbbi nagy éghajlatváltozásoknak is, amelyek a földtörténeti ókor kezdete 
óta léptek föl.

Így pl. az előbb tárgyalt, ún. eokambriumi eljegesedést illetőleg az egész 
földkerekségre kiterjedő aránylag hűvös szakaszt pl. a Szaharában is ki­
mutatták, szárazföldi jégtakaró képződéssel. Fiatalabb ennél az ugyancsak 
a Szaharidákból kimutatott ordoviciumi eljegesedés mintegy 485 — 475 millió 
éve, ez is jégtakaró-képződéssel. Majd hosszabb szünet után az ókor végén a 
permi eljegesedés következett, amely a déli kontinenseknek megfelelő, ún. 
Gondwana-földön hatalmas méretű jégtakarókat alakított és öt nagyobb hul­
lámban, ezelőtt 270 — 220 millió évvel volt. A nagy jégtakarók nyomai 
Indiában, Afrika középső és déli részén, Dél-Amerikában, Ausztráliában és az 
Antarktiszon találhatók meg. Végül az újkori lehűléses szakasz a már 38 millió 
éve kezdődött eljegesedésekkel (az Antarktiszon) az egész Földre érvényes 
lehűléses szakaszt jelentett; későbbi stádiumaiban az eljegesedések az északi 
féltekére is kiterjedtek és őséghajlattani hullámzásuk a harmadidőszak felső 
részén át a negyedidőszakban és a geológiai jelenkorban is eltartott.

A földi lehűlések, illetve éghajlatváltozások fent tárgyalt nagyszakaszai­
hoz hasonlóan időben ugyanilyen szabálytalan vagy kevéssé szabályos fellé- 
pésűek és eléggé szabálytalan időtartamúak a nagyszakaszok egyes részei ; 
a kisebb, a rövidebb szakaszok is. És éppen ez a körülmény világosít fel arrój 
is, hogy a földi klímaváltozások okaiként megjelölt égi mechanikai ritmikus 
változások, közelebbről a földpálya-elemek szekuláris változásai (ismert nevén 
a Milankovió —Bacsák—Woerkom-féle elmélet) — felfogásunk szerint — már 
nem lehetnek e klímaváltozások egyedüli okai, mert pl. nincs megfelelő időbeli 
egyezés az égi mechanikai számításokkal nyert ritmusok és az abszolút kor­
meghatározással, vagy egyéb, földtani időszámítással nyert ősklíma-szakaszok 
között. Nem egyezik az ősklíma-hullámok száma sem és időbeli egymásutánja 
sem.

Még közelebbről, a földtörténetben az ősklíma fejlődése során pl. nem­
csak akkor alakultak ki erős lehűlésekkel járó nagyszakaszok, amikor azokat a
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Bacsálc Gy. által bevezetett segédváltozós számítások megengedik, illetve nem­
csak akkor, amikor a naprendszer bolygóinak pályáján az összes, ún. felszálló 
csomópontok a „kedvezményezett” körnegyedbe, közelebbről a 4 5 1 3 5 °  közé 
esnek. A földpályaelemekből — Bacsók szerint — az általa kiszámított segéd­
változók, pl. a p  és a q értékei alapján, a földtörténeti közelmúltban csakis a 
pleisztocénban volt abnormitás és ennek nyomán éghajlatváltozás, míg ezzel 
szemben a nagyobb arányú lehűlések a déli sarkvidéken, az ottani előtér óceán - 
fenéki anyagvizsgálati eredményei szerint, már a felső oligocén folyamán 
elkezdődtek.

I. TÁ B LÁ ZA T

A  természetes növénytakaró őséghajlattani értékelése

Szubtrópusi éghajlat

Pálm áé p o llen  a la p já n  8 pont

Meleg-mérsékelt, nedves éghajlat

P odocarpus, Ah/ssa, Zelkow a, S n g e lh ard tia  p o llenek  a la p já n  6 p on t

M eleg, száraz éghajlat

öinkgo, Tsaga,, C éd ru s, R h u s , Ilex , O arpinus, O s try a , P te ro ca ry a ,
Carya po llenek  5 pon t

M érsékelten meleg, nedves éghajlat

Tilia, [Tlmus, A ln u s, P a g u s , ./u g lan s pollenek 4 pont

M érsékelten meleg, száraz éghajlat

Pinus h ap lo x y lo n , A b ies, Tarrodium , Ju n ip e ru s ,
Acer, C ostanea , Q uercus, C orylus, E riea  pollen  3 pon t

H űvös, itt. hideg-nedves éghajlat

P in u s s ilvestris . B e tu la , Z a rix , <Salix 2 pont

Hideg-száraz éghajlat

P icea  excelsa 1 pont
P inus cem bra 0 pon t

Az értékelés c sak  az  A P  ta r to m á n y ra  (fás növények) te r je d t  k i ennek  szűkebb  tűrőképessége 
m ia t t ,  m íg az N A P  ta r to m á n y ra  nem , m ert ezen a  te rü le te n , különösen  a  v irág ta lan o k  sp ó rá it 
ille tően , sokkal n ag y o b b  a  tű rők ép esség , am i tö b b  é g h a jla ttíp u s ra  való k ite rjeszkedést is je le n th e t.

Eszerint a Milankovic-, a Bacsák- és a Woerkom-íé\e, egymástól függetle­
nül kidolgozott és tovább épített éghajlatváltozási elmélet, amely ezt a nagy­
szerű földi folyamatot egyedül csak a fóldpálya elemek szekuláris geometriai 
változásaiból vezeti le, eredeti formájában nem lehet érvényes. A klíma- 
változások problémája ugyanis erősen kibővül, amint láttuk, időben is, de tér­
ben is, amennyiben az egyenlítői és a trópusi övezeteket is az örök hó határának 
mintegy 800 m-es süllyedése révén elég alapos éghajlatváltozások érhették. 
Úgy látszik, hogy a földrajzi szférák együttese, a földrajzi burok, mint nyílt fizi­
kai rendszer, a földtörténeti idők során nem részesült végig sem azonos mennyi­
ségű, sem azonos minőségű energiában.

A földi éghajlati változások bekövetkezéséért tehát nemcsak a földpálya- 
elemek szekuláris változásai lehettek felelősek, hanem másféle hatóerők is sze­
repelhettek a kiváltó okok között. P. o. a negyedidőszaki nagymérvű föl­

188



melegedések vagy az erős lehűléses szakaszok az említett szerzőknél több­
nyire elég szabályos hullámokkal kerültek ábrázolásra. Ezzel szemben az 
éghajlati változások ún. hullámai ennél sokkal bonyolultabbaknak látszanak. 
Ezenkívül, pl. Bacsák vagy Woerkom kvartér klímanaptára 1 millió évig 
vissza csak közel 100 klímahullámot tartalmaz, és csak a mérsékelt és a maga­
sabb szélességekre vonatkoztatva. Ma viszont ezeknél már több mint 50%-kal 
több, élesen jelentkező klímaváltozást lehet kimutatni egy-egy teljesebb 
üledéksorban (1 — 2. ábra). Még részletesebben mutatják az őséghajlat sűrű 
ingadozásait a jégtakarók erős kisugárzó, visszacsatoló hatása miatt a beléjük

I I .  T Á B L Á Z A T

őséghajlati szakaszok típ u sa i term ikus, illetve h igrikus értelmezésben 

(3 millió évig v issza, R ónai A .  a d a ta i  a lap ján)

1. R ö v id  hideg, száraz  szakasz (< 5 0 0  év), hosszabb  m eleg szakaszban;
2. R ö v id  hűvös, nedves szakasz;
3. R ö v id  m eleg, nedves szakasz hosszabb  hűvös sz ak aszb an ;
4. R ö v id  meleg, száraz  szakasz ( ^ 1 0 3 év);
5. H osszabb  m eleg, nedves szakasz ( > 1 0 4 év) in gások  n é lk ü l;
6. H osszabb  meleg, száraz  szakasz;
7. H osszabb  hűvös, száraz  szakasz ( > 1 0 4 év) n ag y  ingások  nélkü l;
8. H osszabb  hűvös vag y  m érsékelt, nedves szakasz ;
9. H osszú m eleg, száraz  szakaszok ( >  104 év) v á ltak o zása  hosszú  meleg, n edves szak aszo k k a l;
10. R ö v id  nedves, m eleg szakasz hosszú száraz , m eleg  szakaszokban;
11. Igen  hosszú ( > 1 0 5 év) meleg, száraz , s iv a tag i, sed im en tác iós szakasz.

Az 1. típ u s  jelentkezése pl. a  jászladány i fú rás  ré teg so ráb an  (csak a  t is z ta  típ u so k k al) kb. 350 e z e r  
év ig  vissza az  a lá b b iak b an  soro lható  fel:

M élység, m K o r, vissza, 103 é v id ő ta r ta m , é v  (k b .)

1 0 ,9 5 -1 2 ,0 0 2 1 - 2 3 2000
2 0 ,3 0 -2 0 ,8 7 4 1 - 4 2 1000
2 1 ,3 0 -2 3 ,5 0 5 0 - 5 2 2000
3 1 ,3 6 -3 1 ,5 0 6 6 - 6 7 300
4 1 ,4 4 -4 1 ,9 0 8 9 - 9 0 1000
4 5 ,2 6 -4 6 ,9 0 1 0 0 -1 0 2 1500
5 7 ,2 0 -5 7 ,3 0 115 200
65,00 -  65,30 1 4 4 -1 4 5 600
6 9 ,1 0 -7 0 ,1 0 1 5 6 -1 5 8 2000
72,20 -  72,95 1 6 1 -1 6 3 1500
7 4 ,0 5 -7 5 ,0 0 1 6 5 -1 6 7 2000
8 4 ,0 0 -8 5 ,9 0 1 8 7 -1 9 0 3000
87,50 -  88,00 1 9 3 -1 9 4 1000
9 9 ,1 0 -9 9 ,4 0 2 2 5 -2 2 6 600

1 5 4 ,0 4 -1 5 4 ,8 5 3 4 5 -3 4 7 1600

A tö b b i, 2 — 10. típ u s  á lta lá b a n  sokkal k iseb b  valószínűséggel m u ta tkozik  és g y a k ran , nem  is t is z ­
tá n ,  hanem  elm osódva. T ovábbi e lem zésük m ég so k  ú jd o n ság o t je len th e t

mélyített fúrások. A grönlandi jégfúrás szelvényén (3. ábra) pl. az utolsó 
125 ezer évben 13 igen erős lehűlés és ugyanannyi hirtelen, erős fölmelegedés 
nyomai mutatkoztak, egy-egynek 500—1500 év volt az időtartama.

Visszatérve a Bacsák- és a Woerkom-íé\e ősklíma-naptár és a saját készítésű, 
mégpedig a jászladányi perspektivikus kutatófúrásból nyert kvartér idősor 
(1. 1. ábra) közötti eltérésekre, az alábbiak az eredmények:

A jászladányi fúrószelvényből szerkeszthető időskála és az említett neves

189



190



szerzők ősklí ma-nap tárai között azért nehéz az összefüggést megtalálni, mert 
a jászladányi fúrásszelvény alapján több, mint 50%-nyival több, nagyobb 
éghajlatváltozás volt kimutatható, mint Bacsók és Woerkom ősklíma-nap- 
tárában. Ezért az említett 50%-os többletnek nem lehet megfelelője Bacsók 
és Woerkom ősklíma-rendszerében. A maradék alapján az egybeesés alig 
33%-os, úgy, hogy igazi korrelációról nem is lehet beszélni. Ugyanis csak 21 
esetben egyeztek pl. Jászladány szelvényében, illetőleg Bacsóknál és Woerkom- 
nál a klímanaptárak meleg, ill. hideg szakaszú szelvényrészei.

Bacsók és Woerkom ősklíma-naptárai között sem minden tekintetben ki­
fogástalan az összefüggés, annak ellenére, hogy egyformán 1 millió évre számol 
vissza mind a kettő. A hideg szakaszokban ugyanis 18 esetben van évezredes 
pontosságú azonosság a kétféle naptárban, viszont 35 esetben nem talákoznak, 
vagy nem eléggé találkoznak az idősorok. A melegebb őséghajlati szakaszok­
ban pedig 21 esetben van azonosság és 34 esetben nincs egybeesés a két klíma­
naptár hullámai között. Összesen tehát 1 millió évig visszafelé 36%-os a két 
idősor részleteinek egybeesése; 64%-ban nincs egybeesés, mintegy 108 klíma­
hullám együttese alapján. Sőt, 600 ezer és 1 millió év között visszafelé csak 
25%-os egybeesés határozható meg.

A továbbiakban vizsgáljuk még meg az ősföldrajzi fejlődés nagyméretű, 
sokmillió éves időtartamú lehűléses szakaszait a bennük fellépő eljegesedések 
száma szempontjából. Ismeretes, hogy korábban a glaciológiában a mono- 
glacialista kutatási irányzat uralkodott, de a mind újabb és újabb bizonyíté­
kok birtokában később egyre több teret nyertek a poliglacialisták (bár még 
amazokból is akadnak többen). Mai felfogás szerint, általában, csak a Föld 
nagy lehűléses szakaszai tekinthetők többé-kevésbé egységeseknek, amikor 
azonban a mind erősebb termikus ingadozásokkal az egész földfelszín közép­
hőmérséklete 20 °C alá süllyedt (ma ez az érték 15 °C) és ha egyidejűleg a min­
denkori földrajzi pólusok terjedelmesebb szárazföldek területére kerültek, meg­
felelő méretű függőleges tagozottság közepette megindulhatott felszínükön az 
eljegesedés is. Ezek az eljegesedések pedig, a klímaingadozások mélységének 
megfelelően, a hideg szakaszokban nagyobb teret, a melegebbekben kisebb 
teret f oglaltak el, tehát térben és időben nagyon változékonyak voltak s ezt a 
körülményt még tovább színezte a csapadékviszonyok alakulása, mert ez is 
erősen befolyásolta a szárazföldi jég mennyiségét. Előbb az Antarktiszon, 
majd Grönlandon is, a harmadidőszak második felében ilyen előfeltételek ala­
kultak ki és nagy területeken állandósultak is, úgyhogy a déli sarkvidék

◄
1. ábra:  A  k lím aváltozások  görbéi az  u to lsó  800 eze r év re  visszam enőleg. Je lö lések : A )  gö rbe  — 
A jász lad án y i p e rsp ek tiv ik u s m élyfúrás a la p ján  sz e rk e sz te tt görbe, am elyhez H ónai A .  [7] p o llen ­
a n a litik a i, k ő z e ttan i, ta la jta n i és egyéb v izsg á la ta in ak  eredm ényeit h a sz n á ltu k  fel. A szárazság i, 
ill. nedvességi fokozatok  fás növények  p o llen an alitik a i a d a ta i  a lap ján  k e rü lte k  m eghatáro zásra . 
A száraz  szak asz t a  görbe m egtörésein  kis kör, a  n edves vagy  sem leges szak asz t p o n t jelzi. 
A középhőm érsék le ti e ltérések  + 4  °C-ig az  o rd in á ta  tengelyen  o lv ash a tó k  le, u g y an csak  a  
po llen an alitik a i szám ítások  a lap ján , az  I .  és I I .  táblázatban  közölt osztá lyozás figyelem be­
véte lével. A g ö rbén  a  po llen t szo lgálta tó  főbb n ö v én y ek  n ev e it kezdőbetűik je lz ik , részle tezésüket 
az  I. tá b lá z a t ta rta lm az z a . A i  görbe — A jász lad án y i fú rás  m élységi sk á lá ja . A 2 görbe — A já s z ­
lad á n y i fú rás  ré tegeinek  abszo lú t ko rbeosztása  (rad io a k tív  években; ez  a  k o r  egyezik Cooke 
ra d io a k tív  k o r-ad a ta iv a l, am elyeket alföldi fú rásm in ták b ó l h a tá ro zo tt m eg  [1, 6]. B )  gö rb e  — 
A K L IM A P te rm ik u s  görbe az északi fé ltekére , a  m a i középhőm érsék le ttő l való  e ltérésekkel, c sak  
800 ezer év re  v issza [10]. C)  görbe — Shackleton N .  sze rk esz te tte  tró p u si középhőm érsék le ti gö rb e  
a  Csendes-óceánról, csak 800 ezer év re  v issza ; ez  is m in teg y  4 — 5 fokos lehű lést jelez a  n a g y  
eljegesedések idején  [3]. A D , G, M , R , W  b e tű k  — a  negyedidőszaki n a g y  eljegesedések (d u n a i, 
günz, m indéi, riss, w ürm ) valószínű helyei.
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egésze már mintegy 12—15 millió éve állandóan el van jegesedve. Ezért ott 
ez a periódus nagy területen már egyetlen jeges szakasznak tekinthető, míg az 
azt megelőző 15 — 20 millió éves szakasz olyan volt, hogy az erősödő lehűlések 
közben váltakozva, a jégmentesség az egész Antarktiszra mind kisebb és 
kisebb területre tért vissza. Hasonló állapotok kezdődtek évmilliókkal később 
az északi sarkvidéken is.

2. á b ra : A k lím av álto záso k  gö rb é i 800 ezertő l 3 m illió  év ig  visszam enőleg  a  jászladány i m ély fú rás  
a la p já n  [7]; a  jelölések azo n o sak  az  1. áb ráév a l.

Úgy tűnik tehát, hogy a mai nagykiterjedésű jégtakarós területeken 
(Antarktisz, Grönland) az átlagos lehűlés erősödésével teret nyerő előzetes, 
több rövid lehűlés és eljegesedés után, a tercier végén és a kvartérben hosszú 
ideig csak egyetlen állandó eljegesedés volt és ez tart még ma is.

A földi éghajlat fokozatos lehűlése — mind mélyebb és mélyebb hullám­
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völgyekkel — a miocénben gyorsult meg; a földfelszíni átlagos lehűlés — világ­
átlagban — mintegy 10—12 °C-ot te tt ki (20 — 22 °C-ról legföljebb 9 — 10 fokra 
süllyedt le). Ezt a nagy lehűlést pl. jól tükrözi az óceánfenéki vízhőmérséklet, 
mert az új harmadidőszak elején ott többezer m mélységben még általában 
10 °C fölött volt annak értéke, ma viszont csak 1 — 2 °C, sok helyen pedig csu­
pán 0°.

3. á b ra : W . Dansgaard g rö n lan d i jégfúrás-szelvényének ö sszehason lítása  a  jász lad án y i p e rsp ek ­
tiv ikus fú rá s  szelvényének adata iv a l. J  — a  jászladány i fú rá s  ad a tso ra , am elyen az  egyszerű 
nyilak  h id eg tű rő  fenyőfélék szin tjei, a  körrel ellátott n y ila k  p ed ig  vegyes: fenyő +  lom bos fák  

pollen-szin tjei. A A °C é r té k ek  északi fé lteke i sz á m íto tt  á tlagok

A nagy vízmélységekben a 10 °C fölötti magas vízhőmérsékletek csak 
olyan beltengerekben maradtak fenn, amelyek még legalább a neogén idősebb 
részében süllyedtek be vagy pedig rekesztődtek el az óceántól a nagyon erős 
neotektonikus hegységképződéssel, mint pl. Indonézia szigetvilágában a 6800 m 
mély Szulu-tenger, vagy a 6000 m mély Celebes-tenger, s i. t.

A mai hegységi eljegesedések területén és általában az alacsonyabb szé­
lességeken a neogén idősebb részében nem volt erős lehűlés-, eljegesedéssoro­
zat. Később azonban, az ún. glaciális szakaszokban igen. Mégpedig kisebb-na- 
gyobb mértékben, míg a nagyon meleg interglaciálisokban az ilyen területeken 
teljesen elolvadhatott a jég. A fiatal lánchegységek és a láncos röghegységek 
neotektonikus kéregmozgásaikkal a neogén derekától máig tartó kiemelkedé­
sekkel érték el a hóhatárt.

Hogy tehát hányszor borította jégtakaró vagy jégár a szárazföld egyes 
részeit, az a mindenkori, nagyon sokoldalú földrajzi adottságok függvénye is, 
egyenrangúan az ősklíma alakulásával.

Végül, amikor a földtörténeti múlt nagyméretű éghajlatváltozásait a jelen 
éghajlat ingadozásaihoz hasonlítjuk, tulajdonképpen Lyell aktualizmus-taná- 
val kerülünk kapcsolatba. Kicsi erők hosszú időn át hatnak, mondja Lyell.
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Valójában, a földfelszínt átalakító erők kicsinyek, pl. ilyen a 2 gcal/cm2. min 
szoláris állandó, ill. besugárzási energia is.

A kicsiny energiát és a nyomában megnyilvánuló erőhatásokat azonban 
egyes arra alkalmas természeti folyamatok képesek szűkebb területekre kon­
centrálni, amikor sokkal jobban hatnak, mint az átlagos körülmények között. 
Ilyen erős koncentrációnak tekinthető — nagymérvű negatív hatással — az 
éghajlatváltozások alkalmával döntően szereplő nagy hó- és jégtakaró is, tekin­
tettel a visszacsatoló hatására. A jégtakarók felszínén ugyanis a levegő hő­
mérséklete csak 0°-ig melegedhet föl, szemben a földfelszíni kőzetekkel, ill. 
talajokkal. Csak ezzel az okkal magyarázható pl. a würmi klímagörbén a 
grönlandi jégtakaró 13 nagyon erős lehűlés-hulláma.

További igen erős energiakoncentrációk, mint sztochasztikus — vagyis 
véletlenszerű jelenségek — a hirtelenül keletkező igen nagy mennyiségű csa­
padékok: a nagy mennyiségű esők és havazások is. Ilyenek alakíthatnak ki 
terjedelmes jégtakarókat, amelyek gyorsan növekedhetnek és eközben bizto­
sítják a visszacsatoló folyamatokat is.

Ezen a módon az eredetileg kicsiny erők helyi koncentrációi az arra alkal­
mas földrajzi környezetben okvetlenül az éghajlati változások erősebb — gyen­
gébb mérvű eseménysorozatához vezethetnek.

Ám a tér- és időbeli korlátokhoz kötött erős energia-koncentrációk — 
mint pl. 10 800 éve Skóciában a Loch Lomond eljegesedéssel kapcsolatban, 
vagy rövid lejárattal egy-egy hatalmas méretű ciklonsorozat fellépése — még 
nem jelenthetik a 200 éves Cuvier-íéle katasztrófa-tan feltámasztását, amely a 
Föld egész élővilágának kipusztulását, vagy a bioszféra nagy részének kiveszé- 
sét föltételezi. Az egész földkerekséget átfogó óriási katasztrófák ui. nincsenek 
és a természeti erők mai rendje és eloszlása alapján nem is lehetnek, lehető­
ségüket már a földrajzi zónák törvényei is kizárják.

Az éghajlatváltozások kutatásában elért újabb eredmények az alábbiak.
1. Az éghajlatváltozások időtartama több millió —több tízmillió éves 

nagyszakasz okban, továbbá százezer — millió és tízezer — százezer éves közepes 
szakaszokban, többszáz éves — többezer éves kis szakaszokban és több tíz­
éves — párszáz éves még rövidebb periódusokban, valamint a néhány éves — év­
tizedes ingadozásokban jelentkezik, az évszázados meteorológiai mérésered­
mények, valamint földtani, kriológiai, óceánfenéki fúrások dokumentumai 
szerint.

2. A földtörténeti klímaváltozásokban — sem a nagy és a közepes hosszú­
ságú szakaszokban, sem pedig a kicsiny és a legkisebb hullámú részletekben — 
nem mutatkozik az az elég nagyfokú, még elég rendszeresnek minősíthető 
szabályosság, mint aminőt a régebbi, Milankovic, Bacsák és Woerkom kidol­
gozta elméletek kimutattak. Általában, nincs két egyforma hullám, sem a 
hosszabb, sem pedig a rövidebb lefutású éghajlatváltozások esetében sem, kü­
lönösen, ha az egykori élővilág képviselőinek együttesét és az egész ősföldrajzi 
környezetet is figyelembe vesszük.

3. Az éghajlat változásai tehát, szemben a Milankovié, Bacsák és Woer- 
kom kidolgozta elmélettel, — amely a földpálya elemek geometriai változásain 
alapszik — nem egyszerű meleg vagy hűvös éghajlati hullámok egymásutánjá­
ban nyilvánulnak meg, hanem ún. összetett hullámokban. Eszerint a leg­
nagyobb méretű alaphullámokra kisebb hosszúságú, kisebb-nagyobb ampli­
túdójú másodrendűek, az utóbbiakra pedig még kisebb méretű harmad- 
rendűek stb. szuperponálódnak, hasonlóan ahhoz, amit az utolsó két évszázad 
homogén hőmérsékleti sorozatai alapján nyert hullámok mutatnak. (4. ábra)
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Ilyen szerkezetűek a millió éves, több tízmillió éves, nagyon hosszú éghajlati 
változások is.

4. A Bacsák és Woerkom által szerkesztett negyedidőszaki klímanaptárak 
éghajlati szakaszaival a jászladányi perspektivikus mélyfúrás szelvényéből 
levezethető őséghajlattani szakaszok csak 35%-ban egyeznek, emellett a 
kvartér klímaszakaszok száma — a jászladányi szelvény általunk történt újra­
értékelése alapján — kb. 50%-nyival több, a kimutatható többezer éves, néha

4. ábra : A P rá g a  és B u dapest 200 évi hom ogén hőm érsék leti soraiból sz e rk e sz te tt éghaj la t  in g ad o ­
zási d iagram , am elyen a  k ö z tes  hu llám völgyek k ö zö tt 2-2 n ag y o b b  és 1-1 k isebb hu llám h eg y  
(fölmelegedés) m u ta tk o z ik  a  30 — 30 év i középhőm érsék le ti á tlag o k b ó l sze rk esz te tt á tk a ro ló

középértékek  a lap ján

már tízezer éves hosszúságú szakaszok alapján. Vagyis a kvartér kis- és közép- 
hullámú klímaváltozásainak sorrendje szerintünk sokkal bonyolultabb, mint 
az említett régi elméletek szerint. Erre utal N. Shackleton mélytengeri fúrásból 
nyert ősklímagörbéjének menete, továbbá a KLIMAP-görbe lefutása is, ame­
lyek adatai szerint pl. kb. 1 millió évre vissza legalább kétszerannyi nagyobb 
eljegesedés volt, mint a klasszikus glaciológiában a günz, a mindéi, a riss és a 
würm alpi eljegesedéses nagyszakaszokon belül kimutatott 8 — 9 nagyméretű 
jégelőnyomulásos hullám (1 — 2. ábra).

5. A jégtakarók felszínének a beérkező hősugárzást rendkívül erősen vissza­
verő hatása (az ún. visszacsatolás) miatt a jégtakarók klímaváltozásai — pl. 
W. Dansgaard grönlandi jégfúrás szelvénye alapján — valószínűleg sokkal 
nagyobb amplitúdójúak és bonyolultabbak, mint a nem eljegesedett területe­
ken (ha pl. a grönlandi és a Rónai A. által kutatott jászladányi fúrás anyagát 
hasonlítjuk össze).

6. A magasabb szélességek összetett hullámzású éghajlati változásai 
ugyanúgy kimutathatók a trópusi tengereken is, csak az amplitúdók, vagyis
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a vízfelszín hőmérsékleti ingásai kisebbek (p. o. a grönlandi, a jászladányi és az
N. Shackletontól vizsgált trópusi tengeri fúrásszelvény alapján).

7. A kvartér időbeosztás még csak a négy (ill. 8 — 9) nagy eljegesedéssel 
számolt, amelyet A. Fenek, ill. Eberl állított fel. Azonban — az említett fúrás­
szelvények szerint — a 8 — 9-nél sokkal több erős lehűléshullám alakult ki, és 
ilyenkor az arra alkalmas földrajzi környezetben (főleg az Antarktiszon, 
Grönlandon és a magas hegységekben) — ha nem is mindenütt egyszerre —, 
még eljegesedéshez is vezethetett. Közepes szélességeken még egészen rövid, 
1 — 2 ezer évig tartó, időben elszigetelt eljegesedéseket is kimutattak már, pl. 
a Sziklás-hegység táján 89, ill. 115 ezer éve, vagy ellenkezőleg, hasonló rövid 
életű erősen meleg szakaszokat, mint pl. nálunk a fiatal löszös összletek köze­
pette a Mende-felső vagy a Mende-bázis talajszinteket.

Ezért a würm, riss, mindéi, günz, dunai stb. neveket a jövőben nem mint 
eljegesedés-neveket, hanem csak mint kvartér szakaszok neveit hagyhatjuk 
meg, csakis hagyományból, abszolút koruk megadásával. Rendre, vissza 0,1,
O, 3, 0,5, 1,0 és 1,5 millió év lehetne az alsó határuk, s alattuk az eopleisztocén 
következhet. Az interglaciálisok és interstadiálisok korábbi nevezéktana (pl. 
riss-würm stb.) pedig teljesen elhagyható. A különálló kis időtartamra utaló 
fázis-elnevezések, mint a paleogeográfiai tájjelleg kifejezői, megtartandók 
(pl. a dryas-III, ill. Loch Lomond hűvös, ill. jeges fázis, vagy ezzel szemben az 
alleröd enyhe szakasz).

8. A litológiai és a kriológiai fúrásszelvények közül csak az állandó tenger­
fenék üledékei, meg a folytonosan süllyedő és feltöltődő szárazföldi medencék 
összletei, továbbá a jégtakarók folyton képződő jegének finom rétegei tanúsít­
hatnak folytonos klímasorozatot és naptári sorrendet, míg az egyéb száraz­
földi üledékek nem. Utóbbiak közül talán még a barlangi üledékek szolgáltat­
hatnak egy-egy rövidebb kvartér szakaszra megközelítőleg teljes negyedidőszak 
ősklíma kronológiát s ilyen szempontból ezek megbízhatóbbak, mint a jobbára 
nagyon hézagos löszös összletek.

9. Összetett hullámszerkezetű volt az őséghajlat a Föld régi földtörténeti 
szakaszaiban is, mint pl. a permi, az ordoviciumi és az eokambriumi-algonkiu- 
mi legősibb eljegesedések idején is. E nagyon régi eljegesedések időbeli egy­
másutánjának szabálytalansága, összes időtartamuk nagy ingadozásai, vala­
mint az említett egyes eljegesedések szakaszainak egyenetlen tagolódása inter- 
glaciálisokra, nem szól a földpályaelemek szekuláris változásaira alapított ős­
éghajlat származtatás mellett.

10. A többé-kevésbé szabálytalan szakaszokban, hullámokban fellépő 
éghajlatváltozások okai, megerősítvén pl. Vadász E. magyarázatát (lásd: 
,,Földtörténet, földfejlődés, 1957” ), még fokozottabban keresendők többféle 
irányban, mint pl. kozmikus, szoláris, naprendszerbeli, földfelszíni és földi 
értelemben egyaránt.

11. Az éghajlatváltozások összetett hullámainak egy-egy kisebb idő­
tartamú, pár száz éves részhulláma, mind a hullámhegyek, mind pedig a hul­
lámvölgyek tekintetében gyakorlatilag bármikor elkezdődhet. Visszamenőleg 
a negyedidőszakban pl. a legutolsó negyedmillió esztendő alatt a néhány ezer 
évig tartó, gyorsan fellépő és hamar meg is szűnő hűvös éghajlatú hullám 
mintegy 13—14-szer lépett fel.

12. A földtörténeti múlt éghajlatváltozásainak további földerítése még 
fokozottabb mértékben alkalmazandó interdiszciplináris módszerekkel kép­
zelhető el, az összes földtudomány és még egyéb tudományok ide vonatkozó 
eredményeinek felhasználásával.
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IDŐJÁRÁS

О пределение абсолю тн ого геопотенциала изобарических  
поверхностей посредством метеорологических спутников

ВЛ. ШАРОВ, Институт гидрологію и метеоропогии НРБ, София

Izobár felületek abszolút geopotenciáljának meghatározása meteorológiai műholdak segít­
ségével. A  szerző m ó d sz e rt jav a so l az  izobárfe lü le tek  abszo lú t g eo p o ten ciá lján ak  a  vertikális  
hőm érsékleti szo n d ázás a d a ta in a k  segítségével tö rtén ő  m eg h a tá ro zásá ra , fe lhasználva az 
„ izopiknikus s z in t” lé tezé sé t a  légkörben.

*

Determination o f the absolute geopotential of isobaric surfaces w ith  the aid of meteorological 
satellites. T he a u th o r  p ro p o ses a  m eth o d  for th e  d e te rm in a tio n  o f  th e  abso lu te  geopoten tia l 
o f isobaric surfaces on  th e  b asis  o f v e rtica l tem p e ra tu re  so u n d in g  d a ta , tak in g  in to  account 
th e  existence o f a n  “ isop icn ic  level”  in  th e  a tm osphere.

*

Введение

Измерения уходящего излучения Земли с помощью метеорологи­
ческих спутников дают возможность определения только вертикаль- 
ного распределения температуры. Таким образом, на основе барометри­
ческой формулы

где Ф ■—■ геопотенциал, Р  — давление, Т —температура, а Я — универ­
сальная газовая постоянная, можно определить только относительный 
геопотенциал между двумя изобарическими уровнями. Для определе­
ния абсолютного геопотенциала изобарических поверхностей, по баро­
метрической формуле (1), необходимо и достаточно, чтобы для ка­
кой-либо изобарической поверхносит был известен абсолютный геопотен­
циал. Такая изобарическая поверхность, для которой заранее известна 
геопотенциальная высота не существует в атмосфере. Существуют, од­
нако, квазиустойчивые изоповерхности с известным абсолютный геопо- 
тенциалом для других характеристик атмосферы, связанных с давлени- 
ем. Имеется ввиду так называемый «изопикнический закон».

Изопикнический закон в атмосфере

Согласно этому эмпирическому закону, в атмосфере на высоте Н 
около 8000 м, плотность воздуха дн, независимо от географических
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координатов, остается постоянной во времени и приблизительно равна 
525 г/м3. Следовательно, изопикнический закон количественно можно 
записать таким образом:

где 1 —• время, а в — плоский оператор Хамилтона. Разумеется, в не- 
которой степени, закон имеет статистический характер в том смысле, 
что изопикнический уровень колебается в границах между 7500 и 
8500 м. однако, эти стандартные отклонения имеют прежде всего се­
зонный характер. Наличие изопикнического уровня в атмосфере, т. е. 
уровня с постоянной плотностью, впервые установлено в 1910 г
A. Вагнером [4] на основе средних данных. Последующие исследования 
[2] полностью подтвердили выводы Вагнера, причем дали возможность 
и некоторым уточнениям. Этому вопросу С. Сен [3] посвятил специаль- 
ную работу, получив результаты, показывающие, что приблизительно 
до 8 км над земной поверхностью, плотность зависит главно от темпера­
туры, а над этой высотой — отдавления. Таким образом, изопикничес­
кий уровень разделяет атмосферу на два слоя, названных соответствен- 
но — нижний «термосфера», и верхний — «баросфера». По этому поводу, 
Г. И. Морской [1] отмечает, что независимо от того, что изложенная 
герминология не получила распространения, «физическая сущность раз- 
деления атмосферы на термосферу и баросферу безусловно заслуживает 
внимания». С. Сен [3] сообщает еще, что термин «изопикны» введен
B. Бъеркнесом в 1921 г. Известны и другие исследования, обстоятельное 
обсуждение и весьма полная библиография даны в [11, при которых так­
же устанавливается наличие изопикнического уровня в атмосфере.

Имея ввиду (2) уравнение состояния
Р = е-И-Т.

для изопикнического уровня будет иметь вид
Рн = С-Тн (3)

где С = рн-П 1,507 мб/град. Таким образом, если известно вертикаль­
ное распределение температуры можно непосредственно определить 
давление, соответствующее изопикническому уровню.

Сущность метода.
Используя среднюю виртуальную температуру 

(1) можно представить еще так

интегрировать от изопикнического уровня до какого-либо произволь­
н о е  уровня р, так как фа = д-Н  известно, а рн получается на основе (3). 
Тогда
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Когда вертикальное распределение температуры задано как функ- 
ция геометрической высоты, Рн определяется прямо из (3). В практике, 
однако, Т(ѵ) представляется как функция давления. В таком случае, 
для Рн принимается то значение, которое со соответствующим значе- 
нием температуры удовлетворяет (3), т. е. необходимо на основе эмпири- 
ческих значений решить (3). Просто и наглядно можно это сделать 
графически, нанесывая распределение отношения

РІт(р) = [ (р )  (5)
как функцию давления так, как показано на рис. 1. Если параллельно

Рис. 1. Графическое определение давления изо- 
пикнического у ровн я  в случае, когда тем пера­

тура задана к а к  функция давления.

вертикальной оси нанести прямую, соответствующую значению С =  
Рн/Тн, очевидно она пересечет кривую (5) в точке |  с координатами Р н  и 
С, т. е. Рн будет вертикальной координатой |.

Эмпирическая проверка.
На основе массового материала от зондирования на станции Софии, 

для высоты изопикнического уровня было обнаружено Н=8140 м. 
Также была сделана проверка отдельных случаев, причем определенные 
графически по (5) Рн были сравнены с действительно измеренными зон- 
дированием Р3. Было установлено, что в 55% случаев, разница между 
ними менее 1 мб, в 76 % случаев — менее 2 мб, в 85 % — менее 3 мб, а в 
остальных 15% — не превышает 5 мб. Эти результаты оценки весьма 
благоприятны. Все же, возможность использования «изопикнического 
закона» в предлагаемой случае, следует проверить более точно.
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IDŐJÁRÁS

Использование спутниковых измерений в спектральной 
модели анализа геопотенциала

Б. ЯКУБЯК, Институт метеорологія/ и водного хозяйства ПНР, Варшава

M űholdas mérések felhasználása а geopotenciál-analízis spektrális modelljében. A  cikk  
b e m u ta tja  a  geopotenciál-analízis sp ek trá lis  m odelljének fő je llem zőit. E z  a  m odell a  négy- 
dim enziós analízis d iszk ré t v a riá n sa k én t fo g h a tó  fel. A m odell d in am ik u s-sz to ch asz tik u s 
m ódszer segítségével valósu l m eg. A m egfigyelési a d a to k  sz á rm a z ta tá sa  és m egfigyelési a d a ­
to k k a l való  egyeztetése egy szabályos rácsh á ló za t p o n tja ira  12 ó rá n k én t tö r té n ik . A  m ó d ­
szer a lapegyenletei a  következő  a lak o t ö ltik :

t f , | f c + l  =  í í ,  | k  | +  D t ,(X ,—M *H, | k  |),

aho l k  : a  soron következő iteráció  szám a, t : idő p o n t, H t : a  légkör á llap o tán ak  értékelése  a  t 
id ő p o n tb an , H t : ennek  az á llap o tn ak  előrejelzése az analízis id ő p o n tjá ra , X t : m egfigyelési 
v e k to r a  t  időpontban . M \ : á tm en eti valószínűség-m átrix , D J ; sú ly m átrix . A z analízis 
m inőségének k rité riu m áu l az analízis h ib á in a k  szóródása szolgál a  soron következő  á llom ás 
figyelem bevétele  u tá n . A szóródást egy k iv á la sz to tt  ellenőrző á llom áshálóza tra  h a tá ro zz á k  
m eg. A c ikk  közli azo k a t a  k u ta tá s i  e red m én y ek e t, am elyek a  m űho ldas m érések fig y e lem b e­
vé te lén ek  az analízis m inőségére gy ak o ro lt h a tá sá ra  von a tk o zn ak , és ism erte ti a  m ű h o ld as 
a d a to k  asszim ilálásának m ó d ja it.

*

Use of satellite measurements in  the spectral model of geopotential analysis. T h is re p o rt  p re s ­
e n ts  th e  basic p roperties o f  th e  spec tra l m odel o f  geopoten tia l analysis. T he m odel co n sti­
tu te s  a  d iscrete v a r ia n t o f four-d im ensional analysis. The rea liza tio n  of th e  m odel is c arried  
o u t b y  m eans of th e  d y n am ical-stochastica l m eth o d . The gen era tio n  a n d  check ing  o f th e  
obse rv a tio n al d a ta  for th e  g rid  po in ts o f  a  reg u la r n e t are m ade  a t  12-hour in te rv a ls . T he 
basic  equ atio n s o f th e  m odel tak e  th e  fo rm :

Я , | f c + l  | =  H , | fc | +  Dnk \ k  [),

w here k  is th e  num ber o f  ite ra tio n , t : p o in t, o f tim e, H t : th e  ev a lu a tio n  of th e  s ta te  o f  th e  
a tm o sp h ere  in  th e  m om ent t> H t : th e  fo recast o f  th is  s ta te  fo r th e  tim e of th e  ana ly sis , X t : 
v ec to r o f  observations in th e  m om ent t , МЦ : tran s itio n  m a trix , D* : w eigh t m a tr ix . T he 
d ispersion  of th e  errors o f th e  analysis a f te r  th e  inclusion of th e  s ta tio n  is tak e n  as th e  c r ite ­
rio n  of th e  q u a lity  o f th e  analysis. T he d ispersion  is ca lcu la ted  fo r a  selection o f con tro l 
s ta tio n s . T he paper p resen ts  th e  resu lts  o f  re sea rch  on th e  effect o f  th e  use o f sa te llite  d a ta  
on  th e  q u a lity  of th e  analysis, and  review s th e  m ethods of assim ila tion  of th ese  d a ta .

*

1. Обхцие свойства спектральной модели анализа
Модели анализа метеорологических элементов на ограниченной 

территории строятся при иснользовании разных методов интерполяции 
данных наблюдений в узлы регулярной сетки [1]. Возникновение нового 
рода измерительной техники — спутниковых измерений создало необ-
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ходимость разработки глобальных моделей анализа состояния атмосфе­
ры, использующих максимальное количество разнородной информаціи! 
различной точности, расположенной кроме того в любых точках про­
странства и времени. Целью настоящей работы является описание ха- 
рактерных черт модели анализа геопотенциала для области северного 
полушария. Весь анализ, из-за принятая во внимание болыиих размеров 
обрабатываемых полей, способности интерпретации результатов и буду- 
щих использований, ведётся на коэффициентах спектрального разложе- 
ния полей, а не прямо на значениях геопотенциала. Такой подход обес- 
печивает присутствие всех нужных масштабов необходимых для описа- 
ния исследуемого явления и одновременно как подавление информации 
о ненужных в модели масштабах так и удаление лишних шумов-ошибок 
измерений. Основным принципом работы модели является динамико­
стохастический метод [10], а согласование информации с очередных 
источников делается итерационно. Представляемый вариант модели ис- 
пользует аэрологические и спутниковые измерения. Модель является 
дискретный вариантом четырехмерного анализа геопотенциала. Четвер­
тый размер — время учтено при выводе уравнений модели, в начальной 
приближении и при включении несинхронической информации.

2. Начальное приближеніи

Скорость сходимости итерационных методов зависит от близости 
вектора начального приближения к решению. В модели использован 
12-часовой прогноз геопотенциала, передаваемый по линиям связи в уз- 
лах географической сетки (GBID). Так как в модели анализа в качестве 
начального пирближения используются коэффициенты спектрального 
разложения полей, информация с телеграмм GBID разлагается в двой­
ной ряд Фурье [6]. Принятие функций sin-cos в качестве базисных мож­
но обусловить только доступностью из получения. Параллельно ведутся 
работы касающиеся использования сферических функцил и функций 
Хафа с этой целыо. Лучшее поведение в модели одной из перечисленных 
функций будет признаком её применения.

Разложение любого поля в двойной ряд Фурье на сфере после учета 
симметрии коэффициентов относительно экватора имеет вид:

М  N / 2
Н(Х,ср) = Е Е  а” (А" cos тХ cos 2пср + В™ sin rnX cos 2шр) (1)

т=0 п = 0

здесь X, ср — географическая долгота и широта соответственно

а т
п

1/4тг2 Д Л Я т = п = 0
1 /2л:2 Д Л Я т ■=  0 ,  п > 0  или т <  0, п = 0
1/я2 для т, л < 0

a коэффициенты А” и В“ определяются формулам:

(2)

А” = / /  Н (X,(р) cos тХ cos 2пу dXdep
к

В”= / /  Н (А, ср) sin тХ cos 2шр dXcUp (3)
к

к — область интегрирования
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Проведенные до сих пор эксперименты свидетельствуют о том, что 
принятие волновых чисел М = 18 и 1Ѵ=16 разрешает апроксимировать 
поля геопотенциала с точностью, достаточной для синоптического мас­
штаба. Среднее значение квадрата разности между фактический и вос- 
становленным полями равняется 0,18 дам2, а её максимальное значение 
2.8 дам2.

3. Уравнения модели анализа

Задачей модели анализа, которая использует прогноз в качестве 
начального приближенна, является оптимальное согласование доступ- 
ных в срок анализа результатов прогностической модели с данными те- 
кущих наблюдений. Как прогноз, так и наблюдения загружены ошиб­
ками. Обычно считается [10, 4], что ошибки прогноза возникают как 
следствие трех причин:

— ошибок анализа, возникающих за счет неточной оценки началь­
ного приближенна;

— ошибок округлений и трункационных, возникающих за счет при- 
ближенных методов интегрирования системы прогностических урав- 
нений;

— неточного описания реального состоящія атмосферы прогности­
ческой моделью.

Касаясь ошибок наблюдений, предполагается, что они имеют харак- 
тер белого шума во времени и не зависят от ошибок прогноза на 
срок анализа.

Принятие предположения о случайной происхождении ошибок де- 
лает возможный построение обучающейся (адаптивной) модели атмосфе­
ры и использование её для идентификации текущего состояния атмосфе­
ры. Необходимость использования обучающейся модели возникает 
тогда, когда модель должна работать в условиях неопределенности, а 
доступная априорная информация о решении недостаточна для создания 
модели об определенных раньше свойствах. Метод постройки обуча­
ющихся моделей заключается внсгіользовании процессов корректировки 
решения в виде итерационных стохастических алгоритмов. Эти алгорит­
мы для дискретного случая будучи стохастическими разностными 
уравнениями, позволяют, благодаря обработке текущей информации, 
восполнять отсутствие априорной информации и достигать наилучшиех 
с определенной точки зрения показателей качества. Адаптивная модель 
должна приспособлять параметры к нужному состоянию. Пусть вектор
С=(Сг..........Сп)т будет вектором параметров. Тогда функционалом,
определяющим цель обучения, будет функционал вектора С, например 
вида

J ( C ) = f Q ( X , C ) p ( x ) d x  (4)
X

здесь X = (X t. . Х п)т_вектор состояния имеющий плотность распрсделени 
вероятности р(х), 0 (Х ,С )  — некоторая известная функция. Принимая 
непрерывность функции Q (х, с) относительно С, можно записать не­
обходимые условия существования экстремум функционала в виде

grad J  (C) = f  grad Q (X , C) p  (x) dx (5)
X
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Необходимость обучения возникает только тогда, когда не хватает ап- 
риорной информации для того, чтобы определить функционал (4). 
Ситуация такая возникает тогда, когда плотность распределения р(х)  
неизвестна. Организация адаптивной модели должна быть такой, чтобы 
на основе наблюдения процесса X  и измерений градиента ѵ с (х,  с) 
определять с течением времени оптимальные значения вектора пара- 
метров с=с.

4. Алгоритмический подход

Допустим временно, что известная плотность распределения веро- 
ятности р(х )  и функционал 7 (с) можно записать в явной виде. Так как 
в общей случае уравнения (5) нельзя решать аналитически без серьез- 
ных упрощений, принято вместо аналитического метода использовать 
алгоритмический подход, очень близкий итерационным методам. Фи­
зический смысл алгоритмическаго метода заключается в замене «ста- 
тичного» уравнения (5) уравнением «динамическим», решение которого 
во времени стремится к оптимальному вектору С. Это разностное, дина­
мическое уравнение является алгоритмом определения нужного векто­
ра С и имеет следующий рекуррентный вид

С ( п )  =  С (п—1 ) —Г  ( п )  ѵ 4  (С[п—1],) (6)
Г(п)  —■ квадратичная матрица размера N,  составляющие которой за- 
висят от текущего состояния вектора с (п—1). Правильный выбор мат­
рицы должен осуществить сходимость с(п)  к оптимальному значению с.

Если априорная информация неполная, т. е. плотность распреде­
ления р(х )  неизвестна и нет возможности её предварительно опреде­
лить, тогда условия (5) в явной виде задать невозможно. В таких слу- 
чаях определение вектора с=с осуществляется посредством применения 
алгоритмов обучения. На основе наблюдаемых значенийх, с и ѵ с(}(х,с) 
алгоритмы обучения оценивают вектор с (п)  таким образом, чтобы он 
с течением времени приближался к оптимальному вектору с. Алгорит­
мы обучения похожи на формулу (6), различаясь только градиентом и 
принимают вид

С ( п )  = С ( п—1)—Г  ( и )  ѵ с(2 (х[п],  С [ п — 1])  (7)

Дискретный алгоритм (7) сходится в среднеквадратическом смысле толь­
ко тогда, когда построенная им последовательность с [П] выполняет 
условие

Пт М  {\\с [ п ] — с\\*} =  0 (8)
Для определения качества обучения нужно ввести какую-то меру — 
функционал определяющий в каждый момент расстояние между теку- 
щим и оптимальный состоянием. Показателей качества обучения служит 
[2] оценка А (с) функционала 4 (с), экстремум которого является целью 
обучения. Для дискретного случая оценка эта имеет вид

4 ( с [ п ] )  =  4  Е  <}(х[ і] ,С[ п ] )  (9)
п і=1

Алгоритм анализа состояния атмосферы построим следующим обра-
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зом. Допустим, что последовательность {Хи;л = 0 ,1 . . .} случайных век- 
торов, образующих коэффициенты спектрального разложения геопотен- 
циала относительно базисных функций, представляется прогностичес­
кий уравнением вида

Х п =  Р ( п )  хп.1 +  \Ѵп (10)
а {1ѴП; л=0 , 1 . . . }  является последовательностью независимых векто- 
ров с нормальный распределением с нулевой средней и коварианцией

Т п = ЕУ/п\ѴІ (11)
Уравнение (10) можно применять даже к детерминистический моделям 
прогноза и тогда случайный процесс \ѴѢ имитирует неописываемую 
детерминистической частью модели динамику рассматриваемой системы.

Уравнение (10) в теории управления известно под названием урав- 
нения состояния, а вектор X  — вектора состояния [9]. Вектор X- на­
блюдается с ошибками таким образом, что

У п = А Х п + ѵп (12)
здесь (ѵп; п =  1,2. . . }  последовательность случайных векторов с нор­
мальный распределением с нулевой средней и коварианцией

Яп = Еѵпѵ\ (13)
Используя эти предположения, можно доказать ,что многомерное рас- 
пределение евличин Х 0. . .Х і +п.Уі . . .  .У„ является нормальный. 
Наилучшую в среднеквадратическом смысле оценку вектора Х п на ос- 
нове наблюдений У^.-Уп определяет формула

ХП|П =  Е ( Х П ........УП =  УП) (14)

Когда располагаем прогнозом состояния Х „ ^  , разработанный на ос- 
нове л—1 предыдущих векторов наблюдений, тогда оценку Х п\п можно 
записать как условное математическое ожидание выражения

Х пЫ= Е  ( Х п | Яп\л .г ,Уп) = )  Х р  ( Х п \ Х п[пл ,Уп) <1х (15)

После преобразования (15) с использованием теоремы Байеса получаем

Р ( Х п , Х п1п.1,У„)
Р ( Х п \ Х п1п.1,Уп) =

Р  ( Х п ^ . !  , У п)

= Р ( Х п \ Х п\п-г)Р(Хппл) Р ( У п \ Х п , хп\пл) 1
р ( Х п\п-0Р( у \ х пп-1)

Учитывая принятую в начале независимость ошибок прогноза и оши- 
бок наблюдений получаем

Р ( У \ Х п ,Хп\п-0=Р(У \хп) (17)
Окончательно, вероятность состояния атмосферы в момент времени 
«п» принимает вид формулы Байеса, использующий прогноз этого со­
стояния в качестве априорной оценки. Так кау система прогностиче-
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ских уравнений детерминистическая, формула (16) примет рекуррент­
ный вид

Р (Хп  I Y n) = const Р ( Х п I У„_Д - P ( Y n IX J  (18)
Используя многомерные нормальные распределения к ошибкам прогно­
за и наблюдений получаем апостериорное распределение вида:

Как результат объективного анализа в момент п можно принять то 
состояние, вероятность которого максимальна. Можно этого добиться 
приравнивая производную показателя экспоненты по Хп нулю. Окон­
чательно имеем

Оценка с помощью максимального правдоподобия апостериорно создает 
среднюю весовую из наблюденных и прогностических данных. Весы про- 
порциональны обратный матрицам коварианции ошибок этих данных и 
учитывают структуру наблюдений.

Схемы типа (20) с рекуррентный определением ковариационных 
матрицы ошибок являются линейным вариантом фильтра Калмена. 
Однако практическая реализация такого фильтра затруднительна не 
только из-за болыних размеров векторов и матриц уравнения (20), но 
также из-за влияния на качество анализа таких факторов, как неадек­
ватность истинной динамики атмосферы исцользуемой при анализе 
прогностической модели, приближенное знание статистических характе- 
ристик модели, ошибки из-за апроксимации окончательных разностей 
операторов прогноза и наблюдений и округлении. Все эти причины 
приводят к несовпадимости траектории являющейся результатом ана­
лиза с истинной траекторией состояний атмосферы в фазовом простран­
ство. В работе [10] Д. М. Сонечкиным предложен простой, с вычисли­
тельной точки зрения, способ борьбы с расходимостью калменовских 
фильтров основанный на учете того обстоятельства, что невязка вновь 
поступивших наблюдений с текущей оценкой состояния атмосферы 
Уп—АХП содержит в себе информацию об отклонении оценки Хп от 
истинного состояния. В упомяунтой работе получено следующие урав­
нения обобщенного фильтра:

(21)

Уравнения (21) это тип стохастической апроксимации, а введение его 
становится возможный применяя эмпирический баесовский подход (11).
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5. Итерационный способ использования информаціиі 
из очередных станций

Принятие дискретного варианта четырехмерного анализа не устра- 
няет еще всех трудностей связанных с реализацией задачи. Даже для 
определенного срока наблюдений ^  вектор наблюдений Ги и связанные 
с ним матрицы слишком болыние для того, чтобы применять алгоритмы 
(21). Нужны дальнейшие упрощения. Что касается данных агрологи- 
ческих наблюдений, можно допустить, что ошибки измерений на раз- 
ных станциях независимы между собой. Тогда весовая матрица К п 
перейдет на вектор-столбец, матрица базисных функций А на векторстро 
ку, а вектор наблюдений Уп на сколяр. Используемая в дальнейшем си­
стема рекуррентных уравненіи имеет вид:

Х п = Х пл + К п{Уя -  а :Х пл (22)
К п= А п-{3-(Мп— Я)-М-> (23)

мп = М пл + у{( Ѵп— А*Лп-02— Мп-.} (24)

Параметр /1 определяется по формулам (22) и (23) при условии, что на- 
блюдения безошибочны. Тогда:

6. Показатель качества анализа

Оценка правильности информации для очередной станции прово­
дилась посредством определения квадрата евклидовой нормы:

°= іі/‘-7ііі= |{ і̂/‘- /г|і}7 (26)
на совокупности экзаменационных станций. Экзаменационные станции 
получены с этих доступных в очередной срок наблюдений, которые об­
ладали свойством полноты и безошибочности информации на всех уров-
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нях. Для контроля правильности данных наблюдений аэрологических 
станций использовано уравнение статики ([1]). Выбор экзаменацион- 
ных станций проведен таким образом, чтобы их расположение на рас- 
сматриваемой территории было возможно равномерным. С этой целью 
вся область северного полушара разделена на секторы с размерами 
20-15 градусов, а в каждой секторе избрана только одна станция рас­
положенная вблизи центра. Для исправления коэффициентов спек- 
трального разложения полей начального приближения использовано 
все присутствующие, аэрологические и спутниковые данные наблю-

Рис. І, Изменения дисперсни ана­
лиза после включения данных. оче- 

редных наблючений

дений. Довольно часто имел место случай корреляции ошибок 
наблюдений спутниковых измерений. Чтобы избежать возбужденна 
спектральных коэффициентов ошибками такого характера, до исполь- 
зования информации с и-той станции выполнялась проверка следующей 
зависимости:

М ( і ) * М ( і - 1 )  (27)

в которой сравнению подлежала дисперсия анализируемого поляна эк- 
заменационных станциях с привлечением и без привлечения данных об­
рабатываемой станции. Для корректировки коэффициентов разложения 
использованы только станции, для которых критерий (27) верен.

На рисунке 1 представлены изменения дисперсии анализа после 
включения данных очередных наблюдений. Из графика видно быстрое 
приспособление вектора состояния X  к новый наблюдениям. Существу- 
ют однако станции, включение которых не способствует приближению 
расстояния оцениваемого состояния к оптимальному состоянию. Такие 
станции отличаются увеличением дисперсии (нормы) по сравнению с ок- 
ружением. Свидетельствует это о том, что станция сообщает ошибочные
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данные. Внимательный анализ таких событий позволяет сказать, что 
чаще всего выделяются таким образом спутниковые измерения, что сви- 
детельствует об их невысокой качестве.

7. Эксперименты с исполъзованием спутниковых измерений

Используемые в модели спутниковые измерения получаются в ус- 
ловиях оперативной работы с американских сводок SATEM. Эти теле­
граммы, после введения на магнитную ленту прямо из линии связи, 
подлежат обработке при использовании пакета программ первичной 
обработки системы прогнозов «PREDICT 1». Во время обработки осу­
ществляется формальный контроль телеграмм ■— проверка правиль­
ности присутствия определенных опорных групп. Телеграммы приня­
тые за правильные включаются в модель анализа. В первой серии 
экспериментов не учтен эффект несинхронности данных спутниковых 
измерений. Все измерения полученные во время т в период t—3 < r < i  + 3 
считаны данными наблюдений с главного срока /. Качество этих данных 
представлено в таблиие 1. В колонках 1 и 2 размещены географические 
координаты пункта измерений, в третьей колонке квадрат нормы 
(дисперсия) поля геопотенциала после включения рассматриваемой 
станции, в четвертой колонке передаваемые в телеграмме значения от- 
носительного геопотенциала HS„b п я т о й  колонке восстановленноепо ко-

ТАЛБЛИЦА I.
Восстанорлеие значений геопотенциала в точках спутниковых измерений

<р А квадрат
нормы Ннабл. В̂ОСТ. І^вост ^н аб л At

10,0 40,0 2093,58 129,0 135,22 6,22 - 3
5,01 41,0 2080,12 132,0 128,09 - 3 ,9 1 - 3
13,0 56,0 2085,07 128,0 122,89 - 5 ,1 1 — 3

5,0 56,0 2075,80 130,0 129,84 - 0 ,1 6 - 3
3,0 53,0 2076,02 131,0 131,12 0,12 - 3
9,0 67,0 1878,22 127,0 127,01 0,01 - 3
8,0 66,0 1878,16 127,0 126,87 - 0 ,1 3 — 1
3,0 68,0 1878,45 127,0 126,01 - 0 ,9 9 — 1

24,0 299,0 408,40 127,0 125,70 — 1,30 — 1
56,0 291,0 388,26 124,0 124,04 0,04 +  3
35,0 317,0 300,28 129,0 129,81 0,81 — 1
16,0 300,0 298,20 128,0 129,00 1,00 - 1
19,0 305,0 297,95 128,0 128,94 0,94 — 1
22,0 305,0 298,08 128,0 127,85 - 0 ,1 5 — 1
31,0 309,0 297,47 128,0 130,37 2,37 — 1
25,0 315,0 295,61 132,0 130,98 - 1 ,0 2 — 1
29,0 313,0 298,42 129,0 131,71 2,71 — 1
25,0 331,0 285,06 135,0 136,73 1,73 - 1
32,0 336,0 285,74 135,0 136,14 1,14 — 1
36,0 334,0 284,65 135,0 134,78 — 0,22 — 1
33,0 339,0 287,86 137,0 132,41 - 4 ,5 9 - 1
27,0 327,0 284,71 133,0 134,07 1,07 - 1
33,0 324,0 284,57 131,0 130,93 — 0,07 — 1
30,0 330,0 285,31 134,0 137,04 3,04 - 1
34,0 329,0 284,88 134,0 134,89 0,89 — 1
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эффициентам разложения значение анализируемого поля в той же точке, 
в следующей колонке навязка между восстановленными и наблюдаемы­
ми значениями геопотенциала, а в последней разница между факти­
ческий и главный сроками. В большинстве случаев ошибка восстановле- 
ния не превосходит 2.8 дам. Имеются однако точки, в которых ошибка 
восстановления намного превосходит допустимые значения и данные 
таких наблюдений признаны ошибочными. В следующем эксперименте

ТАБЛИЦА II.

Невязки (в дам) между восставленными и наблюдаемыми значениями геопотенциала H j q q q  д л я  

первого (zlHi) второво (ДНг) этапа утвоения. Экзаменациоиные станции.

ч> А Д Н і zJH2 Д Н 2 -

- А Н Х Ч> А Д Н і Д Н 2 Д Н 2 -  

—  А Н і

52,1 5,1 - 3,16 - 1,27 1,89 50,0 155,3 - 0,91 - 1,08 - 0,17
63,7 9,4 - 2,88 - 0,40 2,48 62,9 152,4 0,21 - 0,25 - 0,46
37,7 30,5 1,41 0,32 1,09 52,7 174,1 0,38 - 0,72 - 1,10
52,4 31,0 - 3,35 - 2,06 1,29 51,8 183,4 - 0,68 - 0,71 - 0,03
68,9 33,0 - 1,53 0,84 2,37 66,1 190,2 - 0,10 - 0,53 - 0,43
16,8 42,5 - 0,13 0,16 0,29 58,6 203,4 - 1,70 - 0,29 1,41
40,0 52,9 - 2,79 - 0,71 2,08 64,8 212,2 2,94 0,11 - 1,83
53,2 50,4 0,83 - 0,21 - 1,04 37,7 237,8 - 0,33 - 0,24 0,09
67,6 53,0 - 5,34 - 0,66 4,68 50,6 232,7 0,67 - 1,33 -  2,00
80,6 58,0 - 1,30 - 0,27 1,03 68,3 226,6 - 2,58 - 0,42 2,16
38,5 68,7 - 1,16 - 0,02 1,14 29,1 241,7 0,73 0,09 - 0,64
54,9 73,4 - 0,41 - 0,92 - 0,51 32,1 249,1 1,22 0,13 - 1,09
66,5 66,5 - 2,23 0,47 2,70 53,5 245,9 - 2,20 - 0,65 1,55
79,5 76,9 - 1,31 - 0,57 0,74 60,0 248,1 0,98 0,50 - 0,48
55,0 82,9 - 1,92 - 0,44 1,48 76,2 240,7 - 1,13 - 0,09 1,04
73,5 80,2 - 1,88 - 1,57 0,31 29,3 270,6 - 1,20 - 0,99 0,21
77,5 82,2 2,26 1,95 - 0,31 38,6 271,1 - 0,76 - 0,17 0,59
53,4 108,9 - 0,41 0,46 0,87 53,8 270,2 - 0,45 - 0,15 0,30
61,2 108,0 - 3,44 - 1,99 1,45 82,5 297,7 3,53 0,42 - 3,11
77,7 104,2 - 0,81 0,06 0,87 43,9 300,0 1,64 - 0,04 - 1,68
43,1 131,9 - 0,94 - 0,85 0,09 47,6 307,3 - 0,01 0,07 0,08
53,0 132,9 4,32 0,64 - 3,68 52,7 324,5 0,04 0,34 0,30
71,5 128,9 - 1,10 - 0,88 0,22 63,9 337,4 1,24 0,16 - 1,08
76,0 137,9 0,21 1,55 1,34 51,9 349,8 - 0,09 - 0,13 - 0,04
44,0 145,8 0,14 - 0,53 - 0,39

применено предварительное приведение несинхронных спутниковых из- 
мерений к единому сроку гюсредством использования прогностических 
данных со сводок (GRID). Располагая анализом на срок t—12, 12, часо- 
вым прогнозом на срок t и 24 часовым прогнозом на срок t t  12, прогно- 
стические значения геопотенциала в промежуточных моментах времени 
Ц і =  9,10,11,13,14 и 15 получены линейной интерполяцией. Для приве- 
дения данных к единому сроку использована формула:

Н°, = Щ' + ЛНѴІ — Я':' + (Яр12—ЯрН) (28)
здесь

Н°, — приведенное к сроку значение Hs
Я “ — спутниковое измерение в момент 0 
Я р12 — 12 часовой прогноз на срок анализа 
Н ѵы — прогноз на срок наблюдения
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Из-за небольшого временного интервала величина исправления АНѵі 
не превосходила дам, что явилось главной причиной минимального 
влияния приведения спутниковых данных к единому сроку на качество 
анализа.

На основе таблиц 2 и 3 можно рассмотреть работу модели во время 
усвоения новой информации. В третьей столбце этих таблиц указана 
невязка между восстановленным после включения всех станций значе-

ТАБЛИЦА III.

Невязки между восстановленым и набюдаемым геопотенциалами для 
первого и второго этанов усвоения. Спутниковые нзмерения.

<р А /ІН і д н 2 /1Н 2-
- А Н і <Р А /ІН і Л Н 2 Д Н 2-

- Л Н і

10,0 40.0 6,22 8,24 2,02 22,0 305,0 - 0 ,1 5 0,49 0,54
5,0 41,0 - 3 ,9 1 - 0 ,2 4 3,67 31,0 309,0 2,37 3,09 0,72

13,0 56,0 -5 ,1 1 -5 ,2 1 - 0 ,1 0 25,0 315,0 - 1 ,0 2 - 0 ,2 9 0,73
5,0 56,0 - 0 ,1 6 - 0 ,2 6 - 0 ,1 0 29,0 313,0 2,71 3,37 0,66
3,0 53,0 0,12 0,12 0,00 25,0 331,0 1,73 1,53 - 0 ,2 0
9,0 67,0 0,01 - 0 ,0 8 - 0 ,0 7 32,0 336,0 1,14 1,18 0,04
8,0 66,0 - 0 ,1 3 - 0 ,0 3 0,10 36,0 334,0 - 0 ,2 2 - 0 ,0 9 0,13
3,68 68,0 - 0 ,9 9 - 0 ,4 9 0,50 33,0 339,0 -  4,59 - 4 ,5 5 0,04

24,0 299,0 - 1 ,3 0 - 0 ,5 0 - 0 ,8 0 27,0 327,0 1,07 1,15 0,08
56,0 291,0 0,04 - 4 ,1 1 - 4 ,1 5 33,0 324,0 - 0 ,0 6 0,06 0,12
35,0 317,0 0,81 0,92 0,11 30,0 330,0 3,04 2,99 - 0 ,0 5
16,0 300,0 1,00 0,92 - 0 ,0 8 34,0 329,0 0,89 1,04 0,15
19,0 305,0 0,94 1,36 0,42

нием геопотенциала и наблюдаемый значением. Максимальная разница 
достигает: 5.34 дам для экзаменационных станций и 6.22 дам для 
спутниковых измерений. Для использования в прогностической модели 
величины эти не пригодны за счет ошибок болыних допустимый. С целыо 
подогнания параметров модели к истинным данным наблюдений, все 
наблюдения включены в модель второй раз. Четвертый столб таблиц 2 и 
3 указывает те же невязки после окончания второго этапа усвоения. 
Все невязки резко уменьшились и максимальное значение для экзаме­
национных станций равняется 2.06 дам. В последнем столбце указана 
величина, на которую изменилась невязка.

8. Выводы

Представленная модель является примером адаптивных моделей 
использующих минимальную начальную ннформацию о решении. Во 
время работы с моделью оказалось, как существенно на результат ана­
лиза влияет качество данных наблюдений. Модель естественный образом 
(учитывая дисснерсию определенную на экзаменационных станциях) 
использует только эти данные, которые приближают текущие решения 
к оптимальному. Второй положительной чертой модели является воз­
можность работы с фактическими, произвольно расположенными в про- 
странстве данными наблюдений. Установлено, что отказ от учета не­
синхронности спутниковых измерений для наблюдений с периода
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ѣ—3=гт<1 + 3 вполне применим, что позволяет эффективно использо­
вать эти данные. Дальнейшие работы над развитием модели будут на­
правлены на применение более пригодных для области северного полу- 
шария базисных функций и использование дополнительной информации.
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Rövidtávú előrejelzések  verifikációja

MISKOLCINÉ SZABARI ANNA, Magyar Néphadsereg Meteorológiai Szolgálata, Budapest

E valuation  of short-range forecasts. The a u th o r  in  h e r e v a lu a tio n  s tu d y  analyzes th e  
ve rifica tio n  score o f th e  fo recasts  o f m inim um  a n d  m ax im um  tem p e ra tu re s  an d  o f c lo u d ­
iness, in  a  seasonal b reakdow n, fo r th e  five-year period  from  1973 to  1977 inclusive. T he 
pap er describes th e  system  o f th e  d a ta  su rvey  a n d  th e  m a th e m a tic a l m e th o d  of th e  e v a lu a ­
tio n  s tu d y , a n d  gives a  com parison  of th e  v e rif ica tio n  score o f  m eth o d ica l fo recasts w ith  
th a t  o f  clim atological fo recasts. T he s tu d y  show s t h a t  th e  v e rif ica tio n  score o f th e  m e th o ­
dical fo recasts  exceeds in  a ll cases th a t  o f th e  clim ato log ical fo recasts. The reaso n s fo r 
sy s tem atic  e rro rs  are d iscussed . F ina lly , th e  a u th o r  p o in ts  to  th e  need  fo r sy s te m atic  
ev a lu a tio n  s tu d ies an d  to  th e ir  econom ic value.

-x-

A prognózisok rendszeres verifikációjának problém ája az utóbbi években  
egyre inkább előtérbe kerül m ind a m agyar, m ind pedig a külföldi szakiro­
dalom ban. E  tém a fontosságát az indokolja, hogy a különböző időtartam okra  
szóló prognózisoknak igen n agy  a népgazdasági jelentőségük. íg y  a m ező- 
gazdaság, a  vízgazdálkodás, a közlekedés stb . szám ára igen fontos annak az 
ism erete, hogy m ilyen m értékben lehet tám aszkodni a prognózisokra, m ilyen  
hibákra lehet szám ítani és m ilyenek e hibák valószínűségei.

Az időjárás-előrejelzések verifikációjának m ódszereiről több tanu lm ány  
jelent meg. (Belov, 1967, 1975; Koppány, 1975; Koppány— Rábai —Szalma, 
1977). E m űvek tárgyalják a  kétkategóriás (alternatív), a valószínűségi előre­
jelzések, va lam int a fo ly ton os időjárási elem ek prognózisának verifikációját. 
Mindhárom m ódszernél a lap vető  követelm ény, hogy a m ódszertani prognózi­
sok pontosabbak legyenek, m int az éghajlati norm álértékekre vagy éghajlati 
valószínűségekre alapozott, ún. „klim atológiai előrejelzések” , vagy  m int az 
időjárás m egm aradására alapozott „inerciaprognózisok” . E  m ódszerek fel- 
használásával 1969-ben történ tek  M agyarországon az első  behatóbb v izsgá la ­
tok. Több publikáció jelent m eg a középtávú előrejelzések beválásáról (Kapo- 
vitsné — Koppány, 1969,1973), de a rövid távú  előrejelzések verifikálására csak  
szórványos próbálkozások történ tek  2 — 3 hónap adatainak  felhasználásával.

Jelen cikk az 1973 —77-es évek rövidtávú  előrejelzései verifikációs fe l­
dolgozásának eredm ényeit ism erteti.

Az adatfeldolgozás ismertetése

A v izsgálat az 1973 —77-es évek rövidtávú  előrejelzéseit reprezentáló  
28 hónap adataira alapul:
1. Az 1973 —76-os évek  évszakközepei (január, április, július, október) — 

összesen 16 hónap.

213



2. 1976. december — 1977. november: időjárási szempontból teljes négy 
évszak — 12 hónap.

A rövid távú előrejelzéseken belül a minimum- és maximumhőmérséklet, 
valamint a felhőzetadatok beválását vizsgáltuk. Az előrejelzésekben szereplő 
információk meghatározási módjai a következők voltak:

1. Az adatok egyik halmazát a minimumhőmérsékletek prognosztizált 
átlagértékei alkották. Ezekhez a következőképpen határoztuk meg a megfelelő 
valódi értéket: az adott napot követő időjárási napijelentésben megtalálható 
a mért valódi minimumhőmérsékletek országos eloszlása. Ennek alapján 
képeztük azon legkisebb és legnagyobb értékekből az átlagot, melyeket leg­
alább három helyen mértek az országban. így a számításból kizártuk a kevésbé 
reprezentatív szélsőértékeket. A maximumhőmérséklet prognosztikai és valódi 
értékeinek meghatározása a fentihez hasonlóan történt.

2. A felhőzet prognosztikai és valódi értékeinek meghatározása jóval 
bonyolultabb. A probléma abból adódik, hogy az előrejelzés szövegesen törté­
nik. A cél tehát az, hogy a különböző szöveges felhőmennyiség-meghatározá- 
sokhoz egyértelmű numerikus borultságadatot rendeljünk és ezt konzekven­
sen alkalmazzuk. A Központi Előrejelző Intézetben összeállították a felhőzetre 
vonatkozó kódokat. Ennek eredményeképp 1977-ben nyomtatásban is meg­
jelent az ún. Prognózis Értelmező Szótár, mely a felhőzet, a hőmérséklet és a 
széladatok verifikálásához nyújt módszertani ismereteket (Koppány —Rábai — 
Szalma, 1977.).

Jelen dolgozat is ezeket a kódokat alkalmazta a felhőzetadatok kiértékelé­
sénél.

A kódok alapján a következő mennyiségi kategóriákat használtuk a 
prognosztikai felhőértékek jellemzésére (F tizedekben):

0 == F <  1: Felhőtlen, száraz, napos idő
1 <  F <  2: Derült idő, sok napsütés; napos idő
2 <  F 4: Kevés felhő; kevés nappali felhőképződés; jobbára derült

idő
2 <  F <  5: Nappali felhőképződés; kisebb felhőátvonulások; gyengén

vagy mérsékelten felhős idő; többórás napsütés
3 <  F == 6: Időnként megnövekvő felhőzet; felhőátvonulások; válto­

zóan felhős idő; néhány órás napsütés
5 <  F =s 7: Felhős idő; túlnyomóan felhős idő; felhős, időnként erősen

felhős idő
6 s  F <  8: Erősen felhős idő; túlnyomórészt borult idő; átmenetileg

kissé felszakadozó felhőzet; napközben is ködös idő 
9 =s F 10: Borult idő.

A verifikációs vizsgálat matematikai alapjai

Ha az adott folytonos időjárási elem prognosztizált, valódi és kiindulási 
értékét sorban 7/„, / /v és 77k-val jelöljük és N  számú prognózist vizsgálunk, 
akkor a következő statisztikai mutatók számíthatók ki az előrejelzések 
verifikálásához:

1. Az előrejelzések közepes abszolút hibája

K A H  = -  £ \  H p —Hv !i 
N  i
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2. Az előrejelzések közepes hibája, mely a szisztematikus eltéréseket jelzi

K1I=  J l y i / p - i / J i  
N  i

3. A valódi értékek közepes abszolút változékonysága

KAV = \ - E \ H v - H * \ t
N  j

A közepes abszolút változékonyság tulajdonképpen az inerciaprognózisok 
közepes abszolút hibáját adja meg.

4. Az előrejelzések közepes relatív hibája

KJRH = KAH
K AV

Ha a KRH>-1, a módszertani prognózisok eredményessége nem éri el az iner­
ciaprognózisok beválását.

5. Az előrejelzett és a valóságos változások közötti korrelációs együtt­
ható: r.

A fenti fogalmak ismeretében szemléletes összehasonlító eszközként szol­
gál az anomáliák és hibák integrálgörbéinek megszerkesztése (Koppány, 1975). 
E célból először meghatározzuk a prognózisok abszolút változékonyságát és 
abszolút hibáját, majd elkészítjük a fenti hibák gyakorisági eloszlását pl. 
0,5 C°-os osztályközökben. Az összegzett gyakoriságadatok alapján meg­
szerkeszthető az előrejelzések hibáinak integrál görbéje, ahol az abszcissza 
tengely mentén a hibás értékeket helyezik el fokokban, az ordináta tengelyre 
pedig a különböző hibákkal a prognózis biztonságát %-ban (la, lb ábra).

Abban az esetben, ha az anomáliák (inerciahibák) integrálgörbéje 
a hibák integrálgörbéje alatt helyezkedik el, ez azt jelenti, hogy a klimatoló­
giai (inercia) előrejelzések pontossága kisebb, mint a metodikai előrejelzéseké. 
Minél nagyobb a klimatológiai és módszertani görbék közti terület, annál 
nagyobb a módszer effektivitása.

Í .  ábra : A m etodikai- és az inerciaprognózisok összehasonlítása  a  h ib ák  in tegrálgörbéi a la p já n  
<i) m inim um hőm érsékle t előrejelzés ese tén , b) a  m ax im um hőm érsék le t előrejelzés ese tén ; 1 — a  

h ib ák  in teg rálgö rbé je , 2 — az in erc iah ib ák  in teg rálgö rbé je
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A hőmérséklet előrejelzésének verifikációja

A rövid távú előrejelzésekben szereplő hőmérsékletadatok verifikálásakor 
a fentebb ismertetett statisztikai mutatókat alkalmaztuk. Az alapvető feladat 
tehát a maximum- és minimumhőmérsékletre meghatározni — évszakonként 
és az egész öt évet reprezentáló 28 hónapra — a fenti hibákat (KAH,  KA V, KH,  
KRH).

Az évszakos hibaszámítás során elvi problémaként felmerül, hogy mennyi­
re megbízható információt ad a teljes évszakról egy hónapi adatsor, mennyire 
jellemzik az évszakot az évszakközepek adatai. E kérdés eldöntéséhez elvégez­
tük a Fischer-féle ,,F” szignifikancia-próbát az egész 1977-es év évszakaira, 
illetve az 1973 —76-os évek évszakközepeire.

I .  T Á B LÁ ZA T

A z  évszakos szignifikancia-vizsgálat adatai

Időszak
M in im um hőm érsék le t M ax im um hőm érsék le t

K A H Szórás K A H Szórás

X I I - I - I I . 1,70 1,42 1,89 1,63
Ja n u á ro k 1,64 1,20 1,75 1,35

H I - I V - V 1,42 1,03 1,89 1,42
Á prilisok 1,31 1,11 2,08 1,70

V I - V I I - V I I I 1,17 0,91 1,63 1,39
Jú liu so k 1,18 0,92 1,92 1,60

I X - X - X I 1,68 1,24 1,73 1,39
O któberek 1,46 1,19 1,84 1,41

Az I. táblázat adataiból megállapítható, hogy minimumhőmérséklet esetén 
a télre, míg a maximumhőmérsékletre három esetben is (tél, tavasz, nyár) 
kedvezőtlen volt a szignifikancia-próba eredménye (p =5%). Összegezve az 
esetek 50%-ában azt kapjuk, hogy az évszakközép nem jellemzi a megfelelő 
hónapot. Mindezekből következik, hogy a vizsgált 28 hónap adataiból statisz­
tikailag sokkal megbízhatóbb eredményeket kapunk a hibák évszakos eloszlá­
sára, ha összevonjuk a kétféle felbontásban szereplő hónapokat (pl. X II —I —II 
+ januárok) és így négyszer hét hónap adataiból számítjuk az évszakos hibákat 
a minimum- és maximumhőmérsékletre.

I I .  T Á B L Á Z A T

A  m in im u m - és m axim um hőm érséklet előrejelzésének 
évszakos hibái °G-okban

Id ő sz a k
M in im um hőm érsék le t M axim um hőm érsék let

K A H K A V K H K R H K A H K A V K H K R H

T av a sz 1,36 1,90 — 0,44 0,71 2,00 2,40 - 0 ,7 2 0,83
N y á r 1,18 1,52 0,11 0,77 1,80 2,06 - 0 ,5 0 0,87
Ősz 1,55 1,95 — 0,16 0,80 1,79 1,82 - 0 ,3 1 0,98
T é l 1,66 2,07 - 0 ,4 0 0,80 1,81 1,78 - 0 ,7 1 1,02

Ö sszes 1,44 1,86 - 0 ,2 2 0,77 1,85 2,01 - 0 ,5 6 0,92
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A kapott eredményeket a II . táblázat tartalmazza, melyből a követ­
kezőket állapíthatjuk meg:

1. A minimumhőmérséklet-előrejelzések esetén:
a) A KAH  legnagyobb télen (1,66 C°) és legkisebb nyáron (1,18 C°).
b) A  K A V  egész évben meghaladja a KAH  értékét, ebből következik, 

hogy a KRH  minden évszakban kisebb 1-nél, így a metodikai prognózisok 
minden évszakban jobbak az inerciaprognózisoknál.

c) Az Ili i  a nyarat kivéve negatív, így a prognózisokat kismértékű alá­
becslés jellemzi.

d) A fentiekből következik, hogy az előrejelzések nyáron a legjobbak, 
legkevésbé pedig télen válnak be.

e) Az összesített adatokból megállapítható, hogy az előrejelzések meg­
felelőek, a K A H <K A V , a KRH  =0,77.

2. A maximumhőmérséklet-előrejelzések esetén:
a) A KAH  legnagyobb tavasszal (2,00 C°) és legkisebb ősszel (1,79 C°).
b) A  KA V értéke a tél kivételével meghaladja a KAH  értékét, így a 

metodikai prognózisok a tél kivételével megfelelők.
c) A KH  < 0, tavasz és a tél esetében viszonylag nagy érték.
d) Összehasonlítva a minimumhőmérséklet-prognózisok hibáival, meg­

állapítható, hogy mindegyik hiba esetén nagyobb érték adódott a maximum- 
hőmérséklet-előrejelzésekre. Ezt tükrözik az összesített eredmények is.

A hibagyakorisági görbék lehetőséget adnak arra, hogy ismeretükben 
megadjuk a KAH  adott értéke mellett a prognózisok beválását.

A I I I .  táblázat eredményeinek figyelembevételével a következők álla­
píthatók meg:

I I I .  T Á B L Á Z A T

A  m in im u m - és m axim um hőm érséklet előrejelzésének 
beválása % -ban a megengedett K A H  függvényében

Időszak
M inim um hőm érséklet M axim um hőm érsék let 

A  m eg en g ed e tt h iba  (°C)

± 0 ,5 ± 1 ,0 ± 1 ,5 ± 2 ,0 ± 0 ,5 ± 1 ,0 ± 1 ,5 ± 2 ,0

Tavasz 36,3 58,0 65,6 79,7 22,2 37,7 51,4 64,6
N y ár 36,1 64,4 79,2 88,2 38,2 45,4 60,5 70,8
Ősz 31,1 48,8 59,1 76,3 25,6 39,5 52,6 63,7
Tél 29,4 43,5 58,4 70,1 26,6 42,5 58,4 69,2
Összes 33,1 53,4 65,0 77,9 25,7 41,1 56,2 68,5

1. A minimumhőmérséklet-előrejelzések nyáron kiemelkedően jók,
a beválás 88,2%-os, télen ez lecsökkent 70,1%-ra (KAH — ± 2 C°-os hiba 
mellett). Az összesített adatokból a beválás 77,9% volt.

2. A maximumhőmérsékletre vonatkozó beválási adatokat vizsgálva 
megállapítható, hogy a beválás nyáron a legnagyobb mértékű (70,8%), leg­
kisebb pedig ősszel (63,7%). Az összesített adatokból a beválásra 68,5% adó­
dott (± 2  C°-os hibahatár esetén).

A hibagyakorisági görbék alapján megrajzolhatók a hibák, illetve az 
inerciahibák integrálgörbéi (1/a, 1/b ábra). Látható, hogy mind a minimum-, 
mind pedig a maximumhőmérsékletre az inerciahibák integrálgörbéje a hibák 
integrálgörbéje alatt helyezkedik el, tehát a metodikai prognózisok pontos­
sága meghaladja az inercia-prognózisok pontosságát.
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VALÖDI  HÖAÉRSÉKLET

2. ábra : Regresszió és ko rre lác ió  az  előző nap i m in im um hőm érsék le t és a  valódi m in im um hőm ér­
séklet k ö z ö tt

3. ábra : Regresszió és k o rre lác ió  az e lő re je lze tt m in im u m h ő m érsék le t és a  valódi m in im um hőm ér­
séklet k ö z ö tt
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VALÓDI HŐMÉRSÉKLET °C

4. ábra : R egresszió és korreláció  az előző n a p i m ax im um hőm érsék le t és a  valód i m ax im um hőm ér-
sék le t k ö z ö tt

VALÖDX HŐMÉRSÉKLET °C-

5. á b ra : R egresszió és korreláció  az e lő re je lze tt m axim um hőm érsék le t és a  va lód i m ax im u m ­
h ő m érsék le t k ö zö tt
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A számításokból továbbá megállapíthatjuk, hogy mind a minimum-, 
mind pedig a maximumhőmérséklet esetén az inercia- és az aznapi valódi 
hőmérséklet között igen szoros kapcsolat van, r > 0,9 (2., 4. ábra).

Amikor a prognosztizált és az aznapi valódi hőmérsékletek közötti kap­
csolatot vizsgáltuk, a korreláció nőtt, ugyanakkor a szórás csökkent (3., 5.

6. ábra: R egresszió  és k o rre lác ió  az előző n a p i fe lhőzet és a  v a lód i fe lhőzet k özö tt

ábra). Ez a tény is azt jelzi, hogy a metodikai prognózisok jobbak az inercia­
prognózisoknál. A regressziós egyenesek ismeretében korrekcióval javítani 
lehet a prognózisokat, így a beválás mértéke növelhető.

Az előrejelzések szisztematikus hibáinak okai

Mind az évszakos, mind pedig a havi felbontású hibaszámítások eredmé­
nyei arra utalnak, hogy a prognózisokban kismértékű szisztematikus hiba 
található. E jelenség okait vizsgálva és magyarázatot keresve, a következő­
ket tételezhetjük fel: vagy magában a hőmérséklet változásában van bizo­
nyos tendencia, vagy pedig a szisztematikus hibák szubjektív okokra vezet­
hetők vissza (a kettő természetesen együtt is felléphet).

Mivel csupán 28 hónap adatai állnak rendelkezésre, az első kérdés eldön­
tésére nem vállalkozhatunk. Fel kell tételezni — ami nagyon valószínű —, 
hogy a vizsgált 5 évben nem volt a hőmérséklet változásában határozott ten­
dencia. A kérdés pontosabb megválaszolása természetesen hosszabb vizsgálatot 
követel. Egyszerű feladat viszont annak az ellenőrzése, hogy milyen hibákkal 
dolgoztak az egyes előrejelzők a vizsgált időszakban. Minden előrejelző kód­
számot kapott, s e kód alapján csoportosíthatók a napok és számíthatók a 
hibák. Hogy megőrizzük a feldolgozás statisztikus jellegét, csak annál az 
előrejelzőnél végeztük el a hibaszámítást, ahol a vizsgált napok száma meg­
haladta a 30-at. így a hibaszámítást kilenc előrejelző esetében végeztük el.

A számítás eredményéből a következő vonható le: Az előrejelzők általá-
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bán kisebb értéket jeleznek, mint a valódi, az alábecslés mértéke minimum­
hőmérséklet esetén kisebb. Figyelemre méltó az a tény, hogy a közepes hibák 
(KH) értéke néhány előrejelzőnél jóval felülmúlja az összes adatból számolt 
átlagot. Például minimumhőmérséklet esetén a KH értéke —0,56 C° volt 
az átlagos —0,22 C°-kal szemben, illetve maximumhőmérséklet esetén

7. ábra : R egresszió és korreláció  az  e lőrejelzett fe lh ő ze t és a  v a ló d i fe lhőzet k ö zö tt

— 0,97 C° volt a KH az átlagos — 0,56 C°-kal szemben Ezen eredmények alapján 
feltehető, hogy a szisztematikus eltéréseket az előrejelzők okozzák. Részle­
tesebb eredmények megtalálhatók Miskolciné munkájában (Miskolciné, 1978.)

A felhőzet előrejelzésének verifikációja
Mindenekelőtt meg kell jegyezni, hogy a sajtó számára kiadott rövid­

távú előrejelzésekben szereplő meteorológiai elemek közül viszonylag kevésbé 
fontos a felhőzet. Azonban néhány speciális ágazat, így a repülés számára 
jóval lényegesebb, így ezekben a speciális prognózisokban nemcsak a felhőzet 
mennyisége, hanem a felhőfajták, felhőalap magassága stb. is meg van adva. 
A sajtó számára naponta kiadott előrejelzésekben a felhőzet mennyiségét 
adják meg szövegesen.

A numerikus átkódolás után a verifikációt azzal kezdtük, hogy felhőzet 
esetén is kiszámítottuk a regressziós egyenesek egyenletét és a korrelációs 
együtthatókat. A számítás eredményeiből az adódott, hogy teljesen helytelen 
lenne az előző napi felhőértékekre támaszkodni, olyan nagy a változékonyság, 
rendkívül nagy a szórás és kicsi a korrelációs együttható; r =0,474 (6. ábra). 
A 7. ábra alapján megállapítható, hogy az előrejelzők általában alábecsülik a 
felhőzet mennyiségét. Az is jellemző, hogy legtöbbször változó felhőzetet 
jeleznek elő. Mindezek ellenére a módszertani prognózisok jóval megnövelik a 
korrelációt, az adott napi valódi és prognosztizált értékek közötti kapcsolat 
már szoros (r =0,778). A hibaszámítások eredményeit a IV . táblázat közli év­
szakos felbontásban.
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IV . T Á B L Á Z A T

A  felhőzet előrejelzésének évszakos hibái tizedekben

É vszak K A H K A V K H K R H

T avasz 1,52 2,44 - 0 ,1 7 0,62

N y ár 1,41 2,08 0,14 0,68

Ősz 1,64 2,26 - 0 ,7 8 0,73

Tél 2,14 2,24 — 1,75 0,96

Összes 1,68 2,25 - 0 ,6 4 0,75

A felhőzet évszakos előrejelzését a következők jellemzik:
1. A KAH  nyáron a legkisebb (1,41 tized), télen pedig a legnagyobb 

(2,14 tized) és lényegében követi a K A V  évi menetét.
2. A KAV  minden évszakban meghaladja a K AH  értékét, így a KRH  < 1, 

sőt értéke a hőmérsékleti eredményekhez viszonyítva kisebb. Ez azonban 
pusztán azt jelenti, hogy a K A V  rendkívül nagy értéke miatt a metodikai 
prognózisok hibáik ellenére még mindig jobbak, mint az inerciaprognózisok.

3. A KAH  nyár kivételével negatív, télen —1,75 tized, ami a téli prognó­
zisok nagyfokú pontatlanságát jelzi.

Ha százalékosan akarjuk megadni a beválás mértékét, alternatív beválás­
vizsgálatot kell készíteni.

A beválásvizsgálat eredménye a következő volt: Elöljáróban meg kell 
jegyeznünk, hogy a prognózis értelmező szótár által m eghatározott kategóriák 
mellett a klimatológiai előrejelzések várható beválási valószínűsége csupán 
25%. A verifikációs feldolgozás szerint a felhőzet előrejelzések beválása nyáron 
a legjobb (63,4%), majd következik a tavasz (56,1%) és az ősz (50,2%). A prog­
nózisok télen a legrosszabbak, a beválás 36,9%-os. Az összesített adatokból 
51,7%-os évi beválás adódott. Ezen beválásértékek tehát jóval meghaladják 
a klimatológiai beválásértékeket.

Összegezve megállapítható, hogy a verifikációs vizsgálatban szerepelt 
mindkét meteorológiai elem — a hőmérséklet és a felhőzet mennyisége — ese­
tén a metodikai prognózisok eredményesek, de az adatokat részletesebb, év­
szakos felbontásban vizsgálva kitűnhetnek a prognózisok pontatlanságai és szisz- 
tematikus hibái. Ez rám utat arra, hogy szükség van a rendszeres verifikációs 
vizsgálatokra, melyek eredményei hozzájárulnak az előrejelzések javításához
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A utom ation  of the measurement of evaporation a n d  evapotranspiration. T he s tu d y  g ives a  
rew iev o f th e  m ethods and  in s tru m en ts  u sed  fo r th e  m easurem ent o f  th e  a m o u n t o f 
w a te r  ev ap o ra tin g  from  a  free w a te r surface  or f ro m  a  surface overed b y  v eg eta tio n . I t  p o in ts  
a t  th e  erro rs o f  m easu rem en t an d  draw s a tte n tio n  to  th e  need for m ore  accu ra te  a n d  f in e r  
re so lu tio n  m easu rem en ts o f ev ap o ra tio n . T he v a r io u s  ty p es o f e v ap o ra tio n  recording in s t r u ­
m en ts  a n d  th e ir  deficiencies are discussed. T h e  princip les of o p e ra tio n  o f  th e  eq u ip m en ts  
u sing  tip p in g  b u ck et, electronic level d e te c tin g  tip p in g  b u ck et a n d  overflow -ventil 
system s are  described in  detail. T he f i r s t  tw o ty p e s  a re  su itab le  for th e  accu ra te  a n d  c o n ti­
n u o u s m o n ito ring  of evapora tion  b o th  from  a  free  w a te r  surface an d  fro m  a  surface covered  
b y  vegeta tion .

*

Az Országos Meteorológiai Szolgálat agrometeorológiai obszervatóriumai­
ban, illetve kutatóállomásain, továbbá a párolgásmérő hálózatában alap­
vetően kétféle párolgás mérése történik. Az egyik a szabad vízfelszín párolgása 
(evaporációja), amelynek mérése a különféle méretű és felállításéi párolgásmérő 
kádakkal, a másik a talajról és a növényzetről evapotranspiráció útján távozó 
vízveszteség, amit rendszerint liziméterekkel, tenyészedényekkel és evapo- 
transpirométerekkel mérünk.

A szabad vízfelszín párolgásának mérése a WMO (Meteorológiai Világ- 
szervezet) által szabványosított párolgásmérő kádakkal történik. Az Országos 
Meteorológiai Szolgálat hálózatában is jobbára ezek a szabvány kádak kerül­
tek felállításra, nevezetesen az „A”, „GGI”, „INEP” típusú, illetve a 20 m2-es 
kádak. E párolgásmérőkkel a mérés elvileg egyszerűen elvégezhető a vízszint 
rendszeres meghatározása útján.

A talajról és a növényzettel borított felszínekről végbemenő párolgás (evapo- 
ráció, transpiráció, evapotranspiráció) mérésének nincs szabványosított műsze­
re. Rendszerint országonként és kutatóintézetenként más-más felépítésű 
berendezésekkel, hazánkban liziméterrel, ill. evapotranspirométerrel mérik. 
Az utóbbival az irányított vízellátási! tenyészedényben levő növényállomány 
evapotranspirációját lehet mérni. A különböző vízellátású evapotranspiro- 
méterből elpárolgó vízmennyiséget potenciálisnak, optimálisnak, vízfogyasz­
tásnak, vízigénynek is nevezik. Ezt a berendezést lényegében Thornthwaite- 
féle liziméternek nevezzük.

A tényleges evapotranspirációt a meteorológiai hálózatban hidraulikus 
párolgásmérővel mérjük, azonban nem hálózatszerűén, hanem csak néhány 
állomáson, nevezetesen a martonvásári, a keszthelyi és a szarvasi agrometeoro­
lógiai obszervatóriumban.
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A szabadvízfelszín párolgásának meghatározása a vízszint változásának rend­
szeres mérésével folyik. A meteorológiai szolgálat és a YITUKI által megindí­
tott első méréseket az ún. Fazekas-féle kúptárcsás mikrométerrel kezdték a 
60-as évek elején. Ezzel elvileg századmilliméter pontossággal történik a mérés, 
de a vízfelszín mozgásától és az észlelő személyi adottságaitól függően ez az 
érték jelentősen változik, emellett sok a hibaforrás, a mérőműszer pedig 
drága.

E hibák kiküszöbölésére az OMSZ hálózatában áttértünk az ún. merítő- 
edényes módszerre, amelyet a szovjet mérőeljárás alapján egy kissé módosított 
formában alkalmazunk a hálózatban. A vízszint mérésére a Piche-ié\e párolgás­
mérő csövet használjuk. Néhány jelentéktelen változtatással ma már — 
jobbára hazai gyártmányú mérőcsővel — az egész hálózat ezt alkalmazza.

1. ábra : K om penzációs ev ap o tran sp iro m é te r. 
1. T enyészedény , 2. A v ízfogyasz tást m érő  
ta r tá ly ,  3. S z in tta r tó  edény a  tú lfo lyócsővel, 
4. A  v isszafo lyást m érő ta r tá ly , 5. Uszós 

m em b rán  szelep

A csillapító cső szerepét maga a mintavevő edény látja el, a pontos leolvasást 
a merítőedény — mérőcső keresztmetszet arányában 15-szörösére megnövelt 
vízoszlop magassága adja 0,1 mm pontossággal. A leolvasási hibán kívül azon­
ban a mérés pontosságát a merítőedény és a mérőcső szennyeződése, ill. a mérés 
előtti állapota is befolyásolhatja. Szélső esetben ui. ha száraz a merítőedény 
és száraz a mérőcső, ill. ha nedves az edény és nedves a mérőcső, több tized mm 
eltérés is előállhat. Ez kiküszöbölhető, ha mindig ugyanolyan módon mérünk, 
mindig azonos sorrendben.

Hibát okozhat, ha nem várjuk meg a merítőedény teljes feltöltődését 
(vízszint-kiegyenlítődését). Újabb hibaforrást jelent, ha a merítőedényben 
levő víz nem fér egyszerre a mérőcsőbe, s kötszerre kell lemérni. A második 
mérésnél a leolvasási és a feltapadó víz okozta hiba ismét jelentkezik. Ez ki­
küszöbölhető, ha a merítőedényt tartó állvány elegendő magasra kerül. Ennél 
a mérési módszernél azonban a leggondosabb mérések esetén is jelentkezik a 
vízszintváltozás okozta párolgáseltérés hibája (Dunay, 1968a).

A fenti hibaforrások kiküszöbölésére, valamint a Meteorológiai Világ- 
szervezet ajánlására célszerű lenne a párolgásmérő kádaknál is áttérni a fél­
automatikus vagy automatikus vízszinttartású mérési, illetve regisztrálási 
módszerre, ami lehetővé tenné a regisztráltatást, ill. az automata távadat­
gyűjtést. A továbbiakban ezek néhány változatát ismertetjük.

A Thornthwaite — Mather-féle (1955) evapotranspirométeres mérés lényege
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a tenyészedényben való állandó vízszinttartás, automatikus utántöltés, az erre 
felhasznált vízmennyiség és a túlfolyó víz mérése. A Meteorológiai Szolgálat 
agrometeorológiai mérőállomásain ezt az 1. ábrán vázolt úszószelepes, túlfolyó­
csöves, ún. kompenzációs evapotranspirométeres rendszerrel oldották meg 
az elmúlt évtized elején (Antal, 1966). Az alaprendszer (tenyészedény a talaj­
jal, a vízvezetékrendszer, kompenzációs edény a mérőegységekkel) erős csilla­
pítása néhány órával késlelteti a vízutánpótlást. A mérés mechanikájának 
egyik alapvető hibája, hogy az úszós rendszer késve zár, ill. nyit, s csak pár 
centiméter pontosságú vízszinttartást tesz lehetővé a kisparcellákon elhelye­
zett evapotranspirométerekben.

Hasonló elrendezésű, de mozgó alkatrészt nélkülöző vízszinttartó és ada­
goló berendezést szemléltet a 2. ábra, amely egy légmentesen zárt rendszerű,

2. ábra : Z ártrendszerű  ev ap o transp irom éter. 
1. T enyészedény, 2. A v ízfo g y asz tást m érő 
ta r tá ly , 3. S z in tta rtó  edény  a  túlfolyóosővel 
4. A  v isszafo lyást m érő ta r tá ly ,  5. V ízelzáró 

csap

s az önitató elvén működő mérőrendszert ábrázol. Ez pontosabb szinttartást 
tesz lehetővé, a kezelése azonban bonyolultabb, s a regisztrálás ugyanakkor 
csak nehezen oldható meg.

Mindkét berendezésnek problémája a csapadék vagy öntözés hatására 
rendszertelenül jelentkező és különböző intenzitással visszafolyó víz pontos 
mérése. Pedig az evapotranspiráció meghatározásakor a visszafolyt víz- 
mennyiség lényeges összetevője az evapotranspirométer vízháztartási egyen­
letének, minthogy esetenként ez a kiadási tag nem hanyagolható el.

Ezekkel a hagyományos berendezésekkel kielégítő pontosságú mérés 
elsősorban csak pentádos vagy dekádos időtartamra nyerhető. Ilyen hosszú 
időszakra vonatkozó értékek azonban a párolgás dinamikáját, időbeli menetét 
kellőképpen nem tükrözik. A hosszabb időtartamra vonatkozó párolgási 
adatokban ugyanis elmosódik a különböző időjárási elemek hatása. Ezt már 
a korábbi kutatások (Dunay, 1968b) is igazolták.

Egy korábbi tanulmányban Galló — Posza (1977) is megkísérelte a párol­
gásmérő kádak adataiból a nappali és az éjszakai szakaszok szétválasztását, de 
a párolgásmérés hibája határt szabott az értékelésnek. A változékony 
meteorológiai tényezők és a párolgás között levő kapcsolatok felderítéséhez 
tehát részletesebb és pontosabb párolgási adatokra van szükség. Mivel a meteo­
rológiai tényezők kielégítő pontosságú, folyamatos nyomon követésére akár
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mechanikusan, akár elektromosan, újabban pedig digitális úton lehetőség 
van, ezt kell elérnünk a párolgásméréseknél is.

A 'párolgás regisztrálására az elmúlt években is több kísérlet történt, 
kezdve a hagyományos Wild-féle párolgásmérő regisztrálótól a legbonyolul­
tabb elektronikus berendezésekig. A párolgásmérő kádak párolgási víz- 
veszteségének folyamatos nyomon követésére Kozma és Karácsony szerkesz­
te tt alkalmas mechanikus műszert a közelmúltban (Karácsony — Kozma 1977). 
A közlekedőedény elve alapján egy segédtartály vízszintjét regisztrálták 
mechanikus karos áttétellel (ld. 3a ábra). Az egyszerű, könnyen kezelhető 
műszer hibája a hiszterézis jelenségéből ered. (A regisztráló műszer hibája

3. ábra: a )  Úszás m echanikus  p á ro l­
gásregisztráló . 1. P á ro lgásm érő  k ád , 
2. S eg éd ta rtá ly . 3. Ú szó, 4. R e g isz t­
rá ló ;  b) Úszás elektromos pá ro lg ás r e ­
g isz trá ló . 1. Páro lgásm érő  k ád , 2. Se­
g é d ta rtá ly , 3. Ú szó, 4. R eg isztrá ló , 

P . H e lip o t

ebből eredően több tized mm lehet). Hibaforrás még a mérőrendszer hő- 
tágulása is, ami a hőmérséklet szintjétől függően más-más értékű.

Hasonló elven működik a szarvasi agrometeorológiai obszervatórium terü­
letén kísérletképpen üzemelő potenciométeres vízszintregisztráló (3b. ábra). 
Az úszó helyzetét a „P helipot” ( =speciális potenciométer) elmozdulása jellem­
zi. A helipot-ról nyert villamos jelet hatszíníró és digitális adatgyűjtő regiszt­
rálja. Ennek a berendezésnek a hibái gyakorlatilag azonosak a Kozma — 
Karácsony-féle regisztráló műszer hibáival. Mivel a helipot mozgatásához 
nagyobb nyomaték szükséges, ezért a hiszterézis hiba is valamivel nagyobb; 
+ 0,3 mm.

Annak érdekében, hogy ne kelljen terjedelmes felépítésű úszórendszert 
használni, de a forgatónyomaték elegendően nagy legyen, kis ellensúlyt hasz­
nálunk, és nagy áttétel segítségével növeljük a nyomatékot. Ezzel a tengelyen 
fellépő súrlódási veszteséget sikerült nagymértékben csökkenteni, és így 
lehetővé vált, hogy — közbenső áttételek mellőzésével — közvetlenül a helipot 
tengelyére szereljük az úszót. Az áttétel nagysága így a helipot-tengely és a 
potenciométer-csúszka sugarainak nagyságával arányos. A Szarvason alkalma­
zott kísérleti műszernél ez az érték közel 1:5 arányú.

A felhasznált helipot három fordulatú, 10 Kohmos, lineáris, 25031 G típusú 
potenciométer a Gamma Művek gyártmánya, kitűnő csapágyazású és nagyon 
kicsi a súrlódási ellenállása, teljesen zárt kivitelű.
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Pontosabb mérést elvileg ezzel a berendezéssel sem lehet végezni, mint a 
merítőedényes módszerrel, de a csapadékos napokon mért párolgás-értékek a 
hiszterézis hiba ellenére is jobban megközelítik a valóságos párolgás értékét. 
Előnye még, hogy a regisztráló berendezés tetszőleges távolságra lehet a pá­
rolgásmérő kádtól, és a regisztrátumok alapján képet kaphatunk a párolgás 
dinamikájáról, akár óránkénti értékelések útján is.

A vízszínt regisztrálására több gyárilag kialakított elektromos berendezés 
is van forgalomban: pl. az osztrák Schenk cég is készít ilyeneket. Ennek váz­
latos rajzát a 4a. ábra közli (Cernusca, 1976). A rajzon látható műszer „M” 
elektromotorja mozgatja az érzékelő tüskét a vízszint eléréséig. Az elektronika

4. ábra: a )  Osztrák vízszint-regisztráló  1. P á ­
ro lgásm érő  k ád , 2. C sillapító  cső, 3. É rzékelő­
tü sk e , 4. E lek tro n ik a . 5. R eg isztrá ló , M. M otor, 
P . P o ten cio m éter b) A utom ata  párolgás re­
gisztráló 1. P áro lgásm érő  k á d , 2. S z in tta rtó  
ed ény  a  tú lfolyócsővel, 3. Szám lálójelfogó, E . 
S z in tta r tó  e lek tron ika , Sz. M ágnesszelep, 
B E X: B illenőedény k o n ta k ta d ó v a l a  befolyó 
víz m érésére, B E 2: B illenőedény  k o n tak tad ó  

va l a  tú lfo lyó  v íz m érésére

ekkor megállítja, majd visszafelé forgatja a motort, ami megemeli az érzékelő 
tüskét a tüske és a víz közötti kontaktus megszakadásáig. Ezt a műveletet 
a motor percenként többször elvégzi. A meghajtó motort és ajeladó ,,P” poten- 
ciométert közös tengelyre szerelték, ezért a potenciométer ellenállás-válto­
zása hűen követi a vízszint változását. A Schenk-műszer analóg elektromos 
jele pontíróval regisztrálható.

Az irodalomból ismert egyéb párolgás-regisztrálók a fentieknél jóval 
bonyolultabb szerkezetűek, sok hibalehetőséggel, ezért hálózati körülmények 
közötti megbízható üzemeltetésük nagy szakértelmet kíván.

A felsorolt mérőmódszereknél jobb megoldásnak ígérkezik a szarvasi 
agrometeorológiai obszervatóriumban készülő párolgásregisztráló, amely 
állandó vízszint-magasságot tart a „szinttartó edényben”. A szinttartáshoz 
szükséges vízadagolást igen finom felbontású, kiskapacitású billenőedény 
végzi.

A hálózati mérések számára kétféle megoldás kínálkozik. Az elsőnél 
elektronikus szintfigyelés történik, mágnes-szelepes vízadagolással, és a víz- 
mennyiségeket billenőedény méri. Sémája a 4b. ábrán látható. Működési elve
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a következő: az E  elektronika fix beállítású érzékelő tüskével figyeli a víz­
szintet. Ha a vízszint nem éri el az érzékelő tüskét, megnyitja az Sz mágnes- 
szelepet, amely víztartályból vagy vízhálózatból a BEl billenőedényes mérőn 
keresztül mindaddig adagolja a vizet, amíg a vízfelszín ismét el nem éri az érzé­
kelő tüskét. A csapadékot a túlfolyón keresztül a BE2 billenőedény méri. 
A billenőedényekre szerelt permanens mágnes minden ürítéskor működteti 
az E érintkezőt és egy impulzust kelt, amely adatgyűjtővel vagy számláló 
jelfogóval számlálható. Minden egyes impulzushoz pontosan definiált víz- 
mennyiség tartozik. Az adagoló edény nagyságának megválasztásával az

ő. ábra : B illenőedényes p á ro lg ásm érő  1. P á ro l­
gásm érő  k ád , 2. Szám láló  jelfogó , B E A : B ille­
n ő edényes adagolóval e l lá to t t  s z in tta r tó  edény , 
B E : B illenőedényes m érő m ű  a  tú lfo ly ó  v íz m é­

résére

6. áb ra :  B illenőedényes v íz sz in tta r tó  1. Ik e r ­
b illenőedény , 2. Á llítha tó  ü tk ö ző , 3. Csőcsonk,
4. C satlakozócső  a  tenyészedényhez, 5. S z in t­
ta r tó  tú lfo lyócső , 6. Reed-réié, 7. P erm anens 

m ágnes

elpárolgott víz mennyiségének mérése elvileg ezred mm pontosságig is 
finomítható.

Az előbbihez hasonlóan működik az 5. ábrán látható mérőrendszer is. 
Ennél a megoldásnál a vízszinttartást a BEA  billenőedényes adagolóval 
ellátott ,,etető edény” végzi. Hálózatból vagy tartályból a várható maximális 
párolgásnál több vizet eresztünk az etető edénybe, és ennek mennyiségét pon­
tosan megmérjük billenőedényes módszerrel. A többlet víz a túlfolyócsövön 
keresztül távozik; ilyen módon a vízszinttartás pontos és megbízható. Termé­
szetesen a túlfolyón eltávozó víz mennyiségét is megméri a BE  jelű billenő­
edényes mérő, a befolyó víz méréséhez hasonlóan. A különbség egyenlő az 
elpárolgott víz mennyiségével. Könnyen belátható, hogy a tenyészedénybe, 
illetve párolgásmérőbe hulló csapadék szintén a túlfolyón keresztül távozik, 
és értéke hozzáadódik a „túletetés” miatt levonandó víz mennyiségéhez. 
Ennek a mérési módszernek nagy előnye, hogy nem tartalmaz elektronikus víz- 
szintfigyelő áramkört és mágnesszelepet, a hibalehetőségek száma így kisebb. 
Mivel az egész berendezés egyszerű kialakítású, ezért valószínűleg hosszú ideig 
zavarmentesen üzemeltethető.

Hátránya e megoldásnak, hogy a rendszeren a várható maximális párol­
gási vízveszteségnél több vizet kell átfolyatni a folyamatos túlfolyás érdekében. 
Ez azt jelenti, hogy pl. 5 m3-es tenyészedény esetében, maximálisan 10 mm 
napi párolgást figyelembe véve, 50 liter víz/nap vízadagolást kell beállítani.
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A GGI méretű párolgásmérőknél ez a mennyiség már csak 3 liter/nap víz­
felhasználást jelent.

Az el nem párolgó víz elvezetéséről természetesen gondoskodni kell. A víz­
felhasználás csökkentése céljából a vízmennyiség vissza is vezethető újbóli 
felhasználásra a víztároló tartályba. A rendszer vízellátását azért célszerű víz­
tároló tartály segítségével megoldani, mert így az esetleges vízellátási zavarok 
esetén is biztosítható a zavartalan működés, továbbá a vízadagolás is köny- 
nyebben beállítható a kívánt értékűre, mint hálózati közvetlen csatlakozás 
esetén.

A billenőedényes párolgásmérő berendezés elektronikus része a szarvasi 
agrometeorológiai obszervatóriumban készült, a vízadagoló iker billenőedény 
pedig, amelynek vázlatos rajzát a 6. ábra mutatja be, a Viljamsz Intézetben 
(Szovjetunió). A párolgásmérő berendezés mechanikus részének működési 
elvét a következőkben ismertetjük.

Az iker billenőedény (1) szimmetriája az ütközőkön (2) pontosan beállít­
ható, és szabályozható bizonyos határok között az ürített víz mennyisége is. 
A felső csőcsonk (3) a víz bevitelére, az alsó kettő közül a 4-es számú az „etető” 
( = a tenyészedényt tápláló) csőhöz való csatlakozásra, az 5-ös számú pedig a 
szinttartó túlfolyócsőül szolgál. A billenőedényre szerelt és azzal elmozduló 
permanens mágnes (7) a Reed-relét (6) működteti. Ez a mérőműszer, amint azt 
a mintapéldány is igazolja, egyszerű kivitelű, viszonylag könnyen elkészít­
hető és megbízható működésű.

A billenőedény 30 ml-enként ürít. Ezzel az értékkel számolva a GGI 
méretű kádaknál 0,1 mm, az ,,A” típusú kádnál 0,03 mm, míg az 5 m2-es 
tenyészedénynél 0,006 mm az elméletileg elérhető felbontás. A teljes rendszer 
mérési hibája természetesen ennél magasabb.

A billenőedény működési sebessége meghaladja az 1 ürítés/s értéket, 
ami percenként 1,8 liter, óránként 128 liter vízmennyiség pontos mérését teszi 
lehetővé. A billenőedény az ,,A” kádnál 120 mm/óra, a 4 m2-es tenyészedény­
nél 30 mm/óra csapadékmennyiség, illetve párolgás mérésére alkalmas a fenti 
pontossággal.

A műszer kísérleti példányát Szarvason állítottuk üzembe. Ha a próba­
üzem igazolja várakozásainkat, akkor lehetővé válik kutatóállomásainkon a 
párolgás dinamikájának feltárása rövid időszakokra (napi menet), valamint a 
digitális adatgyűjtés, s egyúttal a korszerű számítógépes feldolgozás is.
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C sapadékkeitési k ísérietsorozat Spanyolországban

WIRTH ENDRE, Országos Meteorológiai Szolgálat, Pécs

A Meteorológiai Világszervezet — 
hosszú története során elsőízben — 
a VII. Meteorológiai Világkongresz- 
szuson (1975-ben) járult hozzá ahhoz, 
hogy égisze alatt időjárásmódosító 
programot hajtsanak végre. Ugyan­
akkor határozták el azt is, hogy e 
program első és legfontosabb mozza­
nata a csapadék mennyiségének meg­
növelésére irányuló kísérlet lesz. A ter­
vet Precipitation Enhancement Pro­
ject-nek (PEP) nevezték el. Ennek fon­
tos lépése volt az az előadás és megbe­
széléssorozat, amit 1979. III. 12 — 23. 
között rendeztek a kísérlet színhelyén 
fekvő Valladolid városában (és ame­
lyen e sorok írója is részt vett).

A PÉP előzményei

A VII. kongresszus egyetértett ab­
ban, hogy — közel 30 évi kísérletezés 
után, melyet a különböző országokban 
váltakozó intenzitással és sikerrel foly­
tattak — a WMO-nak aktívabb sze­
repet kell vállalnia az időjárásmódo­
sítás területén. Ennek fő oka volt a 
tagországok egyre sürgetőbb kérése, 
hogy a legilletékesebb forrásból kap­
ják meg a kísérletekhez szükséges in­
formációkat és tanácsokat. Egyet­
értettek abban is, hogy bár az időjárás­
módosítás céljai különbözők lehetnek 
— pl. jégesőelhárítás, ködoszlatás 
stb. — jelenleg a csapadék mennyi­
ségének a megnövelése látszik a leg­
inkább sürgető feladatnak.

A kongresszuson az az általános 
vélemény alakult ki, hogy a csapadék- 
mennyiség megnövelésének lehetősé­
gét legjobban egy nemzetközileg meg­
tervezett, végrehajtott és tudományo­
san kiértékelt kísérletsorozat képes 
bizonyítani. Annak érdekében, hogy 
a levont következtetéseket a szakma 
széles köreiben elfogadják, a kongresz- 
szus hangsúlyozta, hogy a kísérletet 
maximális gondossággal kell előkészí­
teni, lefolytatni és elemezni. A kísér­
letnek ezenkívül elegendően hosszú 
ideig kell tartania azért, hogy a csa­
padékmennyiségek természetes vál­
tozékonyságának „zajában” a mester­
séges beavatkozások okozta hatások 
statisztikailag meggyőző módon le­
gyenek kimutathatók.

Ezért a PÉP kezdeti fázisában a 
felhők előfordulásának, dinamikai és 
mikrofizikai jellegzetességeinek, to ­
vábbá a talajra hulló csapadék meny- 
nyiségének részletes elemzésére van 
szükség. Ez nemcsak a kísérlet szín­
terének helyes kiválasztását erősíti 
meg, hanem alapot nyújt arra, hogy a 
tagországok megítélhessék a csapa­
dékkeltésre vonatkozó saját lehető­
ségeiket is.

Ezek a megállapítások voltak a 
PÉP létrehozásának és az „Executive 
Committee Panel” ezután következő 
tevékenységének az alapjai. A Panel 
tagjai közé a legjobb szakembereket 
hívták meg annak érdekében, hogy a 
„Project” minden lehetséges szakmai 
kihatását körültekintően megvizs­
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gálva, a szakmai ismeretek és a tech­
nika jelenlegi szintjén elérhető opti­
mális döntés szülessék.

Az előkészítés évei folyamán nem­
csak a Panel tagjai tartottak üléseket, 
hanem a különböző területek — hid­
rológia , repülőgép-műszerezettség,
magvasító anyagok, környezeti hatá­
sok stb. — ismert művelőit is több­
ször összehívták. Erre azért volt 
szükség, hogy a PÉP speciális aspek­
tusai is kellő súllyal szerepeljenek. 
A tanácskozások eredményeit az 
1976 — 79. közötti időszakban 11 db. 
„WMO-PEP” dokumentumban rög­
zítették.

A PÉP fázisai

A PÉP első általános leírását a 3. sz. 
PEP-Report tartalmazza, amelynek 
címe: Plan for the Precipitation En­
hancement Project”. Ez a PEP-et há­
rom fázisra osztotta:

— A helykiválasztás és előkészítés 
időszakára (Site Selection Phase)

— A csapadék mennyiségének meg­
növelésére irányuló kísérletre 
(PÉP) és

— Az értékelés periódusára.

A dokumentum szerint a kísérlete­
ket : a túlhűlt felhők, ill. felhőrendsze­
rek magvasítását ezüstjodiddal hajtják 
végre, a jégfázis kialakulásának, ill. 
elterjedésének meggyorsításával an­
nak érdekében, hogy megindítsák (ill. 
megerősítsék) a csapadékképződés 
mechanizmusát. A beavatkozásokat 
repülőgéppel végzik.

A PÉP alapvető jellegzetessége lesz 
a „randomizáció” : a kísérletek vélet­
lenszerű végrehajtása előre meghatá­
rozott környezeti feltételek teljesülése 
esetén. Az eredményeket elsősorban 
a csapadékmérő hálózat adatai alap­
ján kívánják értékelni, de a statisz­
tikai elemzést fizikai megfigyelések­
kel, ill. mérésekkel támasztják alá, 
melyek lehetővé teszik az alkalmazott

módszerek hasznosítását más orszá­
gokban is.

A helykiválasztás és előkészítés időszaka

A PÉP helyszínét három szakasz­
ban, fokozatos megközelítéssel — il­
letve kizárásos alapon — választot­
ták ki.

Az első szelekciót, a WMO-tagorszá- 
goknak megküldött előzetes kérdőív­
nek a válaszai alapján hajtották 
végre.

így a javasolt 18 helyszín közül ha­
tot választottak ki az alábbi kritériu­
mok alapján:

— A helyszín fizikai jellegzetes­
ségei (topográfiája, homogeni­
tása stb.).,

— A csapadék főbb jellegzetességei 
(évi összeg, a csapadékos évszak 
hossza, a szilárd-folyékony csa­
padékok aránya stb.),

— A meteorológiai adatok összes­
sége (a mérések hossza, a csa­
padékmérők területi sűrűsége, 
a rendelkezésre álló egyéb adatok 
fajtái stb.).

— Egyéb lehetőségek (műszerpark, 
hírközlés, repülési körülmények, 
munkafeltételek stb.).

Részletesebben ezek után csak azon 
helyszínekkel foglalkoztak, ahol (leg­
alább 40 éves sorozatok alapján) a 
3 — 4 hónapig tartó esős időszak mellett 
a folyékony csapadék évi mennyisége 
510 — 700 mm volt és a területen 1000 
km2-en legalább hat csapadékmérő 
működött.

Az évi csapadék optimális mennyi­
ségét a következőképpen igyekeztek 
megbecsülni: A terméshozamokat 
általában akkor növeli meg a leg­
inkább valamely adott csapadék­
összeg, ha a rendelkezésre álló víz- 
mennyiség csekély. Azonban minél 
kisebb a csapadék mennyisége, rend­
szerint annál nagyobb a változé­
konysága. Ekkor viszont a randomi- 
zált kísérlet hossza nemcsak a csapa­
dékos napok kisebb száma, hanem a
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csapadék nagyobb változékonysága 
miatt is hosszabb volna.

A második szakaszban múltbeli csa­
padékadatokon végzett numerikus szi­
mulációval igyekeztek kideríteni a 
beavatkozások feltételezett — 10 — 20% 
-os hatásait. A számítógépes kí­
sérleteket az ACSIRO (Australian 
Commonwealth Scientific and Indust­
rial Research Organization) fu tta tta  
és az eredmények döntően befolyásol­
ták a tényleges hely ki választást. (A 
téma részletesebb magyarázatát lásd 
pl.: Bánkövi — Wirth, 1968).

Az utolsó szakaszban kutatócsopor­
tok helyszíni szemléire került sor, 
amelyeket egyéb klimatológiai és szi- 
noptikai vizsgálatokkal kapcsoltak 
össze. így a lehetséges területek szá­
mát kettőre: Spanyolországra és 
Ausztráliára sikerült redukálni. Ez 
utóbbit részint a nagy földrajzi távol­
ság, részint az állami támogatás hiá­
nya miatt vetették el. így 1977-ben 
véglegesen az ibériai félsziget egyik 
fennsíkját választották a következő 
indokok alapján:

1. A csapadékadatokon végzett sta­
tisztikai szimulációs kísérletek ered­
ményei kielégítőek voltak.

2. Az adatok és az alapvető meteo­
rológiai és szakmai feltételek (ill. 
egyéb, pl. repülési lehetőségek) kielégí­
tették a követelményeket.

3. A kísérleti terület földrajzilag 
egységes volt.

A harmadik fázisban (ami 1979 — 80 
első féléveiben zajlik) a részletes hely­
színi, „mikro”-, és mezoskálájú vizs­
gálatokra kerül sor. Ezeket repülő­
gépes laboratóriumokkal, rádióloká­
torral, műhold-megfigyelésekkel és sok 
egyéb, speciális csapadékfizikai mérő­
műszer (pl. automatikus cseppspekt- 
rum regisztráló) segítségével hajtják 
végre. Az eredményektől — melyek 
kiértékelését az amerikai csoport ál­
tal Valladolidba szállított nagytelje­
sítményű számítógéppel folytatják) — 
végleges választ várnak arra a kérdés­
re, hogy a kiválasztott körzet alkal­

mas-e a felhők módosítására és az 
eredmények milyen mértékben hasz­
nosíthatók más területeken.

A kísérlet lebonyolítása

Magát a PEP-et az előzőkben is­
merteit, „feltáró” (exploratory) sza­
kasz eredményei alapján fogják lebo­
nyolítani. Bár természetesen ezek az 
eredmények még nem ismeretesek, a 
Panel máris te tt néhány előzetes meg­
állapítást, melyek körvonalazzák a kí­
sérlet kereteit. Ilyenek a következők:

— Annak a technikának a tesztelése, 
amellyel a túlhűlt felhők Bergeron- 
féle csapadék keletkezési mechaniz­
musát működésbe hozzák (vagy erő­
sítik) a csapadék mennyiségének növe­
lése érdekében.

— Ezt a célt repülőgépes (esetleg 
talajgenerátoros) ezüst jodid-diszper- 
gálással érik el. Felteszik, hogy a 
„magvasítás” hatást gyakorol mind a 
felhő kolloid stabilitására, mind azok 
dinamikai állapotára.

— A közvetlenül „érintett” (target) 
terület kb. 104 km2; a teljes kísérleti 
terület (ami részben kontrollként, 
részben a mellékhatások tanulmányo­
zására szolgál) kb. 5.105 km2.

— A kísérlet időtartama öt év, ami 
elegendőnek látszik a 10 — 20%-os 
változások statisztikailag szignifikáns 
kimutatására.

— A magvasítás hatását talaj menti 
csapadék megfigyelésekkel értékelik, 
amihez azonban a jelenleginél sűrűbb 
mérőhálózatot kell kialakítani.

— A randomizálási periódus — a kí­
sérleti egység — 24 óra lesz.

A céloknak megfelelően a PÉP nem­
csak statisztikai eredményeket, ha­
nem számos mikro- és mezoléptékű, 
fizikai jellegű mérési eredményt is 
fog szolgáltatni.

Ezek száma túlságosan nagy ahhoz, 
hogy felsorolásukat megkíséreljük; 
a jégrészecske típusa, koncentrációja, 
a felhőalap és a felhőcsúcs hőmérsék­
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A PÉP értékeléselete, magassága, a folyékony és szi­
lárd víztartalom, a felhőn belüli 
cseppméret eloszlások, a radar reflek- 
tivitási értékek stb., stb. érdekesség­
képpen mégis megemlíthetők.

Az említett (és számos egyéb) fizi­
kai mérés nemcsak a statisztikai pró­
bák hatékonyságát (illetve szignifi- 
kanciáját) növeli, hanem pl. a magva- 
sítás és a rákövetkező csapadék kö­
zött fennálló okozati összefüggés fel­
derítésére is nélkülözhetetlen.

A PÉP értékelése a kísérlet teljes 
lebonyolítása után, 1986 vagy 87-ben 
kb. egy évet vesz igénybe. Ez a tevé­
kenység természetesen magától a PEP- 
től függ, amelynek operatív aspektu­
sait — pl. a mag vasi tási stratégiát — 
a jelenleg is folyó mérési-előkészítési 
időszakban dolgozzák ki. így erre 
részletes tervek csak a következő 
években várhatók.
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M Á H R  J E N Ő —V A R G A -H A SZ O N IT S  Z O L TÁ N : Az időjárás e lő re je lzése  és a m in d en ­
napi élet.  G ondolat K ö n y v k iad ó , B u d a p e s t  1978. 212 A /5 old. +  32 m ell. Á ra  2 7 ,— F t.

Csinos k iá llítá sú  könyvecske  v o n ta  m a g á ra  figyelm ünket a  k ö n y v esb o lto k  k ira k a tá b a n  az 
e lm ú lt 1978-as, szeszélyes id ő já rá sú  e sz ten d ő b en . Az idősebb k o rosz tá lyhoz  ta rto zó  m eteorológus 
sz á m á ra  ism erősnek tű n t  a  cím  (,,A z id ő já rá s  és a  m indennap i é le t”  — A u je szky  L ászló m űve, a  
T erm . T ud. T ársu la t k iad ása , 1933); á m  a  k e ttő s  szerző t lá tv a  csak  fokozódó érdeklődéssel 
v e t tü k  kézbe a  kis k ö te te t:  V a ló b an  ú j ,  s  k é t, félig-m eddig ,,e lsőkönyves” szerző m űvével v an  
do lgunk . E lső á tlap o zásra  is azo n n a l m e g á lla p íth a tó a n  olyan m űvel, am ely n ek  a  m ai m in dennap i 
é le tte l, a  társad a lm i term eléssel, a  k o rsz e rű  g azdaság irány ítással, ső t a  népg azd aság  v a lam enny i 
ág áb an  az irán y ító k , a  d ö n té sek é rt, te rv te lje s íté sé r t  felelősök m in d en n ap i é le te  szám ára  van  
n a g y o n  is e lgondolkodtató  s m eg szív le lendő  m ondan iva ló ja .

E lgo n d o lk o d ta tó n ak  kell m in ő s íte n ü n k  ez t a  m o n d an iv a ló t — első ren d en . M ert végigolvasva 
a  k ö n y v  igazi m o n d an iv a ló já t b e v e z e tn i h iv a to t t  I .  részt (V arga-H aszonits  Z o ltán  m u n k ája ), 
am ely  a  m aga  133 o ldalán  v ég ig v eze t a  légkör összetételé tő l és sze rkezetének  ism erte tésé tő l 
k ezdve  a  légkörben lejá tszódó , s eg y m ássa l á llan d ó  k ö lcsönhatásban  v á lto zó  fizikai fo lyam atok  
rendszerén , önkéntelenü l el ke ll g o n d o lk o d n u n k  azon, m ily göröngyös u t a t  k e lle tt s kell m ég 
m eg ten n ü n k  a  m egfigyelések (ra d a r , m ű h o ld ), s az  elm életi és g y a k o rla ti ism eretszerzés ú t já n  
avégből, hogy valóságos, h ű  k é p e t k a p ju n k  a  légkör ta r to m án y a ib a n  végbem enő fo lyam atokró l, 
s  m egism erjük  tö rv én y szerű ség eik et. S m in d e z t a zé rt, hogy m in d  p o n to sa b b an  lehessen e lő re­
jelezn i az em ber m inden  m u n k á já t  és tev é k en y ség é t m ég m a  is k ö zv e tv e  vagy  k ö zv etlen ü l e lő ­
seg ítő  vagy  h á trá lta tó  id ő já rás t.

M ásodsoron a  népgazdaság  k ü lö n b ö ző  szek to ra ib an  tevékenykedő , dö n tésre  h iv a to t t ,  s m eg ­
b ízh a tó  előrejelzéseket igénylők  ré szé rő l é rezzü k  m egszívlelendőnek m i, m eteoro lógusok  a  k ö n y ­
vecske I I .  részében M áhr J en ő  á l ta l  e lm o n d o tta k a t  az idő járás e lőrejelzéséről: egyfelől a  sz inop­
tik u s  m eteorológiát kiszolgáló, az  egész F ö ld  légkörére irányuló , h a ta lm a s  m egfigyelő és je len tő  
rendszerrő l, m ásfelől az egy-egy fö ld részn y i te rü le t  egyidejű id ő já rá sá t vizsgáló, ezen  belü l a  
n a g y té rb en  u ra lkodó  id ő járási fo ly a m a to k a t  elem ző, s a  légkörben folyó v á lto z áso k a t figyelem ­
m el kísérő sz inoptikus m eteo ro lóg ia i m u n k á ró l. A rró l a  tengerny i in fo rm áció t feldolgozó, a n a li­
záló, v a lam in t d iagnosztizáló  m u n k á ró l, am elynek  ,»végterméke” az  előrejelzés; an n ak  m eg­
fogalm azása : m i várható p á r  ó rán , 1 — 2 n a p o n , ső t x  valószínűséggel 1 — 2 h é te n  belül. A g y ak o rla t 
m á r  régen m eg m u ta tta , hogy  a  sp ec iá lis  ig én y t kielégítő , jó e lőrejelzésnek — a  d ö n tés i a lte rn a tí­
v á k  helyes k ivá lasz tásáv al — igen  n a g y  a  gazdaság i haszna. S a  telev íz ió  ,,ö t perc  m eteoro lóg iá” - 
jáb ó l jó l ism ert szerzőnek i t t  c é lja  a  m e teo ro ló g ián ak  erről a  te rü le té rő l o ly an  á tte k in té s  n y ú jtá sa , 
am ely  nemcsak fölkelti a figyelm et, hanem  am ely számos módszer bemutatásával segítséget is  jelent a 
népgazdaság különböző területein dolgozó szakemberek számára gazdasági döntéseik meghozatalában. 
E g y ü tté rzü n k  a szerzővel, ak i e z t  a  fe la d a to t nem csak  érdekesnek  és izga lm asnak  ta r t ja ,  de 
legalább  a n n y ira  „veszélyesnek” is é rz i, h iszen  nem  tag ad h a tó , m ily  b őven  a k ad  b u k ta tó  egy-egy 
tu d o m á n y te rü le t népszerűsítése , a  S zerzővel hangsú lyozva: ,,hasznosító  népszerűsítése” során .

Az id ő já rás  a lak u lásá ró l — é r th e tő e n  — m in d en k i beszél, v é lem én y t form ál, ső t nem  k ev e­
sen  egyéni m ódszereket is d o lgoznak  k i az  id ő já rás  hosszabb-röv idebb  id e jű  előrejelzésére, anélkü l, 
ho g y  ab b an  a  h e lyzetben  len n én ek , v a ló já b a n  m eg a lap o zo tt v é lem én y t a la k íth a tn á n a k  ki.

K e lle tt ez a  k önyv . M eggyőződésünk , hogy  nem  elég csak ü ln i és beszélni egy tu d o m án y  
időszerű  kérdéseirő l, h an em  b e  k e ll m u ta tn i  az  ilyen  h a ta lm as, n em zetközi együ ttm űködésse l 
dolgozó tu d om ányos a p p a rá tu s  n y ú j to t t a  előrejelzések lé tre jö tté t  és in fo rm á c ió ta rta m u k a t, az 
inform ációnyereséget, az e lő re je lzések  figyelem bevételének , fe lh aszn álásán ak  m ó d já t a  gazdaság 
irán y ításáb an . E z é rt  m erjü k  ja v a lla n i, h o g y  e könyvecskének az u to lsó  40 — 50 o ld a lá t a  m a n a p ­
ság  egyre tö b b  sz in ten  m eg re n d ez e tt vezetőképző tanfolyamokon ta n íta n i kellene.
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E zzel táv o lró l sem  m o n d ju k , hogy nem érzü n k  sem m i ja v íta n i v a ló t a  k ö n y v  egészét tek in tv e . 
S tílusa  b izony  i t t - o t t  nehézkes, „népszerűsítő” m ű v ek b en  nem  a  legelőnyösebb. Főleg  az első rész 
áb rái — ja v a ré sz t m eg nem  n e v e z e tt régebbi, illu sz tris  szerző tan k ö n y v éb ő l á tv év e  — gondosabb  
beillesztést é rd em elt volna. Á m  recenziónk sem  v á r  fe lté tlen  eg y e té rté s t. A b b an  azonban  igen, 
hogy fö lté tien  erénye a  sze rző k n ek : nem  ak arn ak  illú z ió k a t táp lá ln i az o lvasóban . K o rrek t, tisz- 
te le trem éltó an  tárgy ilagos az állásfoglalásuk, s ú g y  érezzük, e z t ide is kell ik ta tn u n k : „ T e rm é ­
szetesen a  legkedvezőbb az lenne — írják  —, h a  rendszeresen  k a teg o rik u s m eteorológiai e lő re ­
jelzéseket leh e tn e  adni. Azaz o ly an  m eteorológiai e lőrejelzéseket, am ik o r te ljes b izonyossággal 
v á rh a tó , hogy az e lő reje lzett je lenség  az e lő reje lzett id ő p o n tb an , az  e lő re je lze tt in tenz itássa l, az 
előre je lze tt h e ly en  lép fel. Sajnos, ilyen  előrejelzésre csak  r i tk á n  v a n  lehetőség. R endelkezésre  
á llnak  v iszo n t o ly an  előrejelzések, am elyek egyes jelenségek meghatározott valószínűséggel való  
bekövetkezését p rognosz tizálják , s ezek ésszerű k o c k áz a tv á lla lá s t teszn ek  lehe tővé  a d ö n tés t hozó 
szám ára, a m in t a z t  b e m u ta to t t  p é ldá ink  is b izo n y ítjá k .”  (203. old.).

S am ik  e g y ú tta l  a  szerzők á lta l  jav aso ltak  h ite lé t is m egalapozzák .
K akas József

ГАНДИН, Л. С. (ред): Практикум по чиеленным методам прогноза погоды
(N u m eriku s prognosztikai gyakorlatok). L en ingrád , G id ro m etizd a t, 1978. 216 old.

A Leningrádi Hidrometeorológiai Főiskola  nem zetközileg  e lism ert szerzői ko llek tív á ja  L . S z . 
Gandin  p rofesszor vezetésével o ly an  num erikus p ro g n o sz tik a i p é ld a tá ra t  h o z o tt létre, am elynek  
elsődleges célja  az  o peratív  m eteoro lóg iai in form ációk  szám ítógépes feldolgozásával ism erkedő 
egyetem i h a llg a tó k  m u n k áján ak  m egkönnyítése. Ism ere tesek  egy ilyen  p é ld a tá r  ö sszeállításának  
szakm ai és d id ak tik a i nehézségei: ésszerű kom prom isszum ot kell ta lá ln i a  m eteorológiai a d a to k  
előzetes feldolgozásában, analízisében és a  num erikus előrejelzésben, ill. m odellezésben a lk a lm a zo tt 
bonyo lu lt e lm életi és num erikus m atem a tik a i a p p a rá tu s  realizálása , v a la m in t az o k ta tá s  leh e tő ­
ségeiből adódó tényezők  (szám ítástechn ika i h á t té r ,  a  h a llg a tó k  e lőképzettsége, terhelhetősége 
stb .) k ö zö tt. E n n ek  m egfelelően a  szerzőgárda á lta l  ö sszeá llíto tt p é ld a tá r  — m in im u m fe lad a t­
k é n t — a  h a llg a tó k  num erikus p rognosztikai feladatmegoldó készségének fejlesztését, a  g y a k o rla ti 
fe ladatok  a lg o ritm ik u s m egfogalm azására való tö rek v és  ig én y é t és a  b o n y o lu lt p rognosztikai m o ­
dellek elemeinek  rea lizá lásá t szolgálja.

A k ö n y v  — az előszó és a  jelölések lis tá ja  m e lle tt  — kilenc fe jezetbő l áll, am elyekhez a  v á la ­
szok és a  m egoldások, a  hasznos tu d n iv a ló k a t ta r ta lm a z ó  függelékek és az irodalom jegyzék c sa tla ­
koznak.

Az első fe jeze t a m eteorológiai m ezők differenciális k a rak te r isz tik á in ak  m eg h a táro zására  
vonatkozó a la p fe la d a to k a t ta rta lm az z a . Reális légköri adatok a lap ján  kell becsü ln i az örvényesség, 
a  d ivergencia és a  deform ációs ten z o r  kom ponenseinek n ag y ság át, geopo tenciá l ad a to k  a la p ján  
kell k iszám ítan i a  geosztrofikus örvényesség é rté k é t. Az i t t  szereplő — te ljesen  elem i jellegű  — 
fe ladatok  a  későbbiekben  tá rg y a la n d ó  bony o lu ltab b  m odellek  m eg a lap o zásá t képezik.

A m ásod ik  fe jezetben  a m eteorológiai m ezők s ta tisz tik a i szerkezetére  vonatkozó  p é ld á k a t 
ta lá lh a tu n k . M ivel az egyetem i ha llg a tó k n ak  r i tk á n  v a n  lehetőségük  n a g y  m ennyiségű a d a t ta l  
töm eges szám ítások  elvégzésére, a  fejezetben szereplő fe lad a to k  a la p v e tő e n  analitik u s jellegűek  
és a  korrelációs függvények approx im áció jára , a  g eosz tro fikus szél kom ponensei korrelációs 
függvényének sz á rm a z ta tá sá ra , v a la m in t a  légköri d in am ik a  egyen lete inek  nagyságrendi a n a ­
lízisére v o n a tk o zn ak .

A num erik u s prognosztikai m odellek  realizá lásakor e lk e rü lh e te tlen  o ly an  a lap felad ato k  m eg ­
oldása, m in t a  térképzésből szárm azó  to rz ítási tén y ező  figyelem bevétele , v a la m in t — az á l ta lá ­
nosan  h asz n á lt — derékszögű ko o rd in átaren d szer k itűzése  pl. sz tereo g rafik u s v e tü le tű  té rk é ­
peken. M ár elvi jelentőségű a  felszín egyenetlenségeihez, ill. a  légköri fo ly am ato k  fizikai te rm é ­
szetéhez igazodó vertikális koordináták  a lkalm azása  és a  m egfelelő transzfo rm ációs egyen letek  
szá rm az ta tá sa . E zen  tém akörök  egyszerű  fe lad a ta i a  h a rm a d ik  fe jeze tb en  szerepelnek.

A negyedik  fe jezet a  kvázigeosztrofikus prognosztikai modellek je llem ző fe lad a ta iv a l fo g la l­
kozik. A teh e te tlen ség i (Rossby-féle) hullám ok fázis- és csoportsebességének, v a la m in t a  h u llám ok  
m ás p a ram éte re in ek  m eg h a táro zására  vonatkozó p é ld ák  v eze tik  be  a  fe jeze te t. G azdag p é ld a ­
anyag  v o n a tk o z ik  a  ba ro tró p  örvényességi egyenlet ha tásfü g g v én y ek k e l és ite rác iós e ljá rásokkal 
tö rtén ő  m eg o ld ására  és az időbeli véges-differencia sém ák  a lk a lm azásá ra . Az in teg rális  in v a r iá n ­
sok (átlagos k in e tik u s  energia és á tlag o s ensztrofia) m eg h a táro zása  e lősegíti a  légköri fo ly am ato k  
in tegrális m érlegének  jobb  m egértésé t. A fe jezetet záró  — a  ba ro k lin  kvázigeosztrofikus m odellek ­
nek  szen te lt — p o n t igényesebb fe lad a ta i a  num erikus m odellezés közv etlen  g y ak o rla táb a  v e z e t­
nek á t.

Az ö tö d ik  fe jeze t a  nem geosztrofikus prognosztikai modelleket tá rg y a lja . B evezető részében  
egy fontos fe la d a tk ö r, a  balansz-egyen let e llip tic itá sán ak  kérdése szerepel, am ely  k özvetlenü l 
kapcsolódik az áram függvénynek  a  d ivergencia egyenletbő l tö r té n ő  m eg h a táro zásáh o z , m ajd  a  geo- 
po tenc iálnak  az  á ram függvény  é rté k e i segítségével tö r té n ő  e lőállításához. V égül az ageosztrofikus 
b a ro trop  m odellek  révén k e rü ln ek  so rra  az e lto lt-rácso k  kérdése it é r in tő  fe lad a to k .
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A  h a to d ik  fe jeze t fe lad a ta i a  sebesség  v e r tik á lis  összetevőjére, a  tu rb u le n s  v iszkozitás és oro- 
g ra fik u s  akad á ly o k  á lta l lé tre h o z o tt  v e r tik á l is  sebesség-kom ponensekre v o n a tk o zn ak .

A  num erikus m odellezés és p ro g n o sz tik a  g y a k o rla tá b a n  a  k iin d u lási m ezők rácsp o n tb e li 
é r té k e it  in terpo lációval á llítju k  elő. A  po lin o m iá lis  és o p tim ális in te rpo lác ió  egyes lépéseire v o n a t­
kozó  fe ladatok  képezik  a  h e ted ik  fe jeze t tá r g y á t .  I t t  kü lö n  d id ak tik a i h an g sú ly t k a p n a k  az á llo ­
m áso k  kölcsönös elhelyezkedéséből, az  ú n . á rn y ék o lás i h a tásb ó l eredő  p ro b lém ák ra  vo n a tk o zó  
p é ld ák .

M inden m eteorológiai tev ék en y ség n ek  sze rv es ré szé t képezi a  b eé rk eze tt m érési e red m én y ek  
rendszerezése, ellenőrzése és esetleges ja v í tá s a .  E z  a  he lyzet az o p e ra tív  n u m erik u s p ro g n o sz ti­
k á b a n  is, ahol a  k iindulási a d a to k a t  a u to m a tik u s  (szám ítógépes) ellenőrzésnek  v e tik  a lá . A n y o l­
c ad ik  fejezet első részében a sz ta t ik a  a la p eg y e n le tén e k  ellenőrzési fe la d a to k ra  való  a lk a lm azásá ra  
ta lá lu n k  p é ld ák a t, a  fe jezet tö b b i ré széb en  p ed ig  az  op tim ális in te rpo lác ió  m ódszerének v e r t i ­
k á lis  és horizon tális k o n tro llra  m ó d o s íto t t  v á lto z a ta  n y e r  a lka lm azást, m a jd  az ellenőrzési e ljá rá ­
so k  szintézisével lehetővé v á lik  a  k iin d u lá s i in form áció  részletes ellenőrzése és jav ítá sa .

A  k ilencedik  fe jezet fe lad a ta i seg ítség év el sok  hasznos gyak o rla ti fogást (izovonalak  sz á m itó ­
gépes ra jzo lása , előrejelzések b e v á lás i k r i té r iu m a in a k  szám ítása, geosz tro fikus szélm ezőben r é ­
szecskék  tra jek tó riá in a k  m eg h a tá ro zása ) p é ld á k  segítségével ism erh e tü n k  fel.

A p é ld a tá r  terjedelm ileg  is je le n tő s  ré sz é t ölelik fel a  fe ladatok  és m egoldások. B á r a  n e h e ­
z eb b  fe ladatoknál azonnali ú tm u ta tó  k ö n n y íti  a  m ego ldást, a  g y ak ran  b lo k k d iag ram  v ag y  szám í­
tó g ép es p rogram  fo rm ájáb an  m e g fo g a lm a zo tt v á laszo k  révén  a  h a llg a tó  egészen közel k e rü l a 
m eteo ro lóg ia  ezen ág án ak  m eto d ik a i fogásaihoz .

A  fe lad a tg y ű jtem én y  teljességéhez a  k é t  függelék  lényegesen h o zzá járu l. E g y rész t fon tos f iz i­
k a i  á llan d ó k at, a d a to k a t  ta r ta lm a z n a k , m á s ré sz t o ly an  részletes le írá s t a d n ak  a  S zo v jetu n ió b an  
n a g y o n  e lte rje d t és az o k ta tá sb a n  á lta lá n o sa n  h a sz n á lt  M-20 típ u sú  szám ítógéprő l és an n ak  o p e ­
rác ió s rendszeréről, hogy az A LG O L p ro g ram o zás i n y e lv  ism eretében (ez kü lö n  szem eszter tá rg y á t  
képezi) azonnal m egkezdhető  a  fe la d a to k  szám ító g ép es m egoldása.

Az irodalom jegyzék — h é t  h iv a tk o z á sá v a l — csak  a közvetlenü l fe lh aszn álh a tó  tan k ö n y v ek  
fe lso ro lására  szorítkozik.

N em  kétséges, hogy az új sz o v je t m eteo ro ló g ia i o k ta tá s  szem léletében szakm ailag  és d id a k ti­
k a ila g  eg y arán t igényesen ö ssze á llíto tt p é ld a tá r  m egérdem li a  m ag y a r egyetem i o k ta tó k  és h a ll. 
g a tó k  figyelm ét.& D évényi Dezső

ЗАЙЦЕВ, B. A. —А. А. ЛЕДОХОВИЧ: Приборы для исследования туманов и 
облаков и измерение влажности (M ű szerek  а  ködök és felhők kutatására és a légnedvesség 
mérésére). G idrom eteoizdat, L en in g rád , 1970. 256 o ldal, 103 áb ra , 45 tá b lá z a t  a  szövegben  és 
k ü lö n  23 o ld a l táb láza tm ellék le t.

A  Szov jetun ióban  a  k ödök  m ű szeres  k u ta tá s a  m á r  1934-ben, a  fe lh ő k é  p ed ig  1939-ben m eg­
in d u lt . A k önyv  a  jelenleg h a sz n á lt  fe lh ő fiz ik a i m ű szerek  ism erte tésév el foglalkozik, kü lön  k i té r  
a  m esterséges k ödök  p ro b lém áira , a  te rm észe te s  e red e tű  ködök szé to sz la tásán ak  kérdése ire, 
v a la m in t a  légnedvesség p o z itív  és n e g a tív  h ő m érsék le tek en  való m érésére. Ism e rte ti  a  m űszerek  
k a lib rá lá sá ra  h a szn á lt e ljá rá so k a t is. T á rg y a lja  a z t a  h a tá s t , am elyet a  felhők fo lyékony  v íz ta r ­
ta lm a  a  légsugárha jtású  repü lőgépek  m o to r ja ira  k ife jt. R észletesen fog la lkozik  egy új k o n d e n ­
zációs t íp u sú  term ohigrom éterrel, am e ly  a  levegő hőm érsék letének  és n e d v esség ta rta lm án ak  e g y ­
id e jű  m érésére szolgál a  szélsőséges h ő m érsék le ti ta r to m án y o k b an , ú g y m in t -: 50 és + 7 0  Celsius- 
fok  k ö zö tt, v a la m in t  —50 és —60 C elsius-fok k ö z ö tt. A könyv  különös figyelm et szen te l a  fe lh ő ­
fiz ik u so k  m űszertan i igényeinek, a k ik  m este rség es időbefolyásolási k ísérle tekkel fog la lkoznak .

1. fejezet: M űszerek a  rep ü lőgéprő l v é g z e tt  fe lh ő k u ta tá so k  szám ára  (beleértve a zo k a t a  m ű ­
sze rek e t is, am elyek a  felhő k ö rn y eze tén ek  v iz sg á la tá ra  szo lgálnak). 2. fejezet: M űszerek a  te rm é ­
sze tes és m esterséges e red e tű  k ö d ö k  k o m p le x  m ódon  való  v izsg ála tá ra , (kü lön  p o n tb a n  fo g la l­
k o z ik  a  hófelszín közelében v é g z e tt n edvességm érés p ro b lém ájáv al). 3. fejezet: A  felhők és a  sz a ­
b a d  légkör m űszeres k u ta tá sá n a k  n é h á n y  ered m én y e . E z  a  fejezet a  következő  p ro b lém ák a t t a g ­
la l ja :  V illam os tö lté sű  és sem leges cseppfo lyósodási m agvak  töm énységeloszlása  a  fe lhőkben  
és a  felhőkön k ív ü li té rb e n ; a  v ízcsep p ek  e lo szlása  a  függőleges t íp u sú  fe lh ő k b en ; a  fe lhők v íz ­
ta r ta lm á ra  v o n a tk o zó  m érések e red m én y e i; a  felhő v íz  h a tá sa  a  lég su g árh a jtá sú  rep ü lő g ép ek re  ; 
függőleges légáram lások a  ta la jk ö ze li lev eg ő ré teg b en ; hőm érsékleti oszcilláció a  felhőkben, a  sza  - 
b a d  légkörben és a  tala jközeli ré te g b e n ; hőm érsék le tm érés a  szabad  légkörben. 4. fejezet: A  m ű sze ­
re k  k a lib rá lá sa  és m űködésük  ellenőrzése.

A  m u n k a  függelékéből k iem eljü k  a  v ízg ő z  te líté s i nyom ásainak  k o rszerű  tá b lá z a tá t  (232 — 237. 
o ldal), am ely  tizedfokos hőm érsé ld e ti k ö zö k re  a d ja  m eg a  m illib á ro k b an  k ife jeze tt te líté si n y o ­
m á s t  m ínusz 79 fo k tó l plusz 100 fok ig  te r je d ő  ta r to m á n y ra .

A m unkához  csa to lt irodalm i jeg y zék  147 szo v je t és külföldi h iv a tk o z á s t ta rta lm az .
A u jeszky  László
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A METEOROLÓGIAI  VILÁGSZERVEZET Vili .  KONGR ES SZU SA

A M eteorológiai V ilágszervezet (WMO) 
legfelsőbb szerve, a  kongresszus — m in t ism e­
retes — négy évenként ü l össze G enfben, a  
szervezet székhelyén, hogy a  V ilágszervezet 
tevékenységének fő irán y v o n a la it a  következő 
négyéves id őszakra  m egszabja.

A V III . m eteorológiai világkongresszus 
1979. április 30. és m ájus 26. k ö z ö tt  za jlo tt le 
a  genfi nem zetközi konferencia-központ épüle­
tében , közel ö tszáz  résztvevővel. A WMO 149 
ta g ja  közül 129 kü ldö tte i, v a lam in t 30 nem zet­
közi szervezet képviselői és m eg h ív o tt szak­
értő k  v o ltak  jelen. Az ünnepélyes m egnyitón  
a  vendéglátó ország részéről H . H vrlim ann , a  
Svájci Á llam szövetség elnöke üdvözölte  a  
résztvevőket.

A M agyar N épköztársaságot n ég y tag ú  kü l­
d ö ttség  képv iselte : Czelnai R u d o lf , az OMSZ 
elnöke, a  kü ld ö ttség  vezetője, Tölgyesi István , 
az OMSZ csoportvezető je, Starosolszky Ödön, 
az OV H  V IT U K I I I . ,  V ízépítési In tézetének  
vezetője és Lakatos A ndrás , a  genfi m agyar 
misszió h a rm a d titk á ra .

A p lenáris üléseken a  WMO á lta lán o s sza­
b á ly za tán ak  megfelelően a  V ilágszervezet 
elnöke, M . F . T aha  (Egyiptom ) e lnökölt. A n a ­
pirendi p on tok  többségének részle tes m egvita ­
tá sa  k é t m un k ab izo ttság b an , ille tv e  az  ezek 
á lta l lé treh o zo tt a lb izo ttságokban  fo ly t le. 
Az á lta lános, pénzügyi és jogi kérdésekkel, 
valam in t a  szakm ai egy ü ttm ű k ö d és , ok ta tás  
és képzés p rob lém áival foglalkozó m unka- 
b izo ttság  elnöke E . Lingelbach (N SZK ), a  tu d o ­
m ányos és szakm ai tém ák a t, s az  1980 — 1983- 
as időszak kö ltségvetését tá rg y a ló  b izottság  
elnöke pedig  C. A . Abayom i (N igéria  ) vo lt. Ez 
u tóbb i m u n k ab izo ttság  a le lnökévé Czelnai 
Rudolfo t, az M N K  M eteorológiai Szolgálatá­
n ak  e lnökét v á la sz to tták , ak i így  n éh án y  igen 
fontos tu d o m án y o s kérdés (pl. a  közös WMO/ 
ICSU ún. globális légkörkutatási program , az 
időjárásmódosítási program  s tb .) tá rg y a lásán á l 
elnökölt.

Az a láb b iak b an  röviden ism e rte tjü k  a  kong­
resszus dön tése it, a  napirendi p o n to k  sorrend­
jében.

I .  Tudom ányos és szakm ai programok

Meteorológiai világszolgálat ( W W W ) .  Míg a 
kongresszus hangsú lyozta, hogy  ez a  világ­

sze rv ezet a lap v e tő  fontosságú p ro g ram ja , 
am ely re  az  egyéb p ro g ram o k  v ég reh ajtásához  
is  e len g ed h e te tlen ü l szükség van , a z t is m eg 
k e lle tt  á llap ítan ia , h o g y  a  W W W  fejlődése az 
u tó b b i években  e lm a ra d t a  te rveze ttő l, főleg a  
tago rszág o k  gazdaság i-pénzügyi nehézségei 
m ia t t .  E z é r t  a  W W W -ról h o zo tt h a tá ro za to k  
különleges hangsú llya l h ív já k  fel a  WMO t a g ­
ja i t  az  1 9 8 0 -  1983-as időszakra  e lfo g ad o tt 
W W W -terv  m eg valósítására . A te rv  új v o n ása , 
hog y  a  k o ráb b iak n á l k o n k ré tab b  m ódon h a tá ­
ro zza  m eg a  ren d szer fő összetevőin, e lsősor­
b a n  a  globális m egfigyelési és távközlési rendsze­
reken  belü l elérendő célo k at (pl. m egad ja  az  
ú jo n n an  lé tesítendő  sz inop tikus á llom ások és 
táv k ö z lési v o n a lak  szám át).

H osszú  v i ta  fo ly t a rró l, hogy m i legyen  a 
szélsebesség jellem zésére szolgáló h iv a ta lo s  
•W MO-egység. M ár 12 éve érvényben  v a n  ui. 
eg y  o lyan  kongresszusi h a tá ro za t, am ely  e lv ­
b e n  a  m /s  egységes bevezetésé t célozza, e z t 
a zo n b an  m indedd ig  n em  sik e rü lt m egvalósí­
ta n i ;  e lsősorban azé rt, m e r t  a  N em zetközi P o l­
g á r i R epülési Szervezet (ICAO) a  csomó h a sz ­
n á la tá t  e len g ed h e te tlen n ek  ta r to t ta .  Az ü g y  
m o st to v áb b  b o n y o ló d o tt azzal, hogy az  ICAO 
a  k m /h  egység á lta lá n o s  bevezetését v e tte  
te rv b e . A  ré sz tv ev ő k  n a g y  többsége e g y e té r­
t e t t  a b b an , h o g y  eg y e tlen  egységet kell h a sz ­
n á ln i a  n em zetk ö z i o p e ra tív  ad atcseréb en , 
e z é r t  a  k é rd ést a  W M O illetékes te s tü le té i az  
IC A O -val és m ás nem zetközi sze rv ezette l 
e g y ü tt  to v á b b  tan u lm án y o zzák .

A  légnyom ás egységével kapcso la tban  e g y ­
é r te lm ű  dö n tés  sz ü le te t t :  M ind az  o p e ra tív , 
m in d  ped ig  a  k u ta tó m u n k á b a n  a  m illib á rra l 
eg y en érték ű  hectopascal-t fog ad ta  el a  kongresz- 
szus. Az ú j egység bevezetésének  a  h a tá r id e ­
jé t  a  vég reh a jtó  b izo ttság  tű z i ki az IC A O -val 
és az  é rd ek e lt szakb izo ttságokkal (CAeM, 
CBS) tö rté n ő  m egbeszélés u tán .

A m eteorológiai v ilágszo lgála tta l összefüg­
gésben  tá rg y a lta  és h a tá ro z ta  m eg a kongresz- 
szus a  tró p u si c ik lonokkal kapcsolatos p ro g ram  
fe la d a ta it. E n n ek  a  p ro g ram n ak  a k e re téb en  
J a p á n  kezdem ényezésére so r kerül egy „ o p e ra ­
t ív  tá jfu n -k ísé rle tre ”  (T O P E X ) is a  C sendes­
óceán  n y u g a ti részén.

A lka lm azási és környezeti program. A r e p ü ­
lési és a  tengerésze ti m eteorológia  terén  a  W MO 
fo ly ta t ja  hagyom ányos tevékenységét. M eg­
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k ü lö n b ö z te te tt  figyelm et fo rd ít a  v ilág- 
sz e rv eze t a  m eteorológia m ezőgazdaság i a lk a l­
m az ása ira  és a  sivatagosodás elleni véd ek ezés 
tám o g a tá sá ra . U gyancsak  h a n g sú ly o z ta  a  k o n ­
gresszus a  m eteorológia fo n tosságát a  n ap - és 
szélenerg ia  fe lhasználásának  e lő m o zd ításáb an . 
E zze l kapcso la tban  sugárzási és szé lsebesség­
té rk é p e k  készítését v e tte  te rv b e ;  a  su g á rzási 
té rk é p e k  elkészítésében v á rh a tó an  d ö n tő  sz e re ­
p e  lesz a  m i m eteorológiai sz o lg á la tu n k n ak , és 
e lő á llítá sáb an  a  K a rto g rá fia i V á lla la tu n k n ak .

A kongresszus m eg erő síte tte  és ú j h a tá r o ­
z a tb a n  rögzítete  a  W M O -nak előző ü lésén  e l­
fo g a d o tt irán y v o n a lá t a  k ö rn y eze tszen n y ező ­
dés elleni h a rcban  b e tö lten d ő  szerepérő l. E lis ­
m eré sé t fejezte k i az  ülés az OM SZ L é g k ö r­
fiz ik a i In téze téb en  a  W M O -val és az  U N E P -  
p e l eg y ü ttm űködésben  ren d eze tt lég szen n y e­
ződés-m érési tan fo ly am o k  jó  e red m én y e ié rt is.

K u ta tási és fejlesztési 'program. E ze n  a  fő 
p ro g ram o n  belül a  következő  speciá lis k u t a ­
tá s i  p rog ram okat do lgozta  ki és fo g a d ta  e l a  
k o n g re sszu s:

— R övid , közép- és hosszú tá v ú  e lő reje lzés,
— T rópusi m eteorológia,
— N ap  —Föld  fiz ika  m eteorológiai v o n a t ­

kozásai,
— Idő járásm ódosítás (jégesőelhárítás és c sa ­

padéknövelési .
A csapadéknövelési p rog ram  k id o lg o zásán ak  

t e r v é t  m ár az  1975-ben t a r t o t t  V II . k o n g ­
re sszu s elfogadta. A te rv  szerin t a  v é g re h a jta n ­
d ó  k ísérle t és an n ak  kiértékelése tö b b  é v e t vesz  
ig én y b e , és dö n tő  szerepe lesz a  m esterséges 
csapadékkeltés , ill. -növelés lehe tő ség e in ek  
tu d o m á n y o s m egítélésében. A V II I .  kongresz- 
szu s ezé rt különleges je len tőséget tu la jd o n íto t t  
e n n e k  a p rogram nak  és a  WMO a leg n ag y o b b  
p r io r itá s t  érdem lő tevékenységei közé so ro lta .

R észletes em lítést érdem el a  W M O /IC SU  glo­
bális légkörkutatási program ja  (G A R P). M in t 
ism ere tes, az erről szóló egyezm ény t 1967-ben 
í r tá k  a lá , s azó ta  ez tek in th e tő  a  W M O leg ­
n a g y o b b  jelentőségű k u ta tá s i  p ro g ram ján a k . 
E  p ro g ram  első fő célk itűzéséhez, az  id ő já rá s i 
fo ly am ato k  a laposabb  m egértéséhez a  k u lcso t a  
jelen leg  folyó ún. globális idő járási kísérlet 
a d a ta i  szo lg á lta tják ; ezek  tu d o m á n y o s k ié r té ­
kelése  lesz a  G A R P-on  belü l az  e lk ö v e tk ező  
é v e k  fő fe ladata . A m ásodik  fő cé lk itű zés az  
é g h a jla to t form áló tényezők  jo b b  fe lderítése . 
E n n e k  m egvalósítására  új eg y ezm én y t k ö t  a  
k é t  szervezet (lásd az  ég h ajla ti v ilág p ro g ram  
a la t t) .

M eg kell m ég em líten i, hogy  a  kong resszu s 
a  G A R P  a lp ro g ram jak én t ism erte  e l a  n a g y  
h eg  ységekidőjárást m ódosító  h a tá sá n a k  v izsg á ­
la tá ra  te rv eze tt k u ta tá s i  p ro g ram o t, am e ly n ek  
k ísé rle ti részét az  A lpok k ö rze téb en  A L P E X  
n é v en  h a jtják  végre az  é rd ek e lt o rszágok.

A  m űszerek és m egfigyelési m ó d szerek  fe j­
lesztésének  jelen tőségét h a tá ro z a tb a n  ism erte  
e l az  ülés.

É ghajlati világprogram. A  m egelőző, V I I .

kongresszus egyik h a tá ro z a tá b a n  a z t a  fe la d a ­
to t  tű z te  a  vég reh a jtó  b izo ttsá g  és a  fő t itk á r  
elé, hog y  az é rdekelt m ás nem zetközi sze rv e ­
zetek k e l eg y ü ttm ű k ö d v e  dolgozzon k i ré szle ­
te s  te rv e t  az éghajla t fo k o zo ttab b  ta n u lm á n y o ­
zására . E z t a  fe lad a to t te lje s íte tté k : N égyévi 
in te n z ív  tervező  m u n k a  k ö v e tk e ze tt, am e ly ­
n ek  fontos állom ása v o lt az  1979 ja n u á r já b a n  
m e g ta r to t t  éghajlati v ilágkonferencia , s am ely ­
n ek  eredm ényeképp  a  V I I I .  kongresszus e l­
fo g a d h a tta  az ég h ajla ti v ilág p ro g ram o t (W orld  
C lim ate  P rogram , W C P), m in t a  WMO egy ik  
fő p ro g ram já t. E n n ek  összetevői a  köve tk ező  
ré szp ro g ram o k :

— ég h ajla ti a d a t p ro g ram ,
— ég hajla ti a lka lm azási p rog ram ,
— az éghajlati h a tá so k  tan u lm án y o z ásán a k  

program ja,
— az ég h ajla tv á lto záso k  és -vá ltozékonyság  

k u ta tá sán a k  p ro g ram ja .
A kongresszus h an g sú ly o zta , hog y  b á r  a  

W C P a  WMO irá n y ítá sá v a l valósul m eg, az  
é g h a jla t kérdéseinek ta n u lm án y o z ásáb a n  a 
m eteorológián  k ívü l is tö b b  tu d o m á n y á g  is 
é rd ek e lt, h a tása i ped ig  k ite rjed n e k  az em beri 
tev ékenység  szinte m in d en  te rü le té re . E z é r t  
szükséges, hogy a  p ro g ram b a n  m ás n em zetközi 
szervezetek  (FAO, U nesco, U N E P , W H O , 
IC S U  stb .) részt vegyenek . Az IC SU  főleg az 
é g h a jla tk u ta tá s i p ro g ram b a  kapcso lód ik  be , 
az  e té re n  m egvalósítandó  eg y ü ttm ű k ö d és  ré sz ­
le te irő l kü lön  egyezm ény jö t t  lé tre  a  k é t sze r­
v eze t közö tt. Igen  je len tő s lesz ezenk ívü l az  
U N E P  hozzá járu lása  az  ég h a jla ti h a tá so k  t a ­
n u lm án yozásának  p ro g ram jához .

H idrológiai és vízgazdálkodási program. H a ­
tá ro z a to t  fogadott el a  kongresszus az  o p e ra tív  
h idrológia i program  k e re téb en  m eg valósítandó  
hidrológiai operatív többfeladatú alprogramról 
(HO M S), am elynek célja  a  g y a k o rla ti m u n k á ­
b a n  szervezetszerűen h a sz n á lt hidrológiai te c h ­
nológia szervezett á tv ite le .

A hidrológiai szo lgála tok  egym ásközti, v a la ­
m in t a  m eteorológiai szo lgá la to k k a l való  e g y ü tt ­
m űködésével k ap cso la tb an  a kongresszus ú g y  
d ö n tö tt ,  hogy az operatív hidrológiai tanácsadó  
bizottságot m egszünteti, ille tv e  a  regionális b i ­
zottságok elnökei m ellé kijelö lendő h id ro ló ­
g ia i tan ácsad ó k k a l h e ly e tte s íti . E zek  a  ta n á c s ­
ad ó k  részt vesznek m a jd  a v ég reh a jtó  b iz o t t ­
ság n ak  o lyan ülésein, aho l a  h idrológia i és v íz ­
gazdálkodási p ro g ram o t é rin tő  leglényegesebb 
kérdések rő l döntenek .

A vízgazdálkodási fe jlesztési p rog ram ró l h o ­
z o tt  h a tá ro za t az E N SZ  v ízügyi k o n ferenciá ja  
h a tá ro za ta ib ó l eredő k ö te leze ttség ek et, v a la ­
m in t a  v ízellátással, az  energ iagazdálkodássa l 
és a  környezetszennyeződéssel kap cso la to s 
h idrológia i v o n a tk o zású  fe la d a to k a t rögzíti.

Az egyik p lenáris ü lésen  hosszú  v i ta  a la k u lt  
k i a rró l a  h a tá ro z a ti jav a s la tró l, am ely  az  
IM O -díj m in tá já ra  é v en k é n ti hidrológiai díj 
lé treh o zásá t jav aso lta . E z t  a  ja v a s la to t végü l 
a  kongresszus e lv e te tte , és úgy  d ö n tö tt ,  ho g y
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a  m eglevő IM O -d íja t te rje sz ti k i a  hidrológia 
te rén  v ég ze tt k im agasló tu d o m án y o s és szer­
vező m u n k a  elism erésére.

A  S za km a i szabályzat (Technicál R cgulations) 
módosítása. Lényegesebb m ód o sítá sra  csak a  
szabályzat I I I .  kö te téb en  (H idrológia) kerül 
sor, főleg a  leolvasási pon tosságra , az ISO egy­
ségek bevezetésére  és a  folyadék-sebességm érők 
hitelesítésére vonatkozóan . E zek n ek  a m ódosí­
táso k n ak  p o n to s szövegezését egy  m unka- 
csoport Starosolszky Ödön e lnökletével készí­
te t te  el.

Az egyéb  m ódosítások  közül em lítésre  m éltó, 
hogy a p irheliom etrikus m éréseket az új W R R  
(W orld R ad io m e tric  R eference) ská lában  kell 
kifejezni.

A m ó d o síto tt szabályza t 1980. július 1-én 
lép  életbe.

A  W M O  tudományos és szakm ai szervezeté­
nek felülvizsgálata. A szakb izo ttságok  elnökei­
nek  jelen tése  n yom án  a  kongresszus a rra  a  
köve tk ez te tésre  ju to t t ,  hogy  sürgős szükség 
v an  a v ilágszervezet szakb izo ttsága i, regio­
nális b izo ttság a i és egyéb szervei m unkájának  
jobb  összehangolására. M ásrészt a  WMO egész 
szervezetének  és m űködésének felü lv izsgálatát 
is szükségesnek lá t ta  a  kongresszus, hogy ha 
szükséges, a  következő  ü lésen lényeges szerve­
zeti v á lto z ta tá so k a t is tehessen  a  vüágszerve- 
zet h a ték o n y ság án ak  ja v ítá sa  céljából. M ind­
ké t e m líte tt fe la d a tta l a  v ég reh a jtó  bizottságot 
b íz ta  m eg a  kongresszus.

I I .  S za km a i együttműködés

A kongresszus á tte k in te tte  a  különböző 
segélynyú jtási form ák (U N D P , V A P stb.) k e ­
re tében  az  1975 — 1978-ban a  W M O révén n y ú j­
to t t  tá m o g a tá s t : m egelégedéssel á lla p íto tta  meg 
hogy a  te lje s  tám o g a tá s  összege a  megelőző 
négyéves időszakhoz képest k b . 65% -kal n ő tt,  
és több  m in t 55 m illió d o llá rt t e t t  ki. Nem ke­
vesebb, m in t 110 ország részesü lt valam ilyen 
form ában  e program okból n y ú j to t t  tám o g a­
tásban .

A szakm ai egy ü ttm ű k ö d és to v áb b i erősí­
tésére tö b b  h a tá ro za t szü le te tt. E zek  tá rg y a : 
Az eg y ü ttm ű k ö d és összehangolása nem zeti és 
regionális sz in ten , szakértők  küldésének szor­
galm azása , a  WMO részvétele az  U N D P-ben, 
a  fejlődő országok  egym ás k ö z ti eg y ü ttm ű k ö ­
désének elősegítése, és a  W M O sa já t önkéntes 
együttműködési programja (VCP, korábban  
VAP).

M egjegyzendő, hogy ö sz tö n d íjak  költségének 
fedezésére a  WMO rendes költségvetéséből is 
fe lhasználható  egy bizonyos összeg, a kongresz- 
szus jó v áh agyásával. A fejlődő országok k ép ­
viselői sü rg e tté k , hogy a  W M O, m ás nem zet­
közi szervezetekhez hasonlóan, nagyobb össze­
get irányozzon  elő a  rendes költségvetésből 
segé lynyú jtási célokra; a  nagyobb  költség- 
vetési h o zzá já ru lás t fizető  országok viszont 
a z t szo rg alm az ták , hogy e lsősorban  a  rendelke­

zésre álló segélyprogram ok lehetőségeit kell 
a  legnagyobb  m érték b e n  kihasználni. V égül a  
kongresszus úgy  d ö n tö tt ,  hogy a  rendes k ö lt­
ségvetés kb . 2 % -á t, 1,4 m illió do llá rt leh e t ösz­
tö n d íja k  finanszírozására  fo rdítani.

I I I .  Szakem b rképzés

B á r eb b en  a  kérd ésb en  v ita  nem  a la k u lt k i, 
m égis ez vo lt az  a  n ap iren d i p o n t, am ellyel az 
ille tékes m u n k ab izo ttság  a  leghosszabb ideig 
fog lalkozott. K ülönösen  sok felszólaló h an g o z­
t a t t a  a  szakem berképzés dön tő  je len tőségét 
m in d en  m ás p rogram  szám ára , s a  fejlődő o r­
szágok képviselői en nek  fon tosságát m ég  a 
m eteorológiai v ilágszo lgálaténál is n ag y o b b n ak  
ta r to t tá k ,  hangsú lyozva , hogy  ennek  a  k ö l t ­
ségvetésben  is tü k rö ző d n ie  kell. Az e lfo g ad o tt 
h a tá ro z a t a  hagyom ányos fo rm át k ö v e ti, és 
felsorolja  azo k a t a  m ó d o k at, ahogyan  a  Világ- 
szervezet a  szakem berképzést e lő seg ítheti: 
nem zeti és regionális központok  erősítésével, 
k iad v án y o k , szem inárium ok és konferenciák  
szervezésével stb .

I V .  R egionális program

A kongresszus e lv b en  h o zzá járu lt ahhoz, 
h o g y  a  WMO különböző  földrészeken — első 
lép ésk én t D él-A m erikában  és A frikában , k é ­
ső b b  pedig  Á zsiában — regionális h iv a ta lo k a t 
létesítsen , t itk á rsá g i szem élyzettel. E n n ek  p é n z ­
ü g y i k ih a tá sa  azo n b an  lényegében a  n é h án y  
főny i szem élyzette l kapcso la tos kö ltségekre  
k o rlá to zó d ik , m ivel a  h iv a ta li helyiségekről, a  
berendezésrő l és ezek  üzem eltetésének k ö ltsé ­
geirő l a  vendég látó  országok gondoskodnak . 
A la tin -am erik a i h iv a ta lt  P a rag u ay b an  á ll í tjá k  
fel, az  a frik a in ak  a  h e ly é t m ég nem  d ö n tö tté k  el.

V. Egyéb programok , együttműködés az E N S Z -  
szel és m ás szervezetekkel

A következő  négyéves időszak konferencia-, 
k iad v án y - és tá jé k o z ta tá s i  p ro g ram jának  i rá n y ­
e lv e it is m eg h a tá ro z ta  a  kongresszus; ezek  nem  
té rn e k  el a  k o ráb b i időszak p o litik á já tó l. 
U g y an ú g y  nincs v á lto zás az E N SZ -hez való  
v iszonyban  sem : a  W MO a  sa já t te v é k e n y ­
ségét é rin tő  E N S Z -h a tá ro za to k a t a  to v á b ­
b iak b a n  is igyekszik teljesíten i.

F ö lm erü lt az  a  k érdés, hogy a W M O á t- 
v ehetné-e  a  N em zetközi Szeizmológiai K ö zp o n t 
tev ékenységét. A  tagországok  tö bbségének  
á llá sp o n tja  a la p ján  a  kongresszus e z t a  leh e tő ­
séget e lv e tte . A W MO azonban  to v á b b ra  is 
segítséget n y ú jt  a  közpon t tevékenységéhez 
azzal, hogy táv k ö z lési csa to rná in  szeizm oló­
g iai a d a to k a t is to v á b b ít .

V I. A z  1980 — 1983-ra szóló költségvetés

A  fő titk á r  kö ltségvetési jav a s la ta  m in teg y  
100 m illió US do llá r fe lhasználását v e tte  t e r v ­
be. Az á lta lán o s nem zetközi pénzügyi h e ly ze t
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nehézségeit figyelem be véve, a  kongresszus az 
eredetileg  jav aso lt p ro g ram  re d u k á lá sa  révén  
74,4 m illió U S dolláros k ö ltség v e tés t h a g y o tt 
jó v á . Az egyes év ek  k ö ltség v e tésén ek  jó v á ­
h a g y ásá t a  kongresszus a  szo k ásn ak  m eg­
felelően a  vég reh a jtó  b izo ttsá g ra  b íz ta . Meg­
jegyzendő, hogy a  kongresszus h o sszab b  idő 
u tá n  ism ét v á lto z ta to t t  a  tag o rszág o k  hozzá­
já ru lá sá t m eghatározó  sk á lán . Az ú j skála  
sze rin t k iszab o tt h o zzá járu lási egységek  szám a 
(m inden  országra  v o n a tkozóan) k é t  részből 
tev ő d ik  össze: 1. az  előző négyéves idő szak ra  
é rvényes egységek szám án ak  a  fele, 2. ugyanez  
m egszorozva egy o lyan  tén y ező v e l, a m e ly  az t 
fejezi ki, hogy az illető  ország E N S Z -b e li ho zzá­
já ru lá sa  százalékosan h o g y an  v á lto z o tt  1975 
és 1979 k ö zö tt. O rszágunk sz e m p o n tjáb ó l nem  
je le n t lényeges v á lto zás t ez a  ren d sze r-m ó d o ­
sítás .

V I I .  Á lta lános és jo g i kérdések

A WMO alap o k m án y áb an  (C onvention) egy 
v á lto z ta tá s t  fo g ad o tt el az  ü lés : T ek in te tte l  
a r ra , hogy a  tagországok  szám a az  u tó b b i  é v ek ­
b e n  to v áb b  em elk ed e tt (jelenleg 149), a  vég re ­
h a jtó  b izo ttság  v á la sz to tt ta g ja in a k  szám át 
14-ről 19-re m ó d o síto tta . A v é g reh a jtó  b iz o tt­
ság  tag lé tszám a  így 29-re e m e lk ed e tt.

T öbb  m ódosítás tö r té n t  az  Á lta lános szabály­
zat (General R egulations) szövegében . T öbbsé­
g ü k  in k áb b  csak  form ai jellegű . E m líté sre  
m éltó  azonban  az  a  változás, a m e ly  a  k o ráb b i 
meteorológia és klimatológia speciális a lkalm azá­
sa in a k  bizottsága (Com m ission fo r Special 
A pplica tion  of M eteorology a n d  C lim atology, 
CoSAMC) nevében  és fe la d a tk ö ré b en  tö r té n t .  
A  „m eteorológia és k lim a to ló g ia”  fé lrevezető  
k ap cso la to t e lkerülve, a  te s tü le t  an g o l n ev ét 
„Com m ission for C lim atology a n d  A p p lica ­
tio n s  o f M eteorology” -ra v á lto z ta ttá k ,  am inek  
m ag y a r m egfelelője: klim atológiai és a lka lm a­
zott meteorológiai bizottság leh e t. F e la d a tk ö ré ­
n e k  a  m egfogalm azása egyrész t t is z tá z z a  a  b i­
zo ttsá g  szerepét az égh ajla ti v ilág p ro g ram b an , 
m ásrész t pedig  e lkerü li a  k o ráb b i á tfed ések e t 
a z  alaprendszerek bizottsága és a  légkör tudom á­
n yo k  bizottsága ténykedésével. E zzel a  k é rd és­
sel kü lön  m u n k acso p o rt fog la lk o zo tt Czelnai 
R u d o lf  e ln ö k le tév e l; a  p ro b lém ák  t isz tá zá sá h o z  
n a g y b an  h o zzá já ru lt a  kongresszus elé  te rje sz ­
t e t t  m ag y ar do k u m en tu m  is.

F o n to s  vá lto zást je len t az  is, h o g y  az  a ra b  
n y e lv e t is h ivata los és m u n k an y e lv k én t fo g ad ­
t á k  el, így a  kongresszus és a  v é g re h a jtó  b i­
z o ttsá g  ülésein a  to lm ácso lás m á r  6 ny e lv re  
te r je d  k i: angol, a rab , fran c ia , k ín a i, orosz és 
spanyo l.

V I I I .  Tudom ányos előadások

A  hagyom ányos IM O -előadást B . B o lin  
(Svédország) t a r to t ta  az ég h a jla t és a  b ioszféra  
kö lcsönhatásairó l. E zen k ív ü l e lő ad áso k  h a n g ­

z o tta k  el a  trópusi m eteorológia  tá rg y k ö réb ő l, 
v a la m in t a  nap- és a  szélenergiával kapcso la tos 
m eteorológiai kérdésekről.

I X .  Választások és kinevezések

A  W MO elnökének, ale lnökeinek  és a  v é g re ­
h a jtó  b izo ttság  tag ja in a k  m eg v álasz tása  u tá n  
a  W M O „ tisz tik a rán a k ”  ú j összetétele  a  k ö ­
v e tk ező : E lnök: D r. R . L . K in ta n a r  (Fülöp- 
szk .), I. e lnökhelyettes C. A. A bayom i (N igé­
ria ), I I .  elnökh. P rof. Ju . A. Iz rae l (S zo v jet­
unió), I I I .  elnökh. J .  E . E ch ev este  (A rgen tína); 
a  vég reh a jtó  b izo ttsá g  to v áb b i ta g ja i:  
a  hat regionális bizottság elnöke, nevezetesen  S. 
M bele-M bong (K am erun), A. G. J .  A l-Sultan  
(Irak ), V. L. Gomez (E cuador), S. A guilar An- 
g u ian o  (Mexikó), H o  T ong  T u en  (M alaysia), 
R . Czelnai (M agyarország) és 19 választott t a g : 
A . A n drade  (Angola), C. H . A rias (K olum bia), 
G. S. B enton  (USA), A. E . Coliin (K an ad a), 
P . K . D as (India), N. A. G beckor-K ove (G há­
na), A. W . K ab ak ib o  (Szíria), S. K u b o ta  
(Ja p án ), K . Langlo (N orvégia), E . L ingelbach  
(N SZK ), B. J .  M ason (E gyesü lt K irá lyság), 
R . M ittn e r (F ranciaország), J .  K . M urith i 
(K enya), C. P ad ilh a  (B razília), R . R ah m a- 
tu lla h  (Pak isztán), M. Seck (Szenegál), M. F . 
T a h a  (E gyiptom ), W u X u ey i (K ína), J .  W . 
Z illm an  (A usztrália).

V áltozás tö r té n t  a  v ilágszervezet fő titk á ri 
p o sz tjá n  is. A kongresszus az  1980. ja n u á r  1-én 
kezdődő  négyéves id őszakra  A . C. W iin- 
N ie lsen t  (D ánia) nev ez te  k i fő titk á rrá . E n n ek  
k a p csán  sok k ü ld ö tt  ren d k ív ü li e lism erését 
fe jez te  ki D. A . D avies-nek , ak i közel 25 éves 
fő titk á r i  tevékenységével e lév ü lh e te tlen  é rd e ­
m ek e t sze rze tt a  v ilágszervezet fe jlesztésében, 
s e zá lta l a  nem zetközi eg y ü ttm ű k ö d és ügyéhez 
is n a g y b an  hozzá járu lt. A  kongresszus h a tá ro ­
z a tb a n  m o n d ta  ki, hogy  D r. D avies-nek  m eg b í­
z a tá sa  le já rtá v a l az „érdem es fő t itk á r” („Sec- 
re ta ry -G en era l E m e ritu s” ) k itü n te tő  c ím et
adom ányozza. . r , ,J Tölgyesi István

A METEOROLÓGIAI VILÁGSZERVEZET 
VÉGREHAJTÓ BIZOTTSÁGÁNAK XXXI. ÜLÉSE

A  kongresszuson m eg v á lasz to tt, új össze­
té te lű  v ég rehajtó  b izo ttság  első ülése a  négy  
h é tig  ta r tó  kongresszus u tá n  a hagyo m án y o k ­
n a k  m egfelelően csak ö t n ap ig  (m ájus 2 8 —jú ­
n iu s 1.) ta r to t t .  Az ülés fő fe lad a ta  az  vo lt, 
ho g y  a  kongresszus döntéseivel összhangban  
m eg határozza  a  V ilágszervezet 1980. év i 
p ro g ram já t és kö ltségvetését. (A jó v áh a g y o tt 
kö ltségvetési összeg 17 495 000 dollár.) E z e n ­
k ív ü l az  ülés csak az  o ly an  h a la sz th a ta tla n  
ad m in isz tra tív  in tézkedéseket te t te  m eg, m in t 
p é ld áu l a  WMO különböző te s tü le té in ek  az e l­
m ú lt év b en  m eg ta rto tt  üléseivel kapcso la tos
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döntések , és a  V II I .  kongresszus á lta l sürgős­
nek íté lt fe ladatok  ügyében az  első lépések (pl. 
a  vb  k é t új m u n k acso p o rtján ak  lé trehozása  a  
v ilágszervezet tudom ányos-szakm ai tev ék en y ­
ségének és szerkezetének fe lü lv izsgálatára).

K i kell em elni a z t a  h a tá ro z a to t,  am elyik  az 
alaprendszerek bizottsága á l ta l  javaso lt új 
SY N O P kód bevezetésének id ő p o n tjáu l 1982. 
jan u á r 1-ét tű z i ki.

A WMO legm agasabb k itü n te té se  az éven­
kén t o d a íté lt IM O-díj (a W M O elődje, a  N em ­
zetközi M eteorológiai S zervezet =  In te rn a tio ­
nal M eteorological O rganiza tion  emlékére). 
Az 1979. év i IM O -díjjal a  v ég reh a jtó  b izo ttság
H . Landsberg professzort (E gyesü lt Á llam ok), 
a  világ egyik  legnevesebb éghaj la t-tu d ó sá t
tü n te t te  ki. . T , -Tölgyesi István

ELSŐ ALKALOMMAL ADTÁK KI 
A RÓNA ZSIGMOND-DÍJAT

A M agyar M eteorológiai T ársaság  R óna  
Zsigm ond Ifjú ság i K örében 1979. májSff 17-én 
ünnepélyes esem ény ta n ú i  leh e ttü n k . Róna  
Zsigm ond  c sa lád tag ja inak  jelen lé tében  K é ri  
M enyhért, az MMT elnökhelyettese  a d ta  á t  a  
R ó n a  Z sigm ond em lékére a la p íto t t  d íja t Prá- 
ger T am ásnak , az E L T E  M eteorológiai T an ­
szék f ia ta l a d ju n k tu sán ak , eddigi tudom ányos 
tevékenységének elism eréseként. E z t követően 
P ráger T am ás „M ező-skálájú légköri fo lyam a­
tok előrejelzése a  Kárpát-medence területére” 
címmel e lő ad ást ta r to t t ,  am ely b en  szovjetun ió- 
beli a sp iran tó rá já n ak  e redm ényeit, tap a sz ta la ­
ta i t  összegezte. Szem léletesen v ázo lta  teleszko- 
p izált h id rod inam ikai regionális prognózis m o­
delljének a la p ja it, r á m u ta tv a  egy ilyen  m odell 
k ia lak ításán ak  főbb  lépéseire.

E lő ad ásáb an  tö b b ek  k ö z t a  következő p ro b ­
lém ak ö rö k e t em elte k i: 1. A m egm aradási 
tö rv é n y e k  (főleg az energiam egm aradás) k i­
e lég ítésének  kérdései,

2. a  num erik u s m egoldás függése a kezdeti 
fe ltéte lek tő l (stab ilitási p ro b lém ák ),

3. a  h a tá rfe lté te le k  szerepe a  regionális e lőre­
jelzések készítésekor (a teleszkopizáció  k é rd é ­
sei),

4. a  szakadási felületek (frontok) ko rrek t 
kezelése a  num erikus sém ával.

A v ázo lt p ro b lém ák a t a  m odell kétdim enziós 
v á lto z a táv a l v égze tt n u m erik u s kísérletek 
eredm ényeivel illu sz trá lta . Az előadás végén 
b e m u ta to t t  áb rák , am elyek a  három dim enziós 
m odell segítségével k é sz íte tt rö v id  tá v ú  (24 
órás) előrejelzéseket és a  sz in o p tik u s m ódszer­
rel an a lizá lt idő járási h e ly ze tek e t h aso n líto t­
tá k  össze, igazo lták  a  m odell eredm ényes m ű ­
ködését.

Az e lőadást é lénk eszm ecsere k ö v e tte , am ely­
nek során  tö b b en  is rá m u ta t ta k  az  előrejelzé­
sek m érési a d a to k  a lap ján  tö r té n ő  verifikálá­

sán ak  nehézségeire. A  m odell opera tív  a lk a l­
m azásán ak  kérdése is fe lm erü lt. E rre  azo n b an  
— az előadó vélem énye sze rin t — szo lg á la tu n k ­
ná l m ég nincsenek  m eg a  fe lté te lek ; egyrész t a  
nagysebességű szám ító g ép  elérhetetlensége, 
m ásrészt a  m odell k ezd e ti feltételeihez sz ü k ­
séges n agyszám ú és kellő  felbontású  m érési 
a d a t  h ián y a  m ia tt.  aVitoa* E ndre

*

A MAGYAR TUDOMÁNYOS AKADÉMIA 
1979. ÉVI KÖZGYŰLÉSE

Az M TA 1979. m á ju s  7 —11. közö tt t a r t o t ta  
év i közgyűlését. A közgyűlés, am in t a z t Szent- 
ágothai János, az  A k ad ém ia  elnöke m egny itó  
beszédében k ife jte tte , m u n k aü lés jellegű v o lt. 
A következőkben  m in d en  ö töd ik  év ben  t a r ­
ta n d ó  tisz tség v á lasz tó  közgyűlésre, a  fő t itk á r  
m eg válasz tásával egy id ő b en , első ízben 1980- 
b a n  k e rü l sor.

A közgyűlés n a p ire n d jé t tu d om ányos e lő ­
adások  (m ájus 7 — 8.), és eg y ü ttes z á r t  ü lés 
(m ájus 9 — 11.) a lk o ttá k . Áz első részben , 
a  rokon  tu d o m á n y te rü le te k  eg y ü ttes előadó 
ülésein a  tu d o m á n y  és a  tá rsad a lo m  k ap cso la ­
tá ró l, a  tu d o m án y o s e redm ényeknek  a g a z d a ­
sági é le t és a  tá rsad a lo m  különböző te rü le te in  
m egvalósu lt és lehe tséges felhasználásáról 
h a n g zo ttak  el e lőadások. A z á rt üléseken e lső ­
so rb an  az M TA új a lap szabályairó l e lő te rje sz ­
t e t t  jav a s la to k a t v i ta t tá k  m eg az A kadém ia  
tag ja i.

A tu d o m án y o s o sz tá ly o k n ak  a közgyűlés 
p rog ram jáh o z  kapcsolódó előadó üléseiből k i ­
em eljük  a  m atem atikai és f iz ik a i  tudom ányok, 
a m űszaki tudom ányok és a  kém iai tudom ányok  
osztályainak  e g y ü tte s  ü lését, am elyen az  
„an y a g tu d o m á n y  és a  g y a k o rla t” összefoglaló 
n ag y  tém ak ö rb ő l h a n g z o tta k  el a  hazai e re d ­
m ényeket, az  a lk a lm a zo tt fizikai, kém iai, m ű ­
szaki m ódszereket, az  eredm ények  a lk a lm a ­
zási lehetőségeit, a  jö v ő  fe lad a ta it ism erte tő  
előadások.

U gyancsak  tö b b  tu d o m á n y te rü le te t é rin tő  
tém ak ö rb ő l h a llh a ttu k  P écsi M árton  a k a d é ­
m ikus v ita in d ító  e lő a d ásá t az agrártudomá­
nyok, v a lam in t a, fö ld - és bányászati tudom ányok  
osztályának  eg y ü tte s  ü lésén  a  társadalom kör­
nyezetének hasznosítási lehetőségeiről. Az e lő ­
a d á s t köv e tő  k o rre fe rá tu m o k  az ásvány- 
vagyon-gazdálkodás tá rsad a lm i k apcso la ta ival 
(K a p o ly i László), a  te rm ő ta la j védelm ével 
(Szabolcs Is tv á n ) ,  a  v ízzel, m in t term észeti e rő ­
forrással (K ovács G yörgy), a  m ezőgazdasági 
v ízhasznosítás lehetőségeivel (Petrasovits Im re)  
fog lalkoztak . E zek et k ö v e tte  Mészáros E rnő  és 
Szepesi Dezső „G azd á lk o d ás a  tis z ta  levegő- 
k ész le tte l”  c ím ű előadása . A Szepesi Dezső 
á lta l b e m u ta to t t ,  lényegében  a v ita in d ító  e lő ­
ad ásh o z  csatlakozó, de  önálló  tan u lm án y  is ­
m e r te tte  a  levegőm inőség jelenlegi h e ly ze té t
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M agyarországon. R á m u ta to t t  a rra , h o g y  a  h á z ­
ta r tá s i  e red e tű  szennyezettség  te lep ü lé se in k en  
(így B ud ap esten  is) a  h a tv a n a s  é v ek  e le jé tő l 
k ezd v e  — elsősorban a  k o rszerű  tü ze lő an y a g o k  
h a szn á la tán ak  k ö v e tk ezm én y ek én t — c sö k ­
k e n t,  ezzel szem ben  a  g é p já rm ű v ek b ő l e red ő  
szennyeződés jelen tős m érték b en  n ö v e k e d e tt .  
S zám ítan u n k  kell az  e rőm űvek  szennyező  h a tá ­
sá n a k  növekedésére is. Az ún . v id ék i levegő m i­
nősége M agyarországon kielég ítő , d e  az  é sz ak  - 
é s  k özépdunán tú li, v a lam in t a  b o rso d i ip a r ­
v id ék  levegője szennyezett (ezek az  o rszág  leg ­
szen n y ezetteb b  levegőjű  zónái). A z e lő ad ás 
ism e rte tte  az  á lta la  k ido lgozo tt s  a  légköri 
szennyeződés te rjed ésé t közelítő  m eteo ro ló g ia i 
m o d ellt, am ellyel e redm ényesen  k u ta t t á k  a  k ü ­
lönböző  té rm ére tű  (lokális, reg ionális , k o n t i ­
n en tá lis) szennyeződések h o zzá já ru lás i a r á n y á t  
és m érték é t a  hazai levegőm inőség k ia la k ítá s á ­
b a n . A b e m u ta to tt  eredm ények  kö zü l k iem e l­
jü k  a  következő m eg á llap ítá so k a t:

— a városokon k ív ü li te rü le te n  a  k ö rn y e z e ti 
levegő  kénszennyezettsége a la cso n y  s k b . 
6 0 % -a az o rszághatárokon  tú li  te rü le te k rő l  
szá rm azik  (a SW -N W -N E  k ö z ti irán y o k b ó l id e ­
érkező  levegőben m in teg y  2,5-szőr n a g y o b b  
kénszennyezettség  figyelhető  m eg, m in t  a  N E - 
SE -S W  felől beáram lóban),

— számos v á ro su n k b an  a  levegő m inősége 
rossz, a  kénszennyezettség  m in te g y  9 5 % -a a  
v ároson  belüli forrásokból szárm azik .

Az előadás k i té r t  a  leveg ő k észle t-g azd á lk o ­
d á s  legfontosabb fizikai tényező ire  és a z o k ra  az  
összefüggésekre, am elyek rév én  a  szen n y ező ­
d és  terjedésm echan izm usának  m eteo ro lóg ia i, 
je lleg ű  k u ta tá sa  a  kö rn y eze tv éd e lem  so k ág ú  
társad a lm i-g azd aság i tevék en y ség éh ez  k a p ­
csolódik.

A m ásik  m eteorológiai tá rg y ú  k o rre fe rá tu m , 
v o ltak ép p en  önálló tá jé k o z ta tó  szerző i: F ö ld ­
vá ri Já n o s , K ozák B éla  és W irth  E n dre . ,,A  jé g ­
eső e lh á rítá s bevezetése  M agyaro rszágon”  c ím ű  
ta n u lm á n y u k a t W irth  E ndre  m u ta t ta  b e . A 
n a g y  érdeklődéssel k ísé rt e lőadás is m e r te tte  a  
h a zá n k b an  először D é l-B aran y áb an  b e v e z e te tt  
védekezés három  p róbaéve sikeresnek  b iz o n y u lt 
eredm ényeit. Az előadó k im u ta tta ,  h o g y  a  m a ­
g y a r  népgazdaság tis z ta  m e g ta k a r ítá sa  a  v é d e ­
kezés három évi k ísérle ti id ő szak áb an  160 — 200 
m illió  fo rin t vo lt. A sok e lő ta n u lm án y  a la p já n  
k ia la k íto t t  s D é l-B aranyában  b e v e z e te tt  e ljá ­
r á s  a lkalm azása  nem  egyszerűen a  le g jo b b n a k  
t a lá l t  m ódszer a d ap tá lá sáb ó l á llt , h a n em  h aza i 
b evezetésé t m ind  m ezőgazdasági, m in d  fe lh ő ­
fiz ik a i, m ind pedig  közgazdasági szem p o n tb ó l 
je le n tő s  alap- és fejlesztési k u ta tá so k  e lő z ték  
m eg.

Az eg y ü ttes ü lést Láng  Is tvá n  : „T e rm e lés  és 
kö rn y eze tv éd e lem ”  cím ű e lő ad ása , v a la m in t 
M artos Ferencnek , a  föld- és b á n y á s z a ti  t u d o ­
m án y o k  osz tá lya  o sz tá ly eln ö k én ek  össze­
fog laló ja  z á rta  be.

A  tu d o m án y  és a  tá rsad a lo m  szoros k a p c s o ­
l a t á t  m u ta t tá k  a  m űszak i tu d o m á n y o k  és a

biológiai tu d o m án y o k  o sz tá ly a in ak  ülései is. 
Az előbbi ,,A geo tech n ik a  szerepe és fe ladata i 
az  ország g azd aság áb an ” , az u tó b b i az „ E re d ­
m ények , fe ladatok  a  h aza i környezetb io lógiai 
k u ta tá so k b a n ” c ím ű k om plex  tém ak ö rö k b en  
já ru l ta k  hozzá a közgyű lést m egelőző ülésszak 
á tfogó  kérdéseinek ism erte téséh ez  és v itá jáh o z .

A közgyűlés e g y ü tte s  ülésének bevezetése­
k ép p en  hangzo tt e l H oltán  Zsuzsa  akadém ikus 
„A  tu d o m án y  h a lad ása  és az  e m b er”  cím ű m eg­
n y itó  előadása. Az e lőadó  nagyon  szem léletesen 
é rzék elte tte  az e lm ú lt év tized ek b en  ta p a sz ta lt  
ren d k ív ü l gyors fe jlődést a  különböző  tu d o ­
m án y te rü le tek en , kü lönösen  a  te rm észe ttu d o ­
m án y o k b an  és a  m ű szak i tu d o m án y o k  te rü le ­
té n .  R á m u ta to tt  a rra , h o g y  a  gyors fejlődés kö ­
v e tk ez téb en  a  tu d o m á n y  eredm ényeivel össze­
függő számos tá rsad a lm i p rob lém a m egoldásra 
v á r , am elyek több é-k ev ésb é  az em beriség  jö v ő ­
jé t  is érin tik . A tu d o m á n y  eredm ényei ugyan is 
képessé teszik  az e m b e rt a  te rm észe ti fo ly am a­
to k  bizonyos m érv ű  m ó d o sítá sá ra , de a r ra  is, 
h o g y  az  évm illiók a la t t  k ia la k u lt term észeti 
egyensú ly t az em beriség  szem pon tjábó l k ed v e ­
ző tlenü l m egzavarja. B izonyos, tud o m án y o s 
a lapokon  nyugvó prognózisok fe ln ag y ítv a  v á l­
ság h an g u la to t id ézh e tn ek  elő s n y o m u k b an  
tudom ányellenes n é z tek  te rjed n ek . E n n ek  e llen­
szere széles tá rsad a lm i ré teg ek n ek  o lyan  irá ­
n y ú  tá jé k o z ta tá sa  leh e t, am ely  sze rin t nem  a 
tudom ány fejlődése a  káros , hanem  az utóbbit az 
eredményeknek nem  a  társadalom  érdekében tör­
ténő gyakorlati alkalm azása teheti azzá.

T udom ányellenes h a n g u la to t k e lth e tn e k  a 
bio lógia fo rrada lm a és az  o rv o stu d o m án y  fe j­
lődése á lta l fe lv e te tt etika i p rob lém ák  is, e lső­
so rb an  a  velük kap cso la to s , nem  kellően m eg­
é rle lt köv e tk ezte tések  rév én . E lfo g ad h a ta tlan  
és a lap ja ib an  h ib ás az  a  néze t, hog y  a  tu d o ­
m á n y  gyors fejlődésével já ró  k ité rő k , a lk a lm a­
zási to rzulások, valóságos vag y  látszólagos v e ­
szélyek e lkerü lhetők  lennének , h a  az  em beriség 
védelm ében  la s s íta n á n k  vag y  ép p en  m egállí­
ta n á n k  a  tu d om ányos h a la d ás t.

E zzel szem ben a la p v e tő  kérdés az, hogy  a  
tu d o m án y o s e redm ények  felhasználása  m ilyen  
tá rsad a lm i körü lm ények  k ö zö tt tö rté n ik . A rra  
ke ll tö rekednünk , h o g y  szocialista  tá rs a d a l­
m u n k  a  tu d o m án y  egyre  növekvő  ere jé t a  h a la ­
d ó  em beriség é rdekeive l összehangolva a t á r ­
sadalom  hasznára  fo rd ítsa , s eb b en  szám íth a ­
tu n k  m inden haladó  tu d ó s  eg y e té rtő  tám o g a ­
tá sá ra .

A  v ita in d ító  e lőadás szám os o lyan  ké rd ést 
h a g y o tt  n y itv a , am e ly n ek  bővebb  kifejtése a  
különböző  szak te rü le tek  képviselői részéről 
re n d k ív ü l gazdaggá és v á lto za to ssá  te t te  az 
e lő ad ást követő v i tá t .  Az előadás és a  v i ta  ré sz ­
le te s  anyaga  e lő re lá th a tó lag  p u b lik á lásra  kerü l, 
egyes részleteit a  közg y ű lést követő leg  a  n ap i 
sa j tó  tudom ányos ro v a ta i  ism erte tték .

A  közgyűlés első n a p já n  k e rü lt sor az  a k a ­
dém ia i d íjak  odaíté lésére. Az elnökség az  1979. 
év i akadém iai a ran y é rm e t M ajor M áté  a k ad é ­
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m ikusnak  ad o m án y o zta  az ép íté sze t, az  ép í­
tészelm életi és az  é p íté sz tö rtén e ti k u ta tá so k  
te rü le tén  e lé rt e redm ényeiért. A tu d om ányos 
osztályok e lő terjesztéseit figyelem be véve az 
MTA elnöksége 21 k u ta tó t  ré sze s íte tt ak ad é ­
m iai d íjban . K ö z ö ttü k  M észáros E rn ő , a  föld- 
tu d o m án y o k  d o k to ra , a  K L F I  igazgató ja  a 
„világszerte  e lism ert m ag y a r levegőkém iai 
k u ta tá so k  m eg ind ításáért és önálló  isko lává fej­
lesztéséért, v a lam in t az  első m ag y a r levegő­
kém iai k éz ik ö n y v ért” részesült akadém ia i d íj­
ban .

A közgyűlés fontos n ap irend i p o n tja  vo lt az 
A kadém ia új a lap szab á ly a in ak  kidolgozása, 
am elyet az t e t t  időszerűvé, hogy  az 1969-ben 
e lfogadott a lapszabályok  s a  M agyar T ud o m á­
nyos A kadém iáról szóló 1969. év i 41. szám ú 
tö rv én y ere jű  ren d ele t az e lte lt év tized  g y ak o r­
la tá n ak  m egfelelő pon to sítá sra  szo ru lt. Az A ka­
dém ia elnökségének erre v o natkozó  jav a sla ta  
figyelem be v e tte  a  M agyar N épköztársaság  
E ln ö k i T an ácsán ak  1979. év i 6. szám ú tö r ­
vényere jű  ren d ele té t a  M agyar T udom ányos 
A kadém iáról. A rendelet m egerősíti az  A kadé­
m ia  a lapvető  fu n k c ió já t és fe la d a ta it :  az A k a ­
dém ia a M agyar N  épköztársaság legfőbb tudo­
mányos szerve, tagjainak munkásságával és in ­
tézményeiben folytatott kutatásokkal, a kutatás 
elvi és módszertani irányításával, a tudom ány és 
a  gyakorlat kapcsolatának fejlesztésével, a tudo­
mányos kutatások szabadságának biztosításával 
és a tudományos közélet dem okratizm usának  
ápolásával gondoskodik a tudom ány alkotó m ű ­
veléséről. Tevékenységével hozzájárul a M agyar 
N  épköztársaság fejlődéséhez és a  tudom ánynak az 
emberiség egyetemes érdekét szolgáló előrehaladá­
sához (a tv r .  1. § és 2. § (1) p o n tja ).

A közgyűlés az  elnökség a lap szabály -te rveze­
té t  m eg v ita tta , ném ileg k ieg ész íte tte  és fel­
h a ta lm a z ta  az  elnökséget, ho g y  az e lfogadott 
a lapszabály -te rvezete t jó v áh ag y ás v ég e tt a  m i­
n isz te rtan ács elé terjessze.

A M agyar T udom ányos A kadém ia  1979. évi 
közgyűlése levelező, rendes és külfö ld i tisz te le ti 
tag o k  vá lasz tásáv a l é r t  véget. B éli Béla

*

AZ MTA GARP ALBIZOTTSÁGÁNAK ÜLÉSE

1979. április 24-én ü lés t t a r to t t  az 
MTA m eteorológiai tu d o m án y o s b izo ttságának  
G A ItP  a lb izo ttsága. Az ü lés t Faragó T ibor, a 
b izo ttság  t i tk á ra  n y ito tta  m eg, rö v id en  összefo- 
foglalva az  első globális G A R P  k ísérle t (FGGE) 
fejlem ényeit és az  eddigi m ag y a r hozzájáru lás 
eredm ényeit. A k ö zelm últban  t é r t  vissza az 
Országos M eteorológiai Szo lgála t k é t olyan 
m u n k atá rsa , a k ik  szovjet h a jó k o n  a FG G E 
megfigyelési p ro g ram ján ak  te lje s íté séé rt tev é ­
kenykedtek . E zek  az expedíciók  a z t a  célt 
szolgálták, hogy  az  1978 decem berében  kez­
dőd ö tt o p e ra tív  év  első (téli) speciáis p rogram ­

ján a k  (SO P) k e retében  m in d en  eddiginél g a z ­
d ag ab b  — időben  és té rb e n  sű rű b b  — m érési 
a d a to k  á llhassanak  m a jd  a  k u ta tó k  rendelke­
zésére.

M aller  A ran k a  a  M ihail L om onoszov szovjet 
h a jó  fedélzetén  az  A tlan ti óceán  tró p u si térségé­
ben  já r t .  R észletesen  b eszám o lt a  k u ta tó g á rd á ­
ról és a  h a jó n  v égzett m érésekrő l. A m eteoroló­
giai c so p o rt tag ja k é n t a k tív a n  k iv e tte  részé t 
az  o p e ra tív  m unkábó l, s b á r  önálló m érési­
k u ta tá s i  fe lad a to t és eszközöket nem  v itt  m a ­
g ával, a  m egfigyelési e red m én y ek  értékelésé­
vel is tev ék en y en  fog lalkozott.

Az ázsia i m onszun-k ísérlet m egfigyelő h á ló ­
z a tá n a k  egyik  h a jó ján , az  „A kadem ik  S irsov” 
k u ta tó h a jó  rád ió lokáto ros cso p o rtján ak  m u n ­
k á já b a n  v e tt  részt B om bái F erenc. Beszám olója 
a la p já n  a  b izo ttság  ta g ja i  tá jék o zó d tak  a h a jó n  
f o ly ta to tt  so k ré tű  — m eteorológiai, h id ro ló ­
giai, sugárzási, levegőkém iai, m űholdas, aero- 
lóg ia i és m ás — m érési és k u ta tá s i  p rog ram ok­
ról. M in t ism eretes, m in d  a  speciális m egfigye­
lési p ro g ram o k , m ind  p ed ig  a  s tan d ard  m eg ­
figyelési a lap rendszernek  a  FG G E  idejére eső 
m érése it k ö z p o n to s íto ttan  g y ű jtik . E nnek  m eg­
felelően az így kele tkező ro p p a n t m ennyiségű 
a d a t  tény leges k iértéke lése  és hasznosítása  
e lsősorban a  globális k ísé rle te t követő  hosszabb 
időszak  fe lad a ta  lesz.

M egállap ítást n y e rt, ho g y  a  jövőben  az ilyen 
jellegű  epedíciókba je len tk ező  m u n k a tá rsak  fe l­
készü lését szélesebb k ö rb e n  kell ism erte tn i, 
lehe tőséget ad v a  a rra , hog y  m ás hazai k u ta tó - 
részlegek is önálló m éré si-k u ta tás i p rog ram ot 
a ján lh assan ak  fel a  k iu ta z ó k n ak . Az ilyen  m eg ­
b ízások  m ég h a té k o n y ab b á  ten n ék  az e x p ed í­
c ióban  való  részvéte lt.

Az ü lés  h a rm ad ik  n a p iren d i p o n tja k é n t 
F aragó  T ib o r fog lalta  össze az  1979 fe b ru á rjá ­
b a n  G enfben  m eg ren d eze tt ég h ajla ti v ilágkon­
fe re n c ia  főbb eredm ényeit.

A konferencia  lényegében  a  még terv ezés 
a la t t  álló  égh ajla ti v ilágprogram ra  való fe l­
készülés fo ly am atáb a  illeszkedik  be ; elsődlege­
sen  ,,Az éghajla t h a tá sa  az  em beri te v é k en y ­
ség re’* elnevezésű a lp ro g ram  elm életi h á tte ré ­
hez já ru l  hozzá. A m ag y a r szolgálato t Czelnai 
R u d o lf  és Szepesi Dezső képviselte. A ko n fe ­
ren c ia  első hetében  m eg h ív o tt előadók m u ta t ­
tá k  b e  az  égh ajla t és ég h ajla tv á lto záso k  p ro b lé ­
m á já n a k  szám os v e tü le té t, a  m ásodik h é ten  — 
m ég szűkebb  körben, m in te g y  120 szakértő  b e ­
v o n ásáv al — m u n k acso p o rto k b an  k e rü lt so r 
a  kérd ések  m eg v ita tásá ra . A csoportok fe l­
o sz tása  á lta lá b an  a  leendő  éghajlati világ- 
p ro g ram  a lap ja it k ö v e tte . E m lítésre  m éltó , 
ho g y  az  első csoport („ É g h a jla ti ad a to k  és a l­
k a lm azáso k ” tém á já b an ) társelnöke Czelnai 
R u d o lf  vo lt.

Az előadó ism erte tte  a  tu d om ányos e lő a d á ­
sok  főbb  m eg á llap ítá sa it, v a lam in t a  ko n fe ­
ren c ia  á lta l e lfogado tt doku m en tu m o k at.

Q uittner Ján o s  hozzászó lásában  k ité r t  az
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IC SU  tevékenységére, v a la m in t a z  é g h a jla ti  
v ilágprogram  sikeres m eg v a ló sítá sa  é rd ek éb en  
a  WMO és az IC SU  k ö z ö tt k ö ten d ő  m eg á llap o ­
dásra.

Az ülésen egyértelm űen  k i tű n t ,  h o g y  v á rh a tó  
sú ly án ak  m egfelelően a  jö v ő b en  b e h a tó b b a n  
ke ll tanu lm ányozn i hazai sz in te n  is a  G A R P  
e k iterjesztésével kapcso la tos fe jlem én y ek e t, 
v a lam in t a  b izo ttság  k o ráb b i a já n lá sa in a k  szel­
lem ében fokozo ttabban  elő ke ll seg íten i a z  ég­
hajlat-m odellezéssel és az  é g h a jla ti  h a tá so k k a l 
összefüggő k u ta tá so k a t. F a ra  ó Tibor

*

G. I. MARCSUK ELŐADÁSA 
A METEOROLÓGIAI TÁRSASÁGBAN

A „Szibéria és a  tu d o m á n y ” c ím ű  n a g y sz a b á ­
sú  k iállítás m eg n y itására  m ag a ssz in tű  szo v je t 
delegáció lá to g a to tt B u d a p es tre . A  k ü ld ö tt ­
séget G. I .  M arcsuk  ak ad ém ik u s, a  S zo v je t 
T udom ányos A kadém ia Szibériai T a g o z a tá n a k  
elnöke vezette . A világszerte  ism e rt, sok o ld a lú  
tu d ó s  1979. m ájus 9-én a  M ag y a r M eteo ro ló ­
g ia i T ársaság és az Országos M eteoro lóg iai Szol­
g á la t  felkérésére az éghajlatváltozások modellezé­
séről és az időjárás hosszútávú előrejelzésének 
problémájáról e lőadást t a r t o t t  a  M T E SZ  
K o ssu th  Lajoc té ri székházában .

Az ü lést Bodolai I s tv á n  n y i to t ta  m eg. M él­
t a t t a  az előadó eddigi e red m én y e it és k ö szö ­
n e té t  fejezte ki, hogy  so k irán y ú  e lfo g la ltság a  
m elle tt, a  m agyar m eteorológiai közösség  é r ­
deklődésének eleget tév e , e lfo g a d ta  a  m eg ­
h ív ás t.

G. I .  M a r csuk  e lő ad ásán ak  b ev ez e tő jéb e n  
é rzék elte tte  az  é g h ajla tv á lto záso k  p ro b lé m á ­
já n a k  fontosságát, az ég h ajla ti re n d sz e r  össze­
te ttsé g é t. E  rendszer egyik  k ö z p o n ti e lem ének  
a z  óceán b izonyult. Szám osán v iz sg á ltá k  m ár 
az  óceán-légkör kö lcsönhatás k ü lön féle  fo rm á it, 
so k  em pirikus redm ény  is ism ert, m e ly ek  e lső­
so rb an  az óceánok nag y  té rség ű  fe lszín i h ő ­
m érsék letanom áliá i és a  légkör á lta lá n o s  c irk u ­
lác ió ján ak  egyes jellem zői k ö z ö tti  ö sszefüggé­
sek re  u ta lnak .

Joggal m erül fel a  kérdés, m ik é p p e n  a la k u l­
h a tn a k  ki az óceánokban k ite r je d t ,  n a g y o b b  
hőm érsék leti anom áliá jú  te rü le te k ?  H ip o te t i ­
k u sa n  a  választ a  te rü le te n k én t és id ő sz ak o n ­
k é n t  változó m ennyiségű fe lhőzet,i l le tv e  en n ek  
függvényében  a  felszínre érkező  n a p su g á rz á s  
m ennyisége ad ja  meg. A sz u b tró p u s i te rü le te ­
k e n  fölm elegedétt v íztöm egek  az  ó ceán o k  belső  
c irku lác ió ja  rév én  egyrészt a  m é ly e b b  r é te ­
g ekbe  kerü lhe tnek  (ahol — egyelőre  ism ere tle n  
m ódon  — esetlegesen hosszú  id ő n  k e re sz tü l 
fen n m arad h a tn ak ) és az ism ert á ram lá so k  
ré v é n  az óceánok m agas fö ld ra jz i szélességű 
te rü le te ire  ju th a tn a k  el. I t t  ism é t a  fe lszín re  
em elkedve h a tásu k  jelentős le h e t az  á lta lá n o s  
légcirkuláció korm ányzásában .

H ogyan  leh e tn e  e h ipo téziseket kellő  k ö rü l­
tek in tésse l ellenőrizni ? G. I .  M a r csuk  és m u n ­
k a tá rsa in ak  érdem e ép pen  az, hogy o ly an  eg­
z ak t eszközt ta lá lta k ,  m ellyel valóságos o k ­
nyom ozást leh e t véghezvinn i: lev e ze tté k  és 
num erikusán  m eg o ld o tták  a  légkör h id ro -te r­
m odinam ikai egyenletrendszerének  in v erzé t, az 
az  ún. a d ju n g á lt eg y en letrendszert. S z ám ítá ­
saikból k itű n t, ho g y  a  felszíni hőm érsék letre  
u ta ló  h a tásfü g g v én y  hón ap o k ra  v isszam enően 
az  óceánok egyes te rü le te it  em elte  ki, m in t 
o lyanokat, am elyek  a  leg inkább  m eg h a tá ro z ­
zák  egy kiszem elt té rség  (ezú tta l a  Szovjetun ió  
európai te rü le tén ek ) h a v i középhőm érsékleti 
anom áliá já t. E  m ódszerre l bárm ely  m ás je llem ­
ző k ia lak ításáb an  d ö n tő  szerepet já tszó  é g h a j­
la ti elem , vagy  a  m egfelelő fö ldrajzi te rü le t  be ­
h a tá ro lh a tó . Az óceánoknak  azo n b an  — m ár 
az  eddigi e redm ények  a lap ján  is — m egkü lön­
b ö z te te tt  figyelm et ke ll szen te lnünk .

G. I .  M arcsuk  nem rég  m aga is ré s z tv e tt  az 
égh ajla ti v ilágkonferencián , m elyet ré szb en  az 
égh ajla ti v ilág p ro g ram ra  való felkészülés je ­
g yében  ren d ez tek  m eg. Az e lőadásban  is em lí­
t e t t  k u ta tá s i e red m én y ek  a lap ján  a  szo v je t 
k u ta tó k  jav aso lták , hog y  a  világóceán is le­
gyen  speciális m egfigyelési te rü le t ú g y , hogy 
a  különféle d in am ik ai m odellekkel k iv á la sz to tt  
te rü le te in  b e h a tó an  tan u lm án y o zzák  a  légkör — 
óceán kap cso la to k a t, az  óceánban  végbem enő 
áram lásokat. E  k ísé rle t n ag y b an  h o z zá já ru l­
h a tn a  az ég hajla ti ren d sze r jobb  m egértéséhez, 
az  éghajlati v á lto záso k  okainak  fe ltárásához .

Az előadást hozzászólások k ö v e tték . T ö b b en  
érdek lőd tek  az  a lk a lm a zo tt m odell egyes e le ­
m eiről, ille tve egyes n u m erikus e ljá rások  sa já ­
to sságairó l és jövő jérő l.

Z árszavában  A m brózy  P á l , a  K ö zp o n ti M e­
teorológiai In téz e t ig azg ató ja  k ife jte tte , hogy  
az  óceánok ég h a jla ti szerepének k u ta tá s a i t  a  
m ag y a r m eteorológusok tám o g a tják  és re m é ­
lik , hogy erő ikkel a rán y o sa n  a k tív a n  seg íth e tik  
m a jd  az ezzel is kap cso la to s nem zetközi progra-

m o t* Faragó Tibor

*

A KOZMIKUS METEOROLÓGIAI ÁLLANDÓ 
MUNKACSOPORT ÜLÉSE

A  szocialista o rszágok  ű rk u ta tá s i  e g y ü t t ­
m űködésének, az  IN T E R K O Z M O S Z nak  a  k e ­
re té b en  m űködő m eteorológiai á llandó  m u n k a- 
cso p o rt ezévi ü lését 1979. m árcius 27. és április 
4. k ö zö tt t a r to t ta  P rá g á b an . E z  v o lt a  X I I .  
ülés. M agyarországot ö tta g ú  delegáció k é p v i­
se lte : a  Szolgálat részérő l K ozák B éla , M ajor  
György, Tánczer T ibor  és M iskolczi Ferenc, a  
h aza i In terkozm osz T an ács részéről B a j A ttila  
v o lt jelen.

Az ülés m u n k ája  az  e lm ú lt évi e red m én y ek ­
rő l szóló beszám olók m eghallga tásával és jóvá-
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hag y ásáv a l k ezd ő d ö tt. Az évi m u n k a  m elle tt i t t  
szám o t a d tu n k  az  ez év  fe b ru á rjáb an  n á lu n k  
t a r t o t t  szim pózium ról is, am elyről m ár b e ­
szám o ltu n k  az Időjárás  o lvasóinak. E z u tá n  a  
következő  évi m u n k a te rv ek  p o n to sítá sa  k e rü lt 
sorra .

A z IN T E R  KOZM OSZ m ár 2 évvel eze lő tt 
e lk ezd te  az 1981 —1985-ös id őszakra  szóló 
p rob lém ák  k a ta ló g u sán ak  összeállítását. A hogy 
közeledik  a  kezdő év , úgy  lesz egyre részle te ­
seb b  és k o n k ré tab b  a  te rv . E n n ek  a  kidolgozó 
m u n k án ak  az ez év i fázisa képezte  az ülés leg­
n ag y o b b  fe lad a tá t. A  következő  ö téves id ő ­
szak b an  8 tém a  lesz. E b b ő l az első 3 a  m ű ­
ho ld ak ró l szárm azó inform áció in te rp re tác ió ­
já v a l és az id ő járás analízisében és p rognózisá­
b a n  való h aszn osításával foglalkozik. A k ö v e t­
kező tém a-h árm as a  10 km  fe le tti légkör fizikai 
és égh ajla ti sa já tosságaiva l és a  m érésekre szol­
gáló  m űszerekkel foglalkozik. A k é t u tolsó 
té m a  a m űholdakró l szárm azó inform áció v é te ­
lére szolgáló földi vevőberendezésekkel és az 
inform áció  elsődleges feldolgozásának m ód­
szereivel foglalkozik.

Az ülésen m eg tö rtén t az  első, k ezdeti jellegű 
k apcso la tfe lvéte l a  légkör ké t h a tá rá t  a lkotó  
fizikai rendszert vizsgáló m unkacsoportokkal. 
E g y ik ü k  a  felszínt vizsgálja, a  m ásik  pedig  a  
bolygóközi te re t.

M eg tek in te ttü k  a  cseh szolgálat á lta l, tőkés 
cégektől vásáro lt igen  nag y  é rté k ű  m űho ldvevő- 
berendezést, am ely  a  T IR O S -N  m űholdakró l 
4 spek trá lisan  elkülönülő  képet vesz egy időben, 
igen  jó  felbontással.

Az ü lést sz ínvonalas k u ltú rp ro g ram o k  egé­
sz íte tté k  ki. i\/í • n  ■■M ajor György

*

ORVOSMETEOROLÓGIAI ELŐADÁS A 
MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁGBAN

N agy  érdeklődéssel k ísért előadói ü lést t a r ­
t o t t  az  MMT orvosm eteorológiai szakosztá lya  
1979. m árc. 7-én B u d ap esten , m elyen Gaál 
Z suzsanna  (M AV-kórház) és ö rm én y i Im re  
(O R F I) szám oltak  be  az időjárás hatásáról 
a különböző időjárás-érzékenységű coronaria­
betegeken a  m in teg y  ké t éve m egkezdett közös 
v izsg ála ta ik  első eredm ényeiről. Feldolgozá­
saikhoz részben a  rendszeres m egfigyelés a la tt  
álló  szívbetegek fö ljegyzéseit és időszakos e llen­
őrző  v izsgálata ik  eredm ényeit, m ásrészt a  k ó r­
h ázb a  k e rü lt sp o n tán  sz ív in fark tus esetek  a d a ­
t a i t  v e tté k  a lapu l. 262 be tegnek  m eg h a táro z ­
t á k  a  frontérzékenységi típ u sá t. A szívkoszorú­
ér-görcsök jelentkezése  szignifikánsan a  f ro n t- 
érzékenységek a la p já n  v á rh a tó an  a k tív  id ő já ­
rá s i he lyzetekben  ha lm o zó d o tt, az  in fark tu so k  
bekövetkezése  ped ig  igen  m agas sz in tű  szigni­
fik án s  kap cso la to t m u ta to tt .

A z e lő ad ást követő  v i ta  so rán  a  szfériksz és 
m ás  b io a k tív  légköri e lektrom ágneses su g á rzás- 
ta r to m á n y o k , to v áb b á  földm ágneses és szolá- 
ris  jelenségek , m in t a  v e g e ta tív  idegrendszerre  
h a tó ,  elsődleges tényezők  ö ssze te tt h a tá s a it ,  
v a la m in t esetleges á rnyékolással, vag y  a  k l i­
m a tik u s , levegőkém iai és légelektrom os k ö r ­
n y eze t — m in t másodlagos b io ak tív  tén y ező k  — 
m eg v á lto z ta tásáv a l elérhető  kom penzálás le h e t- 
tő ség e it e lem ezték  a  tu d o m á n y  m ai á llá sán a k  
tü k ré b e n . E  tanulságos v itá b a n  az  e lőadókon  
k ív ü l Tóth P ál, Scáb Ferenc , Sandelhausen  
M ik ló s , M egyer Sándorné , Kérdő Is tvá n  és 
P redm erszky  Tibor v e tt  ré sz t. Á llásfoglalásaik­
bó l h a tá ro z o tta n  k itű n t, ho g y  m ár az ed d ig i 
tu d á s  b ir to k á b an  is n éh án y  esetben  s ik e rü lt 
v á rh a tó a n  végzetessé váló  sz ív in fark tusok  b e ­
k ö v etkezésének  megelőzése. Gajzágó László

-¥c

AZ MMT VÁLASZTMÁNYI ÜLÉSE

A  M agyar M eteorológiai T ársaság  v á la sz t­
m á n y a  1979. április 26-án t a r to t ta  tav a sz i ü lé ­
sé t B éli B éla  elnökletével az  M TESZ A nker- 
közi székházában.

A R ó n a  Zsigm ond-alapít v á n y  1978. év i d í já ­
n a k  odaíté lésérő l Bodolai Is tvá n  tá rse ln ö k  t e r ­
je s z te t te  elő az E lnökség ja v a s la tá t, am ely  sze ­
r in t  az  1978. évi d íjra  Práger Tam ást t a r t j a  
é rd em esn ek . Ism e rte tte  P rág e r T am ás edd ig i 
ta n u lm á n y a it  és tev é k en y ség é t: az  E ö tv ö s  
L o rá n d  T udom ányegyetem  m eteoro lóg ia-sza­
k á n  k iváló  eredm énnyel v ég ze tt, a sp irán sk én t a  
szo v je t szolgálatnál tö ltö t t  3 évet, m ajd  s ik e re ­
sen  m egvéd te  k an d id á tu si értekezését. Id é n  
ja n u á r  1-től az  E L T E  a d ju n k tu sa . H a t  önálló  
ta n u lm á n y a  — k e ttő  k özü lük  szovjet fo ly ó ­
i r a tb a n  — je len t meg. A  v á lasz tm án y  a  ja v a s ­
la to t  rö v id  v ita  u tá n  egyhangúlag  e lfo g ad ta .

S za k o ly  Józse f fő titk á r  a  Z ólyom ban m eg ­
ren d ezésre  kerülő idei sz lovák  — m ag y ar v á n ­
dorg y ű lés  előkészületi m un k áiró l szám olt be . 
A z e lő ad áso k at ta rta lm az ó  — orosz n y e lv ű , 
m a g y a r  és szlovák összefoglalókkal készülő — 
k ö te t  kellő időre elkészül. Béli Béla  a  to v á b b i  
szervezési kérdésekről szólva ism erte tte  az  
E ln ö k ség  á llá sp o n tjá t az  1981. évi közös v á n ­
d o rg y ű lés  színhelyéről és tém á já ró l: M ivel a  
m a g y a r  m eteorológiai k u ta tá so k n ak  eg y ik  
je le n tő s  tém á ja  a  tavaszi-őszi fagy e lh á r ít  ás, 
és e té m a  a  szlovák m eteoro lógusokat is fo g la l­
k o z ta t ja ,  k ívánatos, hogy  az 1981-i v án d o r- 
g y ű lés  tudom ányos e lőadásai a  tavasz i fag y o k  
e lh á r ítá sá n a k  kérdéseivel foglalkozzanak. I ly  
m ó d o n  a  vándorgyűlés színhelye K ecskem ét 
le h e tn e , u . i. a  kecskem éti agrom eteorológiai 
o b sze rv a tó riu m  a  tém a  k o ord ináto ra . A  r e n ­
dezéssel Szilágyi Tibort, az  obszerva tó rium  v e ­
z e tő jé t  kellene m egbízni: ag ilitása , lelkesedése
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b izto síték  a  vánd o rg y ű lés jó  szervezettségére, 
sikeres leb o n y o lítá sá ra . A n ta l  E m ánuel és 
Fekete Zo ltán  tá m o g a tv a  az  E lnökség  jav asla ­
t á t ,  k iem elte  rész in t S zilágy i T ibor szervezői 
ta p a sz ta la ta it ,  ré sz in t a  ván d o rg y ű lés  m egren­
dezéséhez a  K ecsk em éten  k ínálkozó  kedvező 
lehetőségeket. A v á la sz tm á n y  az  E lnökség 
á llá sp o n tjá t m ag áév á  té v e  m eg b íz ta  az E lnök­
séget, hogy  a jav a so ltak  é rte lm é b en  kezdje m eg 
a  szükséges in tézk ed ések et.

Szakoly  J ó zse f  fő titk á r  az  1979. év i részletes 
m u n k a te rv e t te r je s z te tte  elő . A gazdag p rog­
ram  („Szibéria i H e te k ”  — M arcsuk ak ad é ­
m ikus e lőadása , a  m ag y a r — fran c ia  aeroszol sze­
m inárium , a  sz lovák  — m a g y a r  vándorgyűlés 
Z ólyom ban) fö lö tti v itá b a n  B éli B éla  a  T ársa ­
ság if ja b b  ta g ja in a k  a  tá rs a sá g i é le tbe  tö rtén ő  
fo k o zo ttab b  b ev o n ásáv a l fo g la lk o zo tt; tö b b ek  
k özö tt ja v a so lta , hogy  a  T ársaság  a  jövő évi 
M eteorológiai T u d om ányos N ap o k  szervezésébe 
a k tív a b b an  k ap cso lód jék  b e , ső t von ja  be a 
szervezésbe m ás M T E SZ -egyesületeknek a 
tém a  irá n t  é rdek lődő  ta g s á g á t  is. A v á la sz t­
m ány  végül is a  fő titk á r i  e lő te rje sz té s t egyhan­
gúlag  e lfogad ta .

Jó v á h a g y ta  a  v á la sz tm á n y  a  T ársaság  pécsi 
csoportja  ú jjászervezésének  te rv é t  és fö lkérte 
B író György egyet, t a n á r t  a  csoport elnöki 
teendő inek  e llá tá sá ra , a  veze tőség  tag ja iu l p e ­
dig F öldvári Já n o st, L eh m a n n  A nta lt, W irth  
Endrét és Fodor Is tvá n t  k é r te  föl. U gyancsak 
tá jé k o z ta tó  h a n g zo tt el az  országos d iákköri 
konferenciáró l, aho l 15 m eteoro lóg iai tá rg y ú  
előadás közü l a  T ársaság  1800 forin tos p á ly a ­
d íjá t P enyigei Erzsébet n y e r te  el.

B efejezésül az  1979. év i k ik ü lde tés i te rv e t, 
v a lam in t a  M eteorológiai V ilágnap  szervezésé­
nek  ta p a sz ta la ta it ,  a  jö v ő  év i v ilágnap elő­
készítésének k é rd ése it v i t a t t a  m eg a v á lasz t­
m ány , m a jd  tag fe lv é te lle l fog lalkozott. A T á r­
saság ú j ta g ja i:  B a já k  Ferenc, Balogh Béla  
András, Balogh Erzsébet, B a rta  E rika , Bartos 
Ferenc, B enkó  T ibor, B ereczki K ároly, B ihary  
László, B im bó  M ih á ly , Dr. B író  Zsigm ond, Bon- 
ta Im re, Boros László, D r. B o rsy  Zoltán, Csapó 
Piroska, Csatári Is tván , D a á m  Györgyi, Dankó  
József, D obány Zoltán, Dobosi Erzsébet, Fab- 
riczy A ttiláné , F ridvalsovszky Gyula, Dr. Fris- 
nyák  Sándor, Gazdag Im re , Gaál Andrásné, 
Göőz Lajos, D r. H a jn a l B éla , H anusz Á rpád , 
Hegedűs Lászlóné, H osszú  Já n o s, Dr. Jakucs  
P ál, K onrád Jó zse f, K o rm á n y  Gyula, Kovács 
Eleonóra, K ovács Z suzsanna , K ram árné M áté  
A n n a , K ranczler M á ria , M agyarics K a ta lin , 
M ede Zoltán, M edve Ferenc dr., M ekis É va, 
Mészáros E rnőné, M ik ó  S á ndor, M olnár Bélá- 
né, N a g y  K a ta lin , N ém eth  M ária , R a ik i  
Ilona, S a lla i M árta , S ip o s  Győző, Székyné dr. 
F u x  V ilm a, Szendrey F erencné, Szűcs A ttila , 
Tikász Is tvá n , Tóth György, Török A ntal, Tutsek  
Endre, Varga Béláné, V itá n y i Béla és Völ­
gy esi Sándor.

Bozó P á l —K akas József

SZEMINÁRIUM VITORLÁZÓREPÜLŐK 
SZÁMÁRA

A  v ito rlázórepülés nem zetközi tu d o m á n y o s  
szervezete , az O STIV , a  WMO tám o g a tá sá v a l 
1979. m ájus 1 — 15. k ö zö tt O berp faffenhofen - 
b e n  (NSZK) szem inárium ot sze rv eze tt; k ö zép ­
p o n ti  tém á ja  a  v ito rlázórepülők  részére készülő  
előrejelzési m ódszerek  m eg v ita tása  és á t a ­
d á sa  vo lt. A szem inárium  ré sz tv e v ő it az 
O S T IV  a v ito rlázó repü lésben  és a  m eteo ro ló ­
g iá b a n  eg y arán t já r ta s  szem élyekből v á lo ­
g a t t a  ki. A rész tv ev ő  25 fő kilenc országból é r­
k e z e tt ,  többségében  a  nem zeti m eteoro lóg iai 
szo lgála tok  k ik ü ld ö ttje ik én t. A m ag y a r szol­
g á la to t a  K özpon ti Előrejelző In té z e t ré szérő l 
e  so rok  író ja  képviselte.

Az O STIV  szem inárium nak  a  oberpfaffen- 
ho fen i repü lő téren  levő Légkörfizikai In té z e t  
a d o t t  o tth o n t. E z  az  in téze t a  v ito rlázó rep ü lés­
sel szoros kap cso la tb an  v a n . . Fortak  p rofesszor 
kezdem ényezésére a  v ito rlázó repü lőgépet a  
m ező- és m ik roskálá jú  légköri o b jek tu m o k  t a ­
nu lm án y o zásá ra , légszennyeződési, su g árzási 
és egyéb  m érésekre is a lkalm azzák. E rre  a  célra  
kü lönösen  a lk a lm asak  az in tézet m o to rra l fel­
sze re lt m űanyag  ép íté sű  v itorlázó  repü lőgépei, 
am e ly ek  m űködő és leá llíto tt m o to rra l e g y a ­
r á n t ,  viszonylag kis sebességgel képesek  re p ü l­
n i, u g y an ak k o r a  m o to r segítségével h o sszab b  
ide ig  tu d n ak  helyhez rö g z íte tt m éréseket v é g ­
re h a jta n i.

A  szem inárium  elm életi foglalkozásain igen  
sokféle  tém a  k e rü lt nap irendre. B e h a tó an  fog­
la lk o z ta k  a  te rm ikkel, ennek  keletkezési m e c h a ­
n izm u sáv al, energe tika i problém áival, a  kon- 
vekció  különböző jellem zőivel, az  id ő já rás i 
he ly zetek k el való  k ap cso la táva l és te rm é sz e ­
te se n  az  előrejelzés lehetőségeivel. Az e lő a d á ­
so k a t követő  k ö te tlen  jellegű m egbeszéléseken 
m ó d  n y ílt a  h a zán k b an  e lért te rm ik k u ta tá so k  
edd ig i eredm ényeinek ism erte tésére  is. E lő a d á ­
sok  h an g zo ttak  el a  fe lhőút, a  lee-hullám  k e le t­
kezése  és előrejelzése, a  nagy k ite rjed é sű  és 
m ag as hegységek (m in t például az A lpok) k ö ­
z ö tt  k ialakuló  konvekció  term észetérő l, a  me- 
zo sk á lá jú  légköri képződm ények (in stab ilitá si 
v o n a lak , sea-breeze stb .) analízise és e lő re ­
jelzése tém aköréből. V ita  tá rg y a  v o lt a  fe lh ő ú t 
fö lö tt  k ialakuló  h u llám té r létezése. E gyelő re  
k ev és az ilyen jellegű megfigyelés, s e zé rt m a 
m ég  a  legszélsőségesebb nézetek  csapnak  össze.

A  m egh ívo tt előadók  k ö zö tt sze rep e lt J .  
K uettner  professzor, ak i a  m ár k o ráb b an  p u b li­
k á l t  fe lhőútelm életé t ism erte tte  és k i té r t  az 
eg y en lítő i konvergencia  zónában k ia lak u ló  
konvekció  legfon tosabb  jellem zőire, am ely ek e t 
a  G A T E -program  so rán  tap a sz ta lta k  (m in t 
ism ere tes, ennek a  nagyszabású  p ro g ram n ak  
eg y ik  vezető szem élye vo lt K uettner p rofesz- 
szor). Az előadók lép ten-nyom on a  kü lönböző  
tec h n ik áv a l készült m űhold-felvételekkel (pél­
d á u l 3 perces időközönként fényképezett fe lh ő ­
k ép ek  felgyorsításával) illu sz trá lták  a n y ag a i -
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k á t. Az előadások lényegében k ieg ész íte tték  a 
WMO 158-as szám ú kézikönyvét (H andbook  
o f Meteorologicol Forecastingfór Soaring F ligh t) ,  
am ely  a  legjobb összefoglaló k iad v án y  eb b en  a 
tém áb an .

A talá lkozón  m eg v ita tás ra  és elfogadásra  k e ­
rü l t  a  v ito rlázórepülők  egységes m eteorológiai 
szim bólum - és n y o m ta tv án y fo rm a  rendszere  
(m egjegyezzük, hogy az idei versenyévad  in d u ­
lásával m egkezdtük  a lk a lm azásukat a  hazai 
v ito rlázórepülő  versenyeken). Jó l s ik e rü ltek  
a  szem inárium  g y ak o rla ti foglalkozásai. E zek  
közé rendszeres repü léseket ik ta t ta k  be. A m in ­
dennapos repülések k e ttő s  célt szo lgáltak . 
E g y rész t g y akorla to t szerezni a  repülőgépes 
hőm érséklet- és nedvességm érés tec h n ik á jáb a n  
és értékelésében. A hőm érséklet és a  nedvesség 
m agassággal való eloszlásának ism erete u g y a n ­
is né lkü lözhetetlen  a  v ito rlázórepülő  e lő reje l­
zések készítésekor. E h h ez  igen jó  eszköz a  m o ­
to ro s sportrepülőgép és a  rád ió irán y ítású  re p ü ­
lőgép m odell. A repülések  m ásik  célja ellenőrző 
és visszacsatoló jellegű vo lt. A ré sz tv ev ő k  az  
id ő járási helyzet függvényében m in d en n ap  
k itű z te k  egy repülési ú tv o n a la t. E z t  a  sz im u­
lá lt versenyfe lada to t részben  m egrepü lték  és 
valóságos körülm ények k ö zö tt e llenőriz ték  a  
te rm ik ek re  és az egyéb m ezoskálájú  id ő já rás i 
fo ly am ato k ra  k ész íte tt prognózisok b ev álásá t. 
A rendezők  m ég szám os program m al (k irán d u ­
lás szervezés, talá lkozás az N SZK  v ito rlázó- 
repü lő  v á lo g a to tt k e re t tag ja iv a l s tb .)  te t té k  
színessé a  k é the tes to v áb b k ép zést. K ü lö n  e l­
ism erés illeti M . R einhardt ig azg ató t, ak i a 
résztvevőknek  szakm ai és egyéb ügyekben  
m esszem enő személyes segítséget n y ú jto t t .

Sza lm a  J .
*

CSAPADÉK — CSAPADÉKMÉRÉS — 
VÍZGAZDÁLKODÁS

A M agyar M eteorológiai T ársaság  a M agyar 
H idrológiai T ársaság  h id rau likai és m ű szak i­
h idrológiai szakosztá lyának  közrem űködésével 
1979. m ájus 10-én t a r to t t  előadóülésén S á la m in  
P á l  egyetem i tan á r , a  MMT tisz te le ti ta g ja  fe j­
te t te  ki nézete it a  c ím ben  k ife jeze tt te rm é ­
szeti jelenség (m eteorológiai elem) és a  v ízg az­
d á lkodás sok ré tű  kapcso la táró l.

E z  a  kapcsolat m ind  a  tu d om ányos k u ta tá s , 
m ind  pedig  a v ízgazdálkodás g y ak o rla ta  szem ­
p o n tjáb ó l csak ab b an  az  esetben érte lm ezhető , 
kezelhető , ha  a  m eteorológus a  c sapadéko t 
valam ilyen — rend szerin t többféle  — m érési 
m ódszerrel legalább k v a lita tív , de  az  esetek  
többségében  k v a n ti ta t ív  fo rm ában  is a d ja  a 
h idrológus kezébe. E  kapcso la t te lje s  fe lderí­
tése  érdekében fo ly ta to tt  m unkálkodás, e g y ü tt­
m űködés során lassan-lassan  az a  sa já tság o s 
he lyzet a laku lt ki, hogy  a  csapadék jelenségek 
pon tos defin iálására, m inőségi becslésére, m eny-

nyiségének m egm érésére a  h idrológus éppúgy  
jogot form ál, m in t a  m eteorológus. T eh á t a n ­
n ak  ellenére, hogy  a  csap ad ék  keletkezésének, 
a  csapadék jelenségek idő- és té rb e li lefo lyásá­
nak  és vég term ékei (eső, hó  s tb .) m ennyiségi 
m eg határozásának  m ag y a ráza táv a l, le írásá ­
val, ille tve  elvégzésével a  m eteorológus m u n k á ­
já t  — az idő járáselőreje lzést k ivéve  — b e ­
fe jeze ttnek  tek in th e tjü k , m égis az  a  g y ak o rla t 
a lak u lt k i, hogy  a  csap adékkal, főleg té r- és 
időbeli sa játosságaiva l, m ennyiségével a  m eteo ­
rológussal ren dszerin t e g y ü ttm ű k ö d v e , de igen 
g y ak ran  egyedül foglalkozik a  hidrológus. Nem  
szabad ezen csodálkoznunk , ső t ta lá n  in k áb b  
az t m o n d h a tju k , hogy ö rv en d etes  h e lyzet ez, 
m ert az egym áséitó l e lté rő  szem léle tű  szakem ­
berek  ugy an azo n  a  k u ta tá s i  te rü le te n  sokkal 
tö b b  e red m én y t é rnek  el, m in t h a  egyik  vagy  
m ásik  k isa já títa n á  m ag á n ak  e z t a  te rü le te t.

E rrő l a  p rob lém akörrő l t a r to t ta  Sá lam in  
P ál nagyon  világos, a  nag y szám ú  hallgatóság  
érdeklődését végig lekö tő  érdekes, tu d o m án y - 
tö rté n e ti á ttek in tésse l k ib ő v íte tt ,  a  k u ta tá s i 
e redm ényeket rendszerező , é rték e lő  e lőadását. 
A fe lkért hozzászólók: V isnovszky  Iv á n  (OVH), 
Péczely György egyetem i ta n á r  (JA T E ) és a  
m egjelenésben ak ad á ly o z o tt W inter János  
h e ly e tt és nevében  K o n tú r Is tvá n  (BM E) a  
p rob lém akör egy-egy e lm éle ti vag y  gyak o rla ti 
v o n a tk o zásá t em elték  ki. Az e lőadást követő  
v itá n a k  a  k o rrefe rá tu m o k  á lta l in sp irá lt ré sz t­
vevői: Szigyártó Zo ltán , Hom oródi A n d rá s , 
Z su ffa  Is tvá n  (a M H T  h id rau lik a i és m űszaki- 
hidrológiai szak o sz tá ly án ak  elnöke) és Dohai 
Ferenc a  h idrológusok és a  m eteorológusok 
együ ttm űködésének  e té re n  is rem élhe tő  jó 
gyüm ölcseit, ille tve  egy-egy régebbi vagy  m ai, 
v i ta to tt ,  a  tém áh o z  kapcsolódó m ódszertan i, 
osztályozási, e lm életi k é rd és t v e te t t  fel.

E  beszám oló szerzőjének, m in t az  ülés e lnö­
kének  k ö n n y ű  dolga v o lt, am ikor a  kiváló 
előadás, a  lényegest feszegető hozzászólások 
u tá n  zárószó cím én összefoglalást k e lle tt ad n ia : 
a z t m o n d ta  el, am it m o st le írt.

K é ri M enyhért
* -

KLÍMA-LABORATÓRIUM 
AZ ÉPÍTÉSTUDOMÁNYI INTÉZETBEN

Az MMT orvosm eteorológia i szakosztá lya  
1979. m áju s 29-én fé lnapos p rogram  keretében  
ism erk ed ett m eg az É p íté s tu d o m á n y i In téze t 
ú j, im m ár n éh án y  h ó n a p ja  üzem ben levő 
k lím a-laborató rium ával. Az É T I  Szentendre- 
P an n ó n iate lep i k ísérle ti te rü le té n  10 m illió F t  
beruházássa l lé te sü lt, v ilág v iszo n y la tb an  k o r­
szerű o b jek tu m o t B á n h id i  L ászló fő m unkatárs 
m u ta t ta  be  az  o rvosm eteoro lóg iá t m űvelő vagy 
irá n ta  érdek lődő  szakem berek  népes c so p o rtjá ­
nak.

A k lím aszoba fiziológiai k o m fo rtjá t érin tő  
tényezők  a  vezérlőhelyiségből p rogram ozhatóan
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viszonylag tág  ta r to m á n y h a tá ro k o n  belü l, 
n ag y  pontossággal v á lto z ta th a tó k . í g y  pl. a  
léghőm érséklet és a  fa lh ő m érsék le t, ső t ez 
u tó b b i az  egyik h o sszan ti fa lo n  6 eg y m ástó l 
független szek to rra  b o n tv a , 0 — 40 °C k ö z ö tt 
±  0,1 °C pontossággal, a  légnedvesség  20 — 90%  
k ö zö tt ± 2 ,5 %  pontossággal, a  h o rizo n tá lis  és 
vertikális  légáram lás p ed ig  0 — 1 m /s  k ö zö tt 
szabályozható. A  fényerősség  m ó d o s íth a tó , de 
az  ionizáció és az e lek trom ágneses h a tó té n y ez ő k  
befolyásolása is te rv e ik  k ö z ö tt szerepel. A  k lí­
m aszoba m érete 5 x 3 x 3  m , te h á t  közelítő leg  
házgyári lakószoba m ére tű . Je len leg  b e ren d e ­
zése is an n ak  m egfelelő, m e rt a  fo ly a m a tb a n  
levő súlyponti v izsg á la tu k  ép p en  a  lak ó te lep i 
lakások  k lim atikus k o m fo rtjá t k ia la k ító  k ö rü l­
m ények  m eg határozását célozza, a z  en erg ia ­
takarékosság i szem pontok  fü g g v én y éb en .

A klím aszobához 4 x 3 x 3  m  m é re tű , közel 
hasonlóan k lim atizálh ató  vizsgáló  e lő té r  c sa t­
lakozik, ahol a  v izsgála ti szem élyek  b e n n ta r-  
tózkodás elő tti és u tá n i fiziológiai és p sz ich ik ai 
á llap o tá t rögzítik  (tes tsú ly , p u lzu s , te s t-  és 
bőrhőm érséklet, E K G , pszicho lóg iai te s z te k  
s tb .).

A  k lím aszobában  ta rtó zk o d ó k  viselkedés;} 
ip a ri tv -n  figyelem m el k ísérh e tő , a  falon á t ­
v e ze te tt vezeték -csatlakozók  leh e tő v é  teszik 
hosszabb b e n n ta rtó z k o d á s  ese tén  tö b b  fizioló­
giai p a ram éte r v á lto zásán ak  fo lyam atos köve­
tésé t. A berendezéseket, m űszereze ttsége t fo­
ly am ato san  fe jlesztik . Az a d a tg y ű jté s , táro lás  
és feldolgozás fá radságos m u n k á já t rövidesen 
szám ítógépre  b ízzák . A  lá tsz a tra  nem  nagy, 
könnyűszerkezetes ép ü le tb en  a  klím aszoba, 
a  v izsgáló-előtér, a  k lím aberendezések  és az 
ellenőrző hely iség  m elle tt há ro m  kényelm es 
kis k u ta tó sz o b án a k  is s ik e rü lt h e ly e t szorí­
tan i. A v iszonylag  te ljesen  új o b jek tu m b an  m ár 
szám os hazai in tézm én n y el és tö b b  külföldi 
(szovjet, d án , svéd) tá rs in té z e tte l közös v izs­
g á la to k a t fo ly ta tn ak .

A szakosztáy  rend ezv én y én  ré sz tv ev ő k  nagy  
érdeklődéssel fo g a d tá k  a  szakm ai b e m u ta tó t, 
ennek  b izon y ság ak én t é lénk  eszm ecsere a la ­
k u lt k i a  k lím a lab o r to v áb b i hasznosításának  
és az  egyes k u ta tó k  rég ó ta  lappangó , de  még 
m indig  időszerű  p ro b lém áin ak  m egoldási lehe­
tőségeiről. , ,(jdjzago László
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MEGJELENT
az Országos Meteorológiai Szolgálat Hivatalos kiadványaként 
a Magyarország Éghajlata sorozat 10. száma:

A NAPSUGÁRZÁS MAGYARORSZÁGON 1958-1972
Szerkesztett«: Dr. Major György

Á  80 oldalas, 21X 29 cm méretfi sugárzási atlasz 65. többszínnyomatú 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 oezlopdiagram 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 nap 
összegeinek havonkénti gyakoriságát, átlagát és szórását ábrázolja, ugyancsak a budapesti mérések alapján.

Megrendelhető az Országos Meteorológiai Szolgálat Gazdasági Osztályán, 
Budapest, Kitaibel Pál utca 1. 1024 Levélcím; Budapest, Postafiók 38. 1525 
Ára: 1 1 0 ,- Ft
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L. S. GANDIN, W. I. ZACHARIEW). Orosz és német nyelven. Buda­
pest, 1976. 364 A/4 lap. Ára fűzve: 80,— Ft.
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