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IDOJARAS

Az Orszégos Meteoroldgiai Szolgélat folydirata. 83. évf. 4. szam. 1979. jalius—augusztus
Journal of the Hungarian Meteorological Service. Vol. 83. No. 4 July— August 1979. Budapest

M ély megrendiiléssel kiziljik, hogy szerkesz-
16 bizottsdgunk elnike

DR. BODOLAI
ISTVAN

okl. meteorolégus, a fizikai tudomdnyok kandi-
datusa, az Orszdgos Meteorologiai Szolgalat tu-
domdnyos tandcsaddja, a szocialista orszdagok
meteorologiar kutatdsait koordindlo memzetkozi
bizottsdg elnoke 1979. junius 5-én, életének 56.
évében Budapesten vdaratlanul elhunyt.

Nehéz volt elhinni a lesijto hirt : egyik nap-
rol a mdsikra, alkoté erejének teljében ragadta
el kozillunk a kiméletlen sors, szakteriiletén is
szinte betolthetetlen trt hagyva maga widn. Megindult lélekkel tekintiink
vissza arra a 27 évre, amit szerkeszté bizoltsdagunk tagjaként, majd
mdsfél év dta elnokeként kozottink toliott ; arra a szakmai lelkesedéstol
dathatott termékeny ténykedésre, amelyet sokoldali, szertedgazé elfoglaltsdga
ellenére, folyoiratunk érdekében is, killonleges gondossdggal végzett.

Tragikusan korai haldlaval személyében a magyar meteoroldgiai
tudomany nemzetkozileg is elismert kiemelkeds egyéniségét, tudomdny-
szakunk kivald kulatéjdat és szervezbjét, szélesldtokort szakirdjdt, az vjabb
magyar meteorologus nemzedék kitiné oktatéjdat, mi, munkatdrsai, a koz-
szeretetben dllo, melegszivii, megérté jobardtot veszitettiik el.

Fajo kegyelettel orizzitk kotelességtudo, szakmai igényességének, egye-
nes, szerény emberségének emlékét. Ha alkoté erejének teljében el is szdlitot-
ta kozolimk a haldl, fennmaradd életmiive, mélyen szdntd, elegdms sttlu-
su tanulmdanyai, tartalmas cikkes, figyelmet lekoté elbaddsai még sokdig
értékes eligazitast, kovetésre mélto példat képviselnek kollégdnak, tantt-
vanynak egyardnt.
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Journal of the Hungarian Meteorological Service, Vol. 83. No 4. July —August 1979. Budapest

Az éghajlatvaltozasok krioszférikus és litoszférikus bizonyitékai
LANG SANDOR, egyet. tandr, Budapest

Cryospheric and lithospheric evidences of climatic changes. The problems of climatic
changes discussed in this paper are similar to those considered by Gy. Bacsdk in his study
published in the Iddjdrds in 1940. However, while in 1940 the secular changes in the orbital
parameters of the Earth were considered to be the main cause of climatic changes, to-day
the results of much more sophisticated geonomical research suggest a number of other
reasons. The results of the most modern absolute age dating methods are of great value in
giving a more thorough analysis of these reasons. The major fields and methods of geonomy
whose results are used in studies of climatic changes are: Pollen analysis, stratigraphical
studies of continental strata, of the Greenland ice sheet and of tropical ocean bed, the
CLIMAP-curve, etc. The main result deduced by the author from his studies is that, con-
trary to the old ideas, climatic changes cannot be regarded as simple wave motion (for
example of the yearly mean temperature or humidity). This wave motion is composite:
The large waves may be divided into shorter partial waves, these, in turn, may be further
divided into still finer ones. This is valid also for the climate of our age (see Fig. 4). Another
significant result is that the large waves of climatic changes in the Quaternary period were
much more numerous than has been thought hitherto, e. g. on the basis of the Milankovic —
Bacsdk theory (see Fig. 1 and 2 relating to the past 1 million years and 3 million years,
respectively). Therefore, the classical division of the Quaternary such as the Danubian,
Giinz, Mindel, Riss, Wiirm glaciations and their stadials as well as the terms used for the
interglacials may all well be omitted in future. It turns ont to be more practical to use names
of some small local features, such as Brirup, Alleréd which have been used earlier, as well
as the names Denekamp, Hengelon, Mende-base, ete. The oldest pleistocene climatic changes
happened in Hungary about 3 million years ago.

a3

A Fold éghajlata az egész foldtorténet soran tobbé-kevésbé majdnem
mindig valtozott, térben is és idGben is. A kisebb-nagyobb valtozasok nyomai
a néha erésen mutatkozé eljegesedések kornyékén (vagyis a krioszféra kialaku-
lasa kozben), tovabba a foldfelszini és a tengeri iilledékképzédésben, valamint
az él6vilag fejlédésében is nyomon kovetheték. Ha az éghajlatvaltozasok csak
kis mérviek és nem érintik egy-egy foldi tdjegység nagyvonala éghajlati jelle-
gét, inkabb csak éghajlatingadozasrél beszéliink. Ezalatt pl. megmarad a
kérdéses teriilet tropusi vagy mérsékelt ovi, eredeti éghajlata, legfeljebb csak
enyhébbdl hiivosebbre, illetve nedvesbdl szarazabbra valt at, vagy viszont.
Lehetséges azonban pl. a trépusibdl a mérsékelt 6vibe, vagy pedig a mérsékelt
o6vib8l a polaris klimaba valé atvaltas is, ez mar valédi klimavaltozas.
E nagyardnyd valtozasok végeredményben leginkabb a termikus paraméterek
szerint hatdarozhaték meg.

A nagy termikus amplitaddéja éghajlati valtozasok geoldgiai korokat is
felolelhetnek, igen szélséséges hatarok kozott mozgd éghajlati koriilményekkel
jellemezhetSk, és leginkdbb csak szabalytalan, nagy hulldmokban léptek fel
a Fold torténetében. A legrégebbi ilyen szakasz a Fold 6skoraban volt, tébb
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mint 1 millidrd éve, és évmilliokig eltarthatott (Ausztralia). Hasonléan igen
idés eljegesedési nyomok keriiltek el6 Kinabdl (kbzépalgonkium végi eljegese-
dés), Finnorszaghodl, ahol a ladogium emeletbeli glacialis nyomok mintegy
800 millié évesek: az észak-amerikai Huron-t6tél E-ra 700 millié éves tillit
(glacialis agyagos hordalék) nyomokat talaltak. Keriiltek el ezenkiviil még
6si glacialis iiledékek E-Norvégiabdl, a Spitzbergakrél, EK-Gronlandbdl,
Szibéridban a Léna torkolatanak kozelébdl, Indiabél és Utahbdl is, valameny-
nyien a kozép- és a felsG-algonkiumbdl, tobb mint 600 millié évesek.

Az egyik ilyen legjobban tanulményozott a skociai—észak-irorszagi
algonkium végi — eokambriumi 6sszlet, amely mintegy 650 —550 milli6 éve
keletkezett, paleoklimatolégiailag nagyon valtozatos és szélsGséges koriilmé-
nyek kozepette. Ugyanis ennek a mintegy szazmillié éves glacidlis szakasznak
az emlitett teriileten Osszesen 17 nagy elényomuldsos szakasza volt, hatalmas
jégtakard-képzbdéssel és az akkori egyenlité vidékére is kiterjed§ nagyon
nagyaranyu lehtilésekkel, mert jéghegyek még az akkori trépusi tengerekben is
usztak. Az egyes meleg interglacialisokban pedig, a glacidlis tillitek kozé
telepiilve, még dolomitrétegek is iktatédtak kozbe; ez az algonkiumi Gsklima
a kozelmult és a jelen tercier-kvartér Gsklimaival szemben még sokkal széls6-
ségesebb hullamzasaira hivja szintén fel a figyelmet. Ugy latszik, a kés6 algon-
kiumi elejegesedések kb. félmillidrd esztendén keresztiil, tobb, szabalytalan
id6kozl hullimokban jelentkeztek. Hasonlénak mutatozik az elrendezédése a
késébbi nagy éghajlatvaltozasoknak is, amelyek a foldtorténeti 6kor kezdete
6ta léptek fol.

fgy pl. az el6bb targyalt, Gin. eokambriumi eljegesedést illetSleg az egész
foldkerekségre kiterjedd aranylag hlivos szakaszt pl. a Szahardban is Kki-
mutattak, szarazfoldi jégtakard képzddéssel. Fiatalabb ennél az ugyancsak
a Szaharidakbol kimutatott ordoviciumi eljegesedés mintegy 485 —475 millio
éve, ez is jégtakard-képzddéssel. Majd hosszabb sziinet utan az 6kor végén a
permi eljegesedés kovetkezett, amely a déli kontinenseknek megfelels, tun.
Gondwana-foldon hatalmas méretii jégtakardkat alakitott és 6t nagyobb hul-
lamban, ezel6tt 270—220 milli6 évvel volt. A nagy jégtakarék nyomai
Indidban, Afrika kozépss és déli részén, Dél-Amerikdban, Ausztrilidban és az
Antarktiszon talalhaték meg. Végiil az Gjkori lehfiléses szakasz a mar 38 millio
éve kezdidott eljegesedésekkel (az Antarktiszon) az egész Foldre érvényes
lehiléses szakaszt jelentett; késébbi stadiumaiban az eljegesedések az északi
féltekére is kiterjedtek és Gséghajlattani hullimziasuk a harmadidszak felss
részén at a negyediddszakban és a geoldgiai jelenkorban is eltartott.

A foldi lehtilések, illetve éghajlatvaltozasok fent targyalt nagyszakaszai-
hoz hasonléan idében ugyanilyen szabdlytalan vagy kevéssé szabalyos fellé-
péstiek és eléggé szabalytalan idStartamiak a nagyszakaszok egyes részei
a kisebb, a rovidebb szakaszok is. Es éppen ez a koriilmény vildgosit fel arrd)
is, hogy a foldi klimavaltozdsok okaiként megjelolt égi mechanikai ritmikus
valtozasok, kozelebbrdl a foldpalya-elemek szekuldris valtozésai (ismert nevén
a Milankovié — Bacsdk — Woerkom-féle elmélet) — felfogdsunk szerint — mér
nem lehetnek e klimavaltozasok egyediili okai, mert pl. nincs megfelelS idGbeli
egyezés az égi mechanikai szamitdsokkal nyert ritmusok és az abszolut kor-
meghatarozassal, vagy egyéb, foldtani idGszamitassal nyert Gsklima-szakaszok
kozott. Nem egyezik az 6sklima-hulldmok szdma sem és id6beli egymasutanja
sem.

Még kozelebbrél, a foldtorténetben az Gsklima fejlédése soran pl. nem-
csak akkor alakultak ki erés lehtilésekkel jaré nagyszakaszok, amikor azokat a
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Bacsdk Gy. altal bevezetett segédvaltozos szamitasok megengedik, illetve nem-
csak akkor, amikor a naprendszer bolygéinak palydjan az Osszes, un. felszallé
csomopontok a ,,.kedvezményezett’” kornegyedbe, kozelebbrdl a 45°—135° kozé
esnek. A foldpalyaelemekbsl — Bacsdak szerint — az altala kiszamitott segéd-
valtozok, pl. a p és a ¢ értékei alapjan, a foldtorténeti kozelmultban csakis a
pleisztocénban volt abnormitas és ennek nyoman éghajlatvaltozas, mig ezzel
szemben a nagyobb ardnyt lehiilések a déli sarkvidéken, az ottani el6tér cean-
fenéki anyagvizsgalati eredményei szerint, mar a felsG oligocén folyamén
elkezdddtek.

1. TABLAZAT
A természetes névénytakard bséghajlattani értékelése

Szubtrépust éghajlat

Palmae pollen alapjén 8 pont
Meleg-mérsékelt, nedves éghajlat
Podocarpus, Nussa, Zelkowa, Engelhardtia pollenek alapjan 6 pont

Meleg, sziraz éghajlat

@Rinkgo, T'suga, Cedrus, Rhus, Ilex, Carpinus, Ostrya, Pterocarya,
Carya pollenek 5 pont

Mérsékelten meleg, nedves éghajlat
Tilia, Ulmus, Alnus, Fagus, Juglans pollenek 4 pont

Mérsékelten meleg, szaraz éghajlat

Pinus haploxylon, Abies, Tarodium, Juniperus,
Acer, Castanea, Quercus, Corylus, Erica pollen 3 pont

Hwis, ill. hideg-nedves éghagjlat

Pinus silvestris, Betula, Larix, Salix 2 pont

Hideg-szdraz éghajlat

Picea excelsa 1 pont
Pinus cembra 0 pont

Az értékelés csak az AP tartomdanyra (fas névények) terjedt ki ennek sziikebb tilir6képessége
miatt, mig az NAP tartoményra nem, mert ezen a teriileten, kiilonosen a virdgtalanok spérait
illetGen, sokkal nagyobb a tlir6képesség, ami tobb éghajlattipusra vald kiterjeszkedést is jelenthet.

Eszerint a Milankovié-, a Bacsdk- és a Woerkom-féle, egyméstol fliggetle-
niil kidolgozott és tovabb épitett éghajlatvaltozasielmélet, amely ezt a nagy-
szer(i foldi folyamatot egyediil csak a foldpalya elemek szekularis geometriai
véltozdsaibdl vezeti le, eredeti forma]aban nem lehet érvényes. A klima-
valtozasok problémaéja ugyanis erdsen kibéviil, amint lattuk, idében is, de tér-
ben is, amennyiben az egyenlltm és a tropusi 6vezeteket is az 6rok hé hataranak
mintegy 800 m-es siillyedése révén elég alapos éghajlatvéltozasok érhették.
Ugy latszik, hogy a foldrajzi szférdak egyiittese, a foldra]z1 burok, mint nyilt fizi-
kai rendszer, a foldtorténeti id6k soran nem részesiilt végig sem azonos mennyi-
ségli, sem azonos mindségli energidban.

A foldi éghajlati valtozasok bekovetkezéséért tehat nemcsak a foldpalya-
elemek szekuldris valtozdsai lehettek felelGsek, hanem mésféle hatderdk is sze-
repelhettek a kivalté okok kozott. P. o. a negyediddszaki nagymérvi fol-
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melegedések vagy az erss lehiiléses szakaszok az emlitett szerzéknél tobb-
nyire elég szabalyos hullémokkal Kkeriiltek &brazoldsra. Ezzel szemben az
éghajlati valtozasok un. hullaimai ennél sokkal bonyolultabbaknak latszanak.
Ezenkiviil, pl. Bacsik vagy Woerkom kvartér klimanaptéra 1 millié évig
vissza csak kozel 100 klimahullamot tartalmaz, és csak a mérsékelt és a maga-
sabb szélességekre vonatkoztatva. Ma viszont ezeknél mar tobb mint 509,-kal
tobb, élesen jelentkez6 klimavaltozast lehet kimutatni egy-egy teljesebb
iiledéksorban (1—2. dbra). Még részletesebben mutatjdk az &séghajlat sfirt
ingadozdsait a jégtakardk erds kisugarzo, visszacsatolé hatdsa miatt a beléjiik

II. TABLAZAT
Oséghajlati szakaszok tipusai termikus, illetve higrikus értelmezésben
gha) pus g
(3 milli6 évig vissza, Rénai A. adatai alapjan)

. Rovid hideg, széraz szakasz (<500 év), hosszabb meleg szakaszban;
. Révid hiivos, nedves szakasz;

Rovid meleg, nedves szakasz hosszabb hlivés szakaszban;

Rovid meleg, szaraz szakasz (=102 év);

. Hosszabb meleg, nedves szakasz (=104 év) ingasok nélkiil;

Hosszabb meleg, szdraz szakasz;

. Hosszabb hiivés, szdraz szakasz (=104 év) nagy ingédsok nélkiil;

. Hosszabb hiivés vagy mérsékelt, nedves szakasz;

. Hossz meleg, széraz szakaszok (= 104 év) valtakozasa hosszi meleg, nedves szakaszokkal ;
10. Rovid nedves, meleg szakasz hosszu szdraz, meleg szakaszokban;

11. Igen hosszi (=105 év) meleg, szaraz, sivatagi, sedimentéciés szakasz.

LW O W~

Az 1. tipus jelentkezése pl. a jaszladdnyi fards rétegsordaban (csak a tiszta tipusokkal) kb. 350 ezer
évig vissza az aldbbiakban sorolhaté fel:

Mélység, m Kor, vissza, 103 év idétartam, év (kb.)
10,95 - 12,05 21 -23 2000
20,30 — 20,87 41 —42 1000
21,30 — 23,50 50 =52 2000
31,36 — 31,50 66 —67 300
41,44 —41,90 89—-90 1000
45,26 — 46,90 100 -102 1500
57,20 —- 57,30 115 200
65,00 — 65,30 144 - 145 600
69,10 - 70,10 156 - 158 2000
72,20 — 72,95 161 —-163 1500
74,05 —175,00 165167 2000
84,00 — 85,90 187 —-190 3000
87,50 — 88,00 193 —-194 1000
99,10 — 99,40 225 - 226 600
154,04 — 154,85 345 —347 1600

A tébbi, 2 —10. tipus dltaldban sokkal kisebb valészintiséggel mutatkozik és gyakran, nem is tisz-
tan, hanem elmosédva. Tovabbi elemzésitk még sok tijdonsdgot jelenthet

mélyitett fardsok. A gronlandi jégfuris szelvényén (3. dbra) pl. az utolsé
125 ezer évben 13 igen erds lehfilés és ugyanannyi hirtelen, erds folmelegedés
nyomai mutatkoztak, egy-egynek 500—1500 év volt az idétartama.
Visszatérve a Bacsdk- és a Woerkom-féle 8sklima-naptar és a sajat készitésfi,
mégpedig a jaszladdnyi perspektivikus kutatéfirasbél nyert kvartér idésor
(I. 1. dbra) kozotti eltérésekre, az aldbbiak az eredmények:
A jaszladanyi farészelvénybdl szerkeszthetd idGskala és az emlitett neves

189



061

0
+4 A.C Pape
+2 - l
< 3 i K Y M i IV{A (oY P
& nLI ‘X‘ P YP P Ca ‘ CeCe
Aqlommélys 25 100~ Ce 125 Ce 150 176
T A T T ey T LS T T
Ay|0ev 25 50 200 225 250 275 300 3% 350 ars
B)[~= SR PRALN e LIS TR
4 \\\vJ-A-’"A‘/\"\.-’, i o ,,’”““--1' TN T ~‘~/-~-~",*"\"” \\, - = Sz
i W, W, Ry R, R, Ro, M,
51N PN . i
20' Y, _— (U PRI o Mo R T ’f NG /_,' =TT P2 N
2 i L 4 . KeSeeat ¥ i e ey ‘." NE i S o -
4 AW, — T = '\I.' '\,_’-’ b
W2 W, Rs h, Ry Ro M, .
3
pgafa $
H Pa
a 5 Pa Pa__p,Pa
a
R P2 pa
N :
5 A 4 I W \
\\ A 1y NA é = Aoy F
P'a G V v 2 =G A
L B Lt e ¢ S
L LPL 3 i
A, | m melys. 200 225 250 275 300 326 350
A, |10%¢v 425 450 475 500 525 550 575 600 625 650 675 700 725 750 775 800
7] e »
CSR ) " -~ P N - -
B-‘)4 x \\ LI e \\\__\‘__—\_,_.—-.-\ ._.-r’ﬁ\*— P N ~~’__——-’ T ~\v—\*"_,«--\‘_
+0 G, Gy Gia Go D,
C) =~ = -
- 3 - o iy s PR
2 Sig e /"\'\\ By A i '~ N et e ” \.\_ TN N e /‘ -
St =T N S N S = ==



szerz8k Gsklima-naptdrai kozott azért nehéz az osszefiiggést megtaldlni, mert
a jaszladanyi fardsszelvény alapjan tobb, mint 50%-nyival tobb, nagyobb
éghajlatvaltozas volt kimutathaté, mint Bacsdk és Woerkom Gsklima-nap-
tardban. Ezért az emlitett 509,-0s tobbletnek nem lehet megfelel6je Bacsdlk
és Woerkom Gsklima-rendszerében. A maradék alapjan az egybeesés alig
339,-0s, Ggy, hogy igazi korreldciérél nem is lehet beszélni. Ugyanis csak 21
esetben egyeztek pl. Jaszladany szelvényében, illetGleg Bacsdknal és Woerkom-
nal a klimanaptarak meleg, ill. hideg szakasz szelvényrészei.

Bacsdk és Woerkom 6sklima-naptarai kozott sem minden tekintetben Ki-
fogdstalan az Osszefiiggés, annak ellenére, hogy egyforméan 1 milli6 évre szamol
vissza mind a ketts. A hideg szakaszokban ugyanis 18 esetben van évezredes
pontossigt azonossag a kétféle naptarban, viszont 35 esetben nem taldkoznak,
vagy nem eléggé talilkoznak az idGsorok. A melegebb Gséghajlati szakaszok-
ban pedig 21 esetben van azonossig és 34 esetben nincs egybeesés a két klima-
naptdr hulldmai kozott. Osszesen tehat 1 millié évig visszafelé 369%,-0s a két
idGsor részleteinek egybeesése; 64%,-ban nincs egybeesés, mintegy 108 klima-
hullaim egyiittese alapjan. S6t, 600 ezer és 1 millié6 év kozott visszafelé csak
259%,-08 egybeesés hatarozhaté meg.

A tovabbiakban vizsgaljuk még meg az Gsfoldrajzi fejlédés nagyméreti,
sokmillié éves idGtartami lehtiléses szakaszait a benniik felléps eljegesedések
szama szempontjabél. Ismeretes, hogy kordbban a glaciolégidban a mono-
glacialista kutatasi iranyzat uralkodott, de a mind tGjabb és tjabb bizonyité-
kok birtokaban késébb egyre tobb teret nyertek a poliglacialistdk (bar még
amazokbdl is akadnak tobben). Mai felfogas szerint, altaldban, csak a Fold
nagy lehtiléses szakaszai tekinthet6k tobbé-kevéshé egységeseknek, amikor
azonban a mind erdsebb termikus ingadozéasokkal az egész foldfelszin kozép-
hémérséklete 20 °C ald siillyedt (ma ez az érték 15 °C) és ha egyidejiileg a min-
denkori foldrajzi polusok terjedelmesebb szarazfoldek teriiletére keriiltek, meg-
felel6 méretii fiiggdleges tagozottsig kozepette megindulhatott felsziniikon az
eljeges edés is. Ezek az eljegesedések pedig, a klimaingadozdsok mélységének
megfe lelen, a hideg szakaszokban nagyobb teret, a melegebbekben kisebb
teret foglaltak el, tehat térben és id6ben nagyon véltozékonyak voltak s ezt a
koriilményt még tovabb szinezte a csapadékviszonyok alakuldsa, mert ez is
erdsen befolydsolta a szdrazfoldi jég mennyiségét. Elébb az Antarktiszon,
majd Grénlandon is, a harmadid@szak mésodik felében ilyen eléfeltételek ala-
kultak ki és nagy teriileteken éllandésultak is, Ggyhogy a déli sarkvidék

<

1. abra: A klimavéltozasok gorbéi az utolsé 800 ezer évre visszamendleg. Jelolések: 4) gérbe —
A jaszladényi perspektivikus mélyfaras alapjin szerkesztett gorbe, amelyhez Rénai A. [7] pollen-
analitikai, k6zettani, talajtani és egyéb vizsgdlatainak eredményeit hasznaltuk fel. A szarazsagi,
ill. nedvességi fokozatok fas névények pollenanalitikai adatai alapjén keriiltek meghatérozdisra.
A széraz szakaszt a goérbe megtorésein kis kér, a nedves vagy semleges szakaszt pont jelzi.
A kozéph6mérsékleti eltérések +4 °C-ig az ordinata tengelyen olvashaték le, ugyancsak a
pollenanalitikai szdmitdsok alapjén, az I. és II. tablazatban ko6zolt osztélyozés figyelembe-
vételével. A gérbén a pollent szolgéltaté f6bb névények neveit kezddbetiiik jelzik, részletezésiiket
az 1. tdbldzat tartalmazza. 4; gérbe — A jhszladényi furids mélységi skaldja. 4, gorbe — A jisz-
laddnyi fards rétegeinek abszolit korbeosztdsa (radioaktiv években; ez a kor egyezik Cooke
radioaktiv kor-adataival, amelyeket alf6ldi fardsmintakbél hatérozott meg [1, 6]. B) gorbe —
A KLIMAP termikus gorbe az északi féltekére, a mai kozéph6mérséklettsl valé eltérésekkel, csak
800 ezer évre vissza [10]. C) gérbe — Shackleton N. szerkesztette tropusi kozéphémérsékleti gorbe
a Csendes-6cedanrdl, csak 800 ezer évre vissza; ez is mintegy 4—5 fokos lehiilést jelez a nagy
eljegesedések idején [3]. A D, G, M, R, W betlik — a negyedidészaki nagy eljegesedések (dunai,
glinz, mindel, riss, wiirm) valészin helyei.
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egésze mar mintegy 12—15 millié éve allanddéan el van jegesedve. Ezért ott
ez a periédus nagy teriileten mar egyetlen jeges szakasznak tekinthets, mig az
azt megel6z6 15— 20 millié éves szakasz olyan volt, hogy az er8s6ds lehiilések
kozben valtakozva, a jégmentesség az egész Antarktiszra mind kisebb és
kisebb teriiletre tért vissza. Hasonld allapotok kezd8dtek évmillibkkal késGbb
az északi sarkvidéken is.
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2. dbra : Aklimavéltozasok gérbéi 800 ezertdl 3 millié évig visszamendleg a jaszladédnyi mélyfaras
alapjan [7]; a jelolések azonosak az 1. dbrééval.

Ugy tlinik tehdt, hogy a mai nagykiterjedésti jégtakards teriileteken
(Antarktisz, Gronland) az atlagos lehiilés erdsodésével teret nyers elézetes,
tobb rovid lehtilés és eljegesedés utén, a tercier végén és a kvartérben hosszi
ideig csak egyetlen 4llandé eljegesedés volt és ez tart még ma is.

A foldi éghajlat fokozatos lehfilése — mind mélyebb és mélyebb hullam-
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volgyekkel — a miocénben gyorsult meg ; a foldfelszini dtlagos lehtilés — vilag-
atlaghan — mintegy 10 —12 °C-ot tett ki (20— 22 °C-r6l legfoljebb 9 —10 fokra
siillyedt le). Ezt a nagy lehfilést pl. jol tiikrozi az 6cednfenéki vizh6mérséklet,
mert az Gjharmadid&szak elején ott tobbezer m mélységben még altalaban
10 °C f6l6tt volt annak értéke, ma viszont csak 1 —2 °C, sok helyen pedig csu-
pén 0°.
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3. dbra : W. Dansgaard gronlandi jégfuras-szelvényének 6sszehasonlitdsa a jaszladdnyi perspek-
tivikus fards szelvényének adataival. J — a jaszladanyi furis adatsora, amelyen az egyszerii

nyilak hidegtiiré feny6félék szintjei, a korrel elldatott nyilak pedig vegyes: fenyé + lombos fak
pollen-szintjei. A A °C értékek északi féltekei szamitott atlagok

A nagy vizmélységekben a 10 °C folotti magas vizh6mérsékletek csak
olyan beltengerekben maradtak fenn, amelyek még legalabb a neogén idésebb
részében siillyedtek be vagy pedig rekesztGdtek el az 6eeantél a nagyon erds
neotektonikus hegységképzidéssel, mint pl. Indonézia szigetvilagdban a 6800 m
mély Szulu-tenger, vagy a 6000 m mély Celebes-tenger, s i. t.

A mai hegységi eljegesedések teriiletén és altaldban az alacsonyabb szé-
lességeken a neogén idGsebb részében nem volt erds lehfilés-, eljegesedéssoro-
zat. Kés6bb azonban, az n. glacidlis szakaszokban igen. Mégpedig kisebb-na-
gyobb mértékben, mig a nagyon meleg interglacialisokban az ilyen teriileteken
teljesen elolvadhatott a jég. A fiatal lanchegységek és a lancos roghegységek
neotektonikus kéregmozgésaikkal a neogén derekatél maig tarté kiemelkedé-
sekkel érték el a hohatart.

Hogy tehat hanyszor boritotta jégtakar6 vagy jégar a szarazfold egyes
részeit, az a mindenkori, nagyon sokoldalt foldrajzi adottsagok fiiggvénye is,
egyenranguan az Osklima alakuldsaval.

Végiil, amikor a foldtorténeti mualt nagyméretii éghajlatvaltozasait a jelen
éghajlat ingadozasaihoz hasonlitjuk, tulajdonképpen Lyell aktualizmus-tana-
val keriiliink kapesolatba. Kicsi er6k hosszti idén 4t hatnak, mondja Lyell.
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Valéjaban, a foldfelszint atalakité erék kicsinyek, pl. ilyen a 2 geal/em? min
szolaris allandé, ill. besugarzasi energia is.

A Kkicsiny energiat és a nyomdban megnyilvanul6 er8hatédsokat azonban
egyes arra alkalmas természeti folyamatok képesek sziikebb teriiletekre kon-
centralni, amikor sokkal jobban hatnak, mint az dtlagos koriilmények kozott.
Ilyen erds koncentracionak tekinthet6 — nagymérvi negativ hatdssal — az
éghajlatvaltozasok alkalméval dontSen szereplS nagy ho- és jégtakaré is, tekin-
tettel a visszacsatol6 hatésara. A jégtakardk felszinén ugyanis a levegd ho-
mérséklete csak 0°-ig melegedhet fol, szemben a foldfelszini kézetekkel, ill.
talajokkal. Csak ezzel az okkal magyardzhaté pl. a wiirmi klimagorbén a
gronlandi jégtakar6é 13 nagyon erds lehiilés-hullama.

Tovabbi igen erds energiakoncentraciok, mint sztochasztikus — vagyis
véletlenszerti jelenségek — a hirteleniil keletkezd igen nagy mennyiségii csa-
padékok: a nagy mennyiségli es6k és havazasok is. Ilyenek alakithatnak ki
terjedelmes jégtakardkat, amelyek gyorsan novekedhetnek és ekozben bizto-
sitjak a visszacsatolé folyamatokat is.

Ezen a médon az eredetileg kicsiny erdk helyi koncentraciéi az arra alkal-
mas foldrajzi kornyezetben okvetleniil az éghajlati valtozasok erésebb — gyen-
gébb mérvii eseménysorozatiahoz vezethetnek.

Am a tér- és idébeli korlatokhoz kotott erds energia-koncentraciok —
mint pl. 10 800 éve Skécidban a Loch Lomond eljegesedéssel kapcsolatban,
vagy rovid lejarattal egy-egy hatalmas méretili ciklonsorozat fellépése — még
nem jelenthetik a 200 éves Cuvier-féle katasztrofa-tan feltamasztasat, amely a
Fold egész él6vilaganak kipusztuldsat, vagy a bioszféra nagy részének kiveszé-
sét foltételezi. Az egész foldkerekséget atfogd dridsi katasztréfak ui. nincsenek
és a természeti er6k mai rendje és eloszlisa alapjan nem is lehetnek, lehetd-
ségiiket mar a foldrajzi zéndk torvényei is kizdrjdk.

Az éghajlatvaltozasok kutatdsdban elért ujabb eredmények az aldbbiak.

1. Az éghajlatviltozdsok idétartama tébb millié—tébb tizmillié éves
nagyszakaszokban, tovabbé szazezer —milli6 és tizezer —szazezer éves kozepes
szakaszokban, tobbszdz éves —tobbezer éves kis szakaszokban és tobb tiz-
éves — parszaz éves még rovidebb periédusokban, valamint a néhany éves—év-
tizedes ingadozasokban jelentkezik, az évszdzados meteorolégiai mérésered-
mények, valamint foldtani, kriolégiai, écednfenéki furdsok dokumentumai
szerint.

2. A foldtorténeti klimavaltozdsokban — sem a nagy és a kozepes hosszu-
sagu szakaszokban, sem pedig a kicsiny és a legkisebb hullam részletekben —
nem mutatkozik az az elég nagyfoku, még elég rendszeresnek mindsithetd
szabalyossig, mint aminét a régebbi, Milankovié, Bacsik és Woerkom kidol-
gozta elméletek kimutattak. Altaldban, nincs két egyforma hullim, sem a
hosszabb, sem pedig a révidebb lefutdsa éghajlatvaltozasok esetében sem, kii-
Ionosen, ha az egykori él6vilag képviselGinek egylittesét és az egész Gsfoldrajzi
kornyezetet is figyelembe vessziik.

3. Az éghajlat valtozasai tehat, szemben a Milankovié, Bacsdk és Woer-
kom kidolgozta elmélettel, — amely a foldpdlya elemek geometriai valtozasain
alapszik — nem egyszerti meleg vagy hiivis éghajlati hullimok egymésutanja-
ban nyilvanulnak meg, hanem tun. osszetett hullimokban. Eszerint a leg-
nagyobb méretli alaphulldmokra kisebb hosszisigu, kisebb-nagyobb ampli-
tadéju maésodrendiiek, az utébbiakra pedig még kisebb méretti harmad-
rendtiek stb. szuperpondlédnak, hasonléan ahhoz, amit az utolsé két évszazad
homogén hémérsékleti sorozatai alapjan nyert hulldimok mutatnak. (4. dbra)

194



Ilyen szerkezetiiek a millié éves, tobb tizmillié éves, nagyon hossza éghajlati
valtozasok is.

4. A Bacsdk és Woerkom altal szerkesztett negyediddszaki klimanaptarak
éghajlati szakaszaival a jaszladanyi perspektivikus mélyfards szelvényébdl
levezethetd Gséghajlattani szakaszok csak 359%,-ban egyeznek, emellett a
kvartér klimaszakaszok szama — a jaszladanyi szelvény altalunk tortént Gjra-
értékelése alapjan — kb. 509, -nyival tobb, a kimutathaté tobbezer éves, néha
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4. dbra : A Praga és Budapest 200 évi homogén hémérsékleti soraibdl szerkesztett éghajlatingado-

z4si diagram, amelyen a koéztes hullimvélgyek kozott 2-2 nagyobb és 1-1 kisebb hullimhegy

(folmelegedés) mutatkozik a 30 —30 évi kézéphémérsékleti atlagokbdl szerkesztett dtkarold
kozépértékek alapjan

mar tizezer éves hosszusagnu szakaszok alapjan. Vagyis a kvartér kis- és kozép-
hullamu klimavéltozasainak sorrendje szerintiink sokkal bonyolultabb, mint
az emlitett régi elméletek szerint. Erre utal N. Shackleton mélytengeri firasbél
nyert Gsklimagorbéjének menete, tovabba a KLIMAP-gorbe lefutdsa is, ame-
lyek adatai szerint pl. kb. 1 millié évre vissza legaldbb kétszerannyi nagyobb
eljegesedés volt, mint a klasszikus glaciolégiaban a giinz, a mindel, a riss és a
wiirm alpi eljegesedéses nagyszakaszokon beliil kimutatott 8 —9 nagyméretii
jégelényomuldsos hullam (1—2. dbra).

5. A jégtakarok felszinének a beérkezd hésugarzast rendkiviil erésen vissza-
ver$ hatésa (az Gn. visszacsatolds) miatt a jégtakardk klimavaltozasai — pl.
W. Dansgaard gronlandi jégfurds szelvénye alapjan — valdészintileg sokkal
nagyobb amplitidéjuak és bonyolultabbak, mint a nem eljegesedett teriilete-
ken (ha pl. a gronlandi és a Ronai A. altal kutatott jaszladanyi fards anyagat
hasonlitjuk Gssze).

6. A magasabb szélességek Osszetett hullamzast éghajlati valtozasai
ugyanugy kimutathaték a trépusi tengereken is, csak az amplitaddék, vagyis
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a vizfelszin hémérsékleti ingésai kisebbek (p. o. a gronlandi, a jaszladanyi és az
N. Shackletontdl vizsgalt trépusi tengeri flrasszelvény alapjan).

7. A kvartér id6beosztas még csak a négy (ill. 8 —9) nagy eljegesedéssel
szamolt, amelyet A. Penck, ill. Eberl allitott fel. Azonban — az emlitett fards-
szelvények szerint — a 8 —9-nél sokkal tobb erds lehtiléshullam alakult ki, és
ilyenkor az arra alkalmas foldrajzi kornyezetben (f6leg az Antarktiszon,
Gronlandon és a magas hegységekben) — ha nem is mindeniitt egyszerre —,
még eljegesedéshez is vezethetett. Kozepes szélességeken még egészen rovid,
1—2 ezer évig tartd, id6ben elszigetelt eljegesedéseket is kimutattak mar, pl.
a Sziklas-hegység tajan 89, ill. 115 ezer éve, vagy ellenkezsleg, hasonlé révid
életli er6sen meleg szakaszokat, mint pl. nalunk a fiatal 16sz0s osszletek koze-
pette a Mende-fels§ vagy a Mende-bazis talajszinteket.

Ezért a wiirm, riss, mindel, giinz, dunai stb. neveket a jovében nem mint
eljegesedés-neveket, hanem csak mint kvartér szakaszok neveit hagyhatjuk
meg, csakis hagyomanyboél, abszolit koruk megadédsdval. Rendre, vissza 0,1,
0,3, 0,5, 1,0 és 1,5 millié év lehetne az alsé hataruk, s alattuk az eopleisztocén
kovetkezhet. Az interglacidlisok és interstadidlisok korabbi nevezéktana (pl.
riss-wiirm stb.) pedig teljesen elhagyhaté. A kiilonallé kis idétartamra utal6
fazis-elnevezések, mint a paleogeografiai tdjjelleg kifejezGi, megtartandék
(pl. a dryas-III, ill. Loch Lomond hiivés, ill. jeges fazis, vagy ezzel szemben az
allerod enyhe szakasz).

8. A litolégiai és a kriolégiai furdsszelvények koziil csak az alland6 tenger-
fenék iiledékei, meg a folytonosan siillyedd és feltolt6dé szarazfoldi medencék
Osszletei, tovabb4 a jégtakardk folyton képz8ds jegének finom rétegei tanusit-
hatnak folytonos klimasorozatot és naptari sorrendet, mig az egyéb szaraz-
foldi iiledékek nem. Utébbiak koziil talan még a barlangi iiledékek szolgéltat-
hatnak egy-egy rovidebb kvartér szakaszra megkozelitéleg teljes negyedidGszak
6sklima kronoldgiat s ilyen szempontbél ezek megbizhatébbak, mint a jobbara
nagyon hézagos 10sz0s Osszletek.

9. Osszetett hullimszerkezet(i volt az Gséghajlat a Fold régi foldtorténeti
szakaszaiban is, mint pl. a permi, az ordoviciumi és az eokambriumi-algonkiu-
mi leg8sibb eljegesedések idején is. E nagyon régi eljegesedések idSbeli egy-
masutdnjanak szabalytalansiga, osszes idGtartamuk nagy ingadozésai, vala-
mint az emlitett egyes eljegesedések szakaszainak egyenetlen tagolédasa inter-
glacidlisokra, nem szdél a foldpalyaelemek szekuldris valtozdsaira alapitott Gs-
éghajlat szarmaztatas mellett.

10. A tobbé-kevésbé szabéalytalan szakaszokban, hullimokban fellép6
éghajlatvaltozdsok okai, meger8sitvén pl. Vaddsz E. magyardzatat (lasd:
Foldtorténet, foldfejlodés, 1957), még fokozottabban keresendék tobbféle
irdnyban, mint pl. kozmikus, szoldris, naprendszerbeli, foldfelszini és foldi
értelemben egyarant.

11. Az éghajlatvaltozdsok osszetett hullamainak egy-egy kisebb id6-
tartamu, par szaz éves részhullaima, mind a hullimhegyek, mind pedig a hul-
lamvolgyek tekintetében gyakorlatilag barmikor elkezdédhet. Visszamendleg
a negyediddszakban pl. a legutolsé negyedmilli6 esztendd alatt a néhany ezer
évig tart6, gyorsan fellépé és hamar meg is sz{inG hiivos éghajlati hulldm
mintegy 13— 14-szer lépett fel.

12. A foldtorténeti mult éghajlatvaltozasainak tovabbi folderitése még
fokozottabb mértékben alkalmazandé interdiszciplindris moédszerekkel kép-
zelhetd el, az osszes foldtudomany és még egyéb tudomanyok ide vonatkozd
eredményeinek felhasznaldsaval.

196



(1]
[2]

[3]

(4]
[5]
(6]
7]
[8]
[9]

[RODALOM

Milankovié, M. 1920. Mathematische Klimalehre.

Lumley, H. 1976. Cultural Evolution in France in its Paleoecological Setting During the
Middle Pleistocene. — In: After the Australopithecines. p. 745 —808. Mouton. Hague —
Paris.

Shackleton, N. .J. 1976. The Stratigraphic Record of Deep-Sea Cores and its Implications
for the Assessments of Glacials, Interglacials, ete. — In: After the Australopithecines.
p. 1—24.

Lorius, C. — Raynaud, D. 19717. Changes in Climate and Thickness of Ice-Sheet during the —
Wiirm — Holocene Period. —X. INQUA Congr. Abstracts and Papers. Birmingham, U. K.
Woillard-Roucoux, G. 1977. Grand Pile: a continuous Climatic Record for the last 140 000
Years. X. INQUA Congr. Abstr. a. Papers. Birmingham. U. K.

Cooke, H. B. S. 1977. 1200 m Core Great Hungarian Plains. — X. INQUA Congr. Abstr. a.
Papers. Birmingham, U. K.

Rénai, A. 1972. Quartiarsedimentation und Klimageschichte im Becken der ungarischen
Tiefebene (Alfold). — Ann. Inst. Geol. Publ. Hungarici. LVI. 1. p. 337 —356.

Ldrg, S. 1977. The influence of Quaternary climatic Changes upon Karst Korrosion Processes.
- X. INQUA Congr. Abstr. a. Papers. Birmingham, U. K.

Lang, S.1977. Setting of karstic Denudation in the Global Denudation on the Earth’s Sur-
face. 7-- Internat. Speleological Congr. Abstr. a. Papers. Sheffield. U. K.

[10] Matthews, W.S. 1976. What happening to our Climate ? — National Geogr. 150. 5. p. 576 —615.
[11] Dodonov, A.— Ranov, V. 1977. Sztupeni v kamennyii vek. p. 20 —23. Znanie Szila, Moszkva.
[12] Richmond, . M. 1977. Extensive Glaciers in Yellowstone National Park —114 000 and

—88 000 Years ago. X. INQUA Congr. Abstr. a. Papers. p. 382. Birmingham. U. K.

[13] Bacsdk Gy. 1955. A pliocén és a pleisztocén az égi mechanika megvilagitasiban. Foldtani

Kozl. LXXXV. p. 70 —-105.

(14] Bacsdak Gy. 1940. Az interglacidlis korszakok értelmezése. Id8jaras XLIV. p. 8 —16., 62 —69.,

105 —108.

HELYREIGAZITAS:

,, Az IDOJARAS 1978. évi 5. szdméban a 305. oldalon tévedés folytan a COS-
PAR XXI. iilésérél sz6lé6 beszdmoléban névesere tortént. A 1égkér miiholdas
szondazasdnak eredményeit taglal6 szimpo6ziumon nem Miskolci Ferenc, hanem
Molnar Gyula tartott elGadast. A beszamold szerzGje mind az olvas6ktol, mind
Molnar Gyulatél elnézést kér tévedéséért’
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Onpe,qenel-me abconroTHOro reonoTeHuyuana u306apuqecm1x
nonepxuoneﬁ nocpeacTeoM METeoposioruvdeckKux CnyTHUKOB

B/. LWAPOB, Uucmumym 2udponozuu u memeoponozuu HPB, Cofus

Izobdrfeliiletek abszolit geopotencidljanak meghatdrozdsa meteorolégiai mitholdak segit-
ségével. A szerz6 mobdszert javasol az izobarfeliiletek abszolit geopotencialjanak a vertikélis
hémérsékleti szondazas adatainak segitségével toérténé meghatarozasara, felhasznilva az
,;izopiknikus szint’’ 1étezését a légkorben.

*

Determination of the absolute geopotential of isobaric surfaces with the aid of meteorological
satellites. The author proposes a method for the determination of the absolute geopotential
of isobaric surfaces on the basis of vertical temperature sounding data, taking into account
the existence of an ‘“‘isopicnic level’” in the atmosphere.

V2

Beedenue

Vsmepennss yXofsiero M3jaydeHHs 3eMJIH C IIOMOIIbIO MeTeopOJIOriu-
YeCKUX CIIYyTHHKOB JAl0OT BO3MOKHOCTL OIPEIEJCHUA TOJIbKO BEPTUKAIIb-
HOTO pacipepesienus remneparypsl. Taxkum of6pazom, HA ocHOBe GapoMeTpu-
YecKoit opMyJIsl

2 Py dP
Fd=—RT— (1)
Ql Pl

rae @ — reonoreniuai, P — nasienne, T —rtemneparypa, a R — yHuBep-
calibHAsf ra3oBad MOCTOAHHAA, MOKHO OIPEIeIUTh TOJIbKO OTHOCHUTEIIbHBII
reomoTeHIall MeKAY ABYMsA H3odapuuecKuMn ypoBHaAMu. [[asa onpepeie-
HHA a0COIIOTHOIO TeolloTeHInana n3obapuyecknx ImoBepxHocreii, mo dapo-
mMerpudeckoit gopmyie (1), HCOOXOOMMO M IOCTATOYHO, 4YTOOBI 1A Ka-
KOii-/1100 13006apu4ecKoii TOBEPXHOCUT ObLIU3BECTeH a0 COII0THBIIA re0II0TeH-
nuas. Taxas nszobapuyeckas MOBePXHOCTh, I KOTOPOil 3apaHnee U3BecTHA
reonoTeHInalbHasdg BBHICOTA He cyljecTByeT B arMocepe. CyIIecTBYIOT, O~
HAKO, KBA3UYCTONYNBEIE NB0IIOBEPXHOCTN C N3BECTHBIM abCOIIOTHBIM I'e0II0-
TEHIMAIOM JJIA APYTUX XapaKTepUCTUK aTMocPeprl, CBI3aHHBIX € JaBIIeHII-
em. Vmeerca BBUY TaK HA3BIBAEMbIil «M30NNKHUYECKIII 3aKOH».

Hsonuknuveckuii 3akoH 6 ammocgepe

CormacHo aToMy SMIHPHYECKOMY 3aKOHY, B atrmocepe Ha BbicoTe H
oroisi0 8000 M, INIOTHOCTH BO3IyXa 0, HE3ABHCUMO OT reorpa@uyecKux
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HOOpANHATOB, OCTACTCHA MOCTOSIHHOII BO BpeMEHHN 1 HpMﬁJII/IBPITeJIbHO paBHa
2325 r/m3. CiremoBarebHO, U30IMMKHNYECKNAII 3aKOH KOJIMYECTBEHHO MOYKHO
3amnucartb TanxuM 06p330M:

de

—=¥0=0

ot A BeICOTHL H (2)
p=525 r/m3

rage t — Bpemsa, a s — INIOCKHIT onepaTop XammiroHa. Pasymeercs, B He-
KOTOPOIl CTeleHN’, 3aKOH HMeeT CTATHCTUUYECKHUII XapaKkTep B TOM CMBICIIe,
4TO M30NMKHUYECKHUil ypoBeHb Koiebaercda B rpaHumax Mme:mxay 7500 n
8500 M. omHako, 9TH CTAHAAPTHBIE OTKJIOHEHUs MMEIT IIPejKie BCero ce-
30HHBIIT xapakrep. Hamnume msonukHmyeckoro ypoBHsa B armocdepe, T. e.
YPOBHA € IOCTOSAHHON INIOTHOCTBIO, BIepBble ycraHosjieHo B 1910 r
A. Baenepom [4] Ha ocuoBe cpeguux maHHbIX. [locaenyiomue ncciregoBanus
[2] moaHOCTBIO IOATBEPANIN BBIBOJILI Barnepa, mpudeM gailll BO3MOMKHOCTH
1 HEKOTOPHIM yTouHeHusAM. dtoMy Borpocy C. Cen [3] moeBaTnI crenuaib-
HYI0 padoTy, IOJIY4YHUB Pe3y/IbTaThl, IIOKA3bIBAIOLINE, YTO IPUOIN3UTETIHHO
10 8 KM HaJ| 3MHOIi I0BEPXHOCTHIO, MIIOTHOCTD 3aBUCHUT IVIABHO OT TeMIilepa-
TYPBbI, @ HaJ{ 3TOIl BHICOTOIT — OT maBieHu:A. Takum o6pasoM, H30IHMKHUYEC-
KUl ypoBeHb pasjeiser arMocepy Ha IBa CI0f, HA3BAHHBIX COOTBETCTBEH-
HO — HIKHMII «Tepmocdepar, n BepxHuii — «Gapochepar. ITo aromy mosony,
I'. 1. Mopckoit [1] orMeyaer, 4To He3aBHCUMO OT TOI'0, UTO U3JI0KEHHAs
TEePMHHOJIOTHSI He IIOIYUNIa PacipocTpanenus, «pusniecKkass CyuHocTL pas-
aeaenud atMocepsl Ha TepMocepy n 6apocdepy 0e3yCIOBHO 3aCIyKUBACT
pauManus». C. Cen [3] coolbmaer emge, 4TO TepMHUH «U30NNKHBD BBeJeH
B. Bveprrecom B 1921 r. V13BecTHBI U IPyTHe UCCIET0BAHUA, 00CTOATEIBHOE
obcy:KIeHne u BecbMa 1ojHasa oubanorpadua gaus B [1], mnpu KOTOpEIX Tak-
AK€ yCTaHABJIMBAETCs HaJIMuue M30IMMKHMYECKOTO YPOBHA B armocdepe.
Nves BBupy (2) ypaBHeHHE COCTOSHUA

P= R T.
1A M30IMKHIYECKOT0 YPOBHA OyjeT MMeTb BH[

Pp=C-Ty 3
rae C = pg-R ~ 1,507 m6/rpan. Takum oGpazoM, eciii UBBECTHO BEPTUKAIIb-
HO€ pacIpejielIeHne TeMIepaTyphl MOKHO HeIOCPEeICTBEHHO OIPeAeInThb
JTaBiIeHne, COOTBETCTBYIONIee M30IMKHUYECKOMY YPOBHIO.

Cywrocmo memoda.

Mcnoapsys CpefHIoln BHPTYalIbHYIO Temuepatypy 71, BbelpameHue
(1) Mo:KHO TpenCcTaBUThL elle Tak
@, P.ap
[dDP=—R-Ty,

1

e )

B, P

NHTErprupoBaTh OT M30IMNKHIYECKOT0 YPOBHHA A0 KAKOIro-1100 HPON3BOJIb-
HOTO YPOBHSA P, TaKk Kak (g =¢- [ U3BecTHO, a Py I0JIydaeTcs Ha ocHOBE (3).
Torna

¢p=¢H——R-Tmb-ln£ (4)
Pq ;

199



HRorpa BeprukaibHoe pacnpefesieHle TeMIlepaTyphl 3aaH0 KaK QyHK-
LU reoMeTpudecKkoii BEICOTEI, Py onpenenserca npsamo us (3). B npakrtuke,
onuako, 7T,, npeacraBisercd Kak (YHKIUA gaBieHusA. B takoMm ciyugae,
JJIA PH NpUHUMAETCA TO 3HAYEeHUEe, KOTOpoOe COo COOTBETCTBYIOIIUM 3HaYe-
HUEM TeMIeparyphl yI0BJIeTBOpseT (3), T. €. He0OXOANMO Ha OCHOBE DMIIUPH-
4yecKnX 3HadeHuit pemmThb (3). IIpocto M HArIATHO MOMKHO 3TO CHHesIaTh
rpaqmqecrm, HaHeECbIBasd paclpeie/leHue OTHOIECHU

Plrop)=f(p) ®)

Kak (yHKIMIO JaBICHNA TaK, Kak MoKasaHo Ha puc. 1. Ecaun napamienbno

1

|

|

|

|

|

|

|

|

|

I

1

L > Pue. 1. T'paduuecroe orpejesieHue IaBJIeHUsA N30~
C P / T IMIKHNYECKOr0 Y POBHSA B CjIyuae, KOTa TeMIiepa-

: Typa 3ajaHa Kar QYHKIMA JTaBIeHU,

BePTUKAJIILHOII OCH HAHECTH IPAMYI0, COOTBETCTBYONIYI0 3HaueHnio C =
Py /Ty, oueBunno ona nepeceder KpuByio (5) B Touke £ ¢ Koopaunatamu Py n
C, 1. e. Py Oyner BepTURAJIbHOIl KOOPIMHATOM &.

IMNUPUUECKAL NPosepka.

Ha ocnoBe MaccoBoro marepuaina oT 30HAMpoBanuA Ha cranunu Codun,
HJIs1 BBHICOTHI M3ONMKHUYECKOTO YpOoBHA Obuio obHapyskeno H=8140 w.
Taxse Obl1a creaHa NIPOBePKA OTENIBHBIX CIIYYaeB, IPUYEM OlpeelIeHHbIE
rpaduueckn no (5) Py ObuIM cpaBHEHHI ¢ IeliCTBUTEILHO U3MEPEHHBIME 30TH-
nupoBanueM P;. Brpito ycranosieHo, uto B 559, ciyyaeB, pasHUIA MEHIY
numu MeHee 1 M6, B 76 9, ciryuaeB — menee 2 M0, B 859, — menee 3 M0, a B
ocTallbHBIX 159, — He mpeBbimaer 5 MO. OTH pe3ybTAaTHl OIEHKN BechMa
GmaronpuATHLL. Bcee ke, BOBMOMKHOCTH MCIOIB30BAHUS «M30NNKHUIECKOTO
3aKOHa» B IpeiIaraeMoM cJjlydae, cileyer IIpoBepuThb (oJjiee TOYHO.
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MUcnonb3oBaHue CnyTHUKOBbIX U3MEPEHUI B CMEKTPasibHOM
MOJenu aHanusa reonoTteHuMana

B. AKYBAK, MHcmumym memeoponozuu u 800+o20 xo3aicmea INMHP, Bapwaea

Miiholdas mérések felhaszndldsa a geopotencidl-analizis spektrdlis modelljében. A cikk
bemutatja a geopotenciél-analizis spektralis modelljének f6 jellemzbit. Ez a modell a négy-
dimenzidés analizis diszkrét varidnsaként foghat6 fel. A modell dinamikus-sztochasztikus
moédszer segitségével valésul meg. A megfigyelési adatok szarmaztatésa és megfigyelési ada-
tokkal val6 egyeztetése egy szabélyos racshalézat pontjaira 12 éranként torténik, A maéd-
szer alapegyenletei a kiovetkezé alakot oltik:

H,|k+1|=H,|k| + D*,(X,—MIH, |k |),

ahol k : a soron kovetkezd iterécié szama, ¢ : id6pont, I/I\,: a légkor allapotanak értékelése a ¢
id6épontban, ﬁ, :ennek az allapotnak elérejelzése az analizis idépontjéra, X, megfigyelési
vektor a ¢ idSpontban. M¥: 4tmeneti valészinfiség-métrix, Df: stlymétrix. Az analizis
mindségének kritériumdul az analizis hibainak szérédésa szolgal a soron kévetkezd 4llomés
figyelembevétele utén. A szérédéast egy kivélasztott ellenérzé dlloméshélézatra hatarozzék
meg. A cikk kozli azokat a kutatési eredményeket, amelyek a m{iholdas mérések figyelembe-
vételének az analizis mingségére gyakorolt hatésara vonatkoznak, és ismerteti a miiholdas
adatok asszimildldsdnak maédjait.

_x_

Use of satellite measurements in the spectral model of geopotential analysis. This report pres-
ents the basic properties of the spectral model of geopotential analysis. The model consti-
tutes a discrete variant of four-dimensional analysis. The realization of the model is carried
out by means of the dynamical-stochastical method. The generation and checking of the
observational data for the grid points of a regular net are made at 12-hour intervals. The
basic equations of the model take the form:

H | k+1|=H,| k| + Di (X,—M:H, | k),

where & is the number of iteration, ¢ : point.of time, /I\I, : the evaluation of the state of the

atmosphere in the moment ¢, H, : the forecast of this state for the time of the analysis, X, :
vector of observations in the moment ¢, M[ : transition matrix, D% : weight matrix. The
dispersion of the errors of the analysis after the inclusion of the station is taken as the crite-
rion of the quality of the analysis. The dispersion is calculated for a selection of control
stations. The paper presents the results of research on the effect of the use of satellite data
on the quality of the analysis, and reviews the methods of assimilation of these data.

>

1. O6wue ceolicmea cnekmpaabHoll Modeau aHAAUA

Mopenn ananm3a MeTeOpPOJOTMYECKHX 3JIeMEHTOB HA OrpaHHYeHHOI
TEPPUTOPUHU CTPOATCHA IIPH UCI0JIb30BAHNHM Pa3HbIX METO0B UHTEPIOJIALNN
naHHBIX HaOm01ennii B yaibl peryaapHoii cetkn [1]. BosuukHoBeHne HOBOTO
poia M3MepuTeNIbHON TeXHUKN — CIIyTHNKOBBIX M3MepeHuii cospano HeoO-
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XOIUMOCTh paspaboTKN Ii100adbHBIX MOJIeIell aHaIn3a cocToAHNA aTMocde-
PBl, UCIOJIB3YIOMMUX MaKCHMAIbHOE KOJINYECTBO PA3HOPOIHON MHGopManmmn
Pa3iINYHOIl TOYHOCTH, PACIOJIOKCHHOI KpPOMe TOro B JI0OBIX TOYKAX IPO-
crpancTBa u Bpemenu. Ileabio Hacrosmeii padoThl ABJIAETCA ONUCAHIeE Xa-
PaKTepHLIX YepT MOJeIN aHajau3a reonoTennuasa s o0aacTi ceBepHoro
nosaymapusd. Bech ananns, n3-3a NpuHATIA BO BHUMaHKe 00JIbIINX PasMepoB
ob6padaThiBaeMbIX I10J1€il, CIOCOOHOCT NHTEPIIPeTAlnN Pe3yabTaToB 1 Oyay-
X MCIIOJIb30BaHMIl, BEAETCA HA KOa(PumeHTax CleKTpalbHOro pasjiose-
HUS II0JI€H, a He IIPAMO HA 3HAYeHUAX reonorennuaia. Takoii moaxon obec-
IIeYNBACT IPUCYTCTBHE BCEX HYKHBIX MacmTadboB HEOOXOMMMBIX JUIS OIuca-
HIA HCCIIeyeMOro SBJICHHA 1 OJJHOBPEMEHHO Kak IojlaBiaenne nHhopManum
0 HEeHY:KHBIX B MOJIeJIN MacmTadax TaK u yaajJeHne JUIHIX IYMOB-0IN00K
uamepennii. OCHOBHBIM NPUHIMAIIOM PabOTBI MOJEIH SBIACTCHA AUHAMUKO-
croxacrnueckuii merojn [10], a corjacoBanue MHQOpMAUM C OYEPEIHBIX
NCTOYHUKOB Jles1aercsa urepanuonno. Ilpegcrasasaemslii BapuanT Mojenn uc-
110J1b3yeT aspoJIOrnyecKkue I CIyTHUKoBble uaMmepenns. Mogenn ABiIsgeTcs
TIMCKPEeTHBIM BapPHAHTOM YeTBIpeXMepHOTo aHajan3a reonorenimana. Yerpep-
TBI pa3Mep — BpeM#A YYTeHO IIPN BLIBOJE YPaBHeHNII MOJeIN, B HAYaIbHOM
NpUOIMKeHUN 1 NPH BKIIOYEHNN HeCHHXPOHUYEeCKoi nHdopmanmim.

2. Hauaavrnoe npubauncenue

CKOpOCTh CXOAMMOCTH HTEPALMOHHBIX METOIO0B 3aBUCHT OT OJIHM30CTH
BEKTOPA HAYaQJIbHOTO Npul/MKeHus K peuieHunio. B Mojenn mnCmoiabL3oBaH
12-9acoBoii MPOrHO3 TeoNnoTeHINAA, epelaBaeMblii 10 JIMHUAM CBA3N B y3-
aax reorpaguueckoit cetkn (GRID). Tak Kak B Mojeln anajansa B KauecTBe
HAYAILHOTO NMHPOIMKEHNsT NCIOIL3YIOTCA KOD(P(UIMEHTEl CIIeKTPaIbHOIO
paaaoskenud nodeir, mapopmanusa ¢ reaerpamm GRID pasiaraercsa B 1Boii-
Hoit pag @ypswe [6]. Ilpuaarue Gynkumii sin-cos B kayecTBe 6a3MCHBIX MO~
HO 00YCI0OBUTH TOJILKO TOCTYIIHOCTHIO N3 morydenus. [lapaiiaenbno BeqyTes
paboTel Kacalomuecss UCHOIb30BaHuA chepudeckux QyHRIUI 1 QyHKIMID
Xada ¢ aToii eapio. Jlyyiiee moBegenne B MOJEIN OHON U3 IePeYncIeHHbIX
QyHKIMIT OygeT NpU3HAKOM e€ IpUMeHeHUs.

Pazmnomxenue mo6oro mosd B nBoitnoil pax @ypee Ha cepe mociae yuera
CUMMETPUN KOA(PEPUIINEHTOB OTHOCUTEIBHO HKBATOpA MMECT BHJL:

M N2
H(ldp)=2 Z; o gA,’:' cos mi cos 2ne + B} sin mA cos 2ng) (1)
m=0 n=
31ech A, ¢ — reorpauyeckas J0JroTa U MMUPOTa COOTBETCTBEHHO

1/4n2 pgna m=n=0
an =131/2n2 maa m=0, n>0 nmmm m<0, n=0 (2)
1/z2 gna m, n<0
a koadPuunentsr A% u B, onpenensaiorea Gopmyiam:

An=[f H (A,p) cos mA cos 2np didp
i
B7= [ H (4, ) sin mA cos 2ng didg (3)
k

k — obmacTb MHTErpupOBaHUA
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ITpoBenenHbie M0 CUX IOP YKCIEPHUMEHTHI CBHETEILCTBYIOT O TOM, YTO
NnpuHATHE BOJHOBBIX ynuceil M =18 n N=16 paspemaer allpoKCUMIPOBATH
II0JIS1 TEOIOTEHINAIIA ¢ TOYHOCTBIO, TOCTATOYHON JJIS CHHOITHYECKOTO Mac-
mraba. Cpegnee 3HaUYeHHe KBajpaTa PasHOCTU MEKAY PaKTHYECKUM H BOC-
CTAHOBIIEHHBIM nojaAMHN paBHserca 0,18 gam2, a eé MakcuMalIbHOE 3HAYEHUE
2.8 mame.

3. ¥V pasnenusa modeau anaausa

Jajadeii MOHeIM aHalIN3a, KOTOpas HCIOJIb3yeT IIPOTHO3 B KayecTBe
HAYaJIBHOTO NPUOIMIKEeHNs, ABIACTCA ONTHMAIBHOE COIIACOBAHNE TOCTVII-
HBIX B CPOK QHAIN3a Pe3yJbTAaTOB IPOTHOCTUYECKOI MOIENIN ¢ TaHHBIMH Te-
rymux Habmogennit. Kak nporuos, Tak u HAGIIONEHNA 3aTPYKEHBI ONINO-
kamu. OOprano cumraerca [10, 4], uro ommOKN NMPOrHO3a BO3HHKAIOT KaK
CJIeJICTBYE TPeX MPUYHH :

— omuO0K aHAIN3a, BOBHUKAIONINX 34 CYeT HETOYHOI OIleHKN HAayajb-
HOTO NPUOINKEeHHs ;

—— omuOOK OKPYTJIeHUil N TPYHKAIMOHHBIX, BOSHIKAIONINX 32 CYeT HpHU-
OJIMKEHHBIX METO0B MHTErPHPOBAHMA CHCTEMBI NPOTHOCTHYECKIX YpaB-
HEeHUII ;

— HETOYHOI'0 ONMCAHUA PeajbHOro0 COCTOAHUA aTMoc{epsl IPOrHOCTH-
YEeCKOIi MOJEIIbIO.

Racasce ook HabmoeHnii, npeimnoaaraeTcs, 4To OHI NMel0T Xapak-
Tep 0esloro myma BO BpeMeHH M He B3aBHCAT OT OWMOOK IIPOTHO3a HA
CPOR aHaJjIu3a.

ITpunsaTHe NPEeanoI0KeHna 0 cJAydaiilHOM NPONCXO0HACHIH OMNO0K e~
JIaeT BO3MOKHBIM IIOCTpoeHne odyvaloleiica (aganTuBHoil) mogenn atMmocde-
PBI 1 NCIIO/Ib30BAHME €€ JUIA WICHTH(GUKAINN TEKYIero COCTOAHMA aTMoche-
pel. Heobxomumocrs mcenoab3oBannd oOydalomeiicss Mogean BO3HHKAeT
TOTJ1a, KOTJla MOJeNb J0JKHA paboTaTh B YCJIOBHAX HEONPEIEIeHHOCTH, a
JIOCTYIIHAA anpuopHas nHPopManuAa o0 peleHn HelocTaToYHa I CO3TaHuA
mMojenn o0 onpeneseHHbIX panblie cBoiicTBax. Meron moctpoiikn obyua-
IOINXCA MOJIeIeli 3aKII09aeTcsA B HCII0Ib30BAHIH IIPOIECCOB KOPPEKTHPOBKI
peuieHns B BUIC NTEPAlMOHHBIX CTOXACTHYECKHUX aJIFOPUTMOB. 9TH aJropuT-
MBI JIIA JIHCKPETHOTO ciydad OyIydud CTOXaCTHYECKMMHM PasHOCTHBIMU
ypaBHeHUAMH, I103BOJIAIT, Oiarogapa obpaborke Terymeil magopmanun,
BOCIIOJIHATH OTCYTCTBME allPMOPHOiI MHPOpMAIIN U JOCTUrAaTh HAMIYYIInex
C OlpeNie/IeHHOi TOYKH 3peHns nokasaresieil kauecTsa. AJanTuBHas MOJIENb
JOJI;KHA MPUCIIOCOOIATH HapaMeTphl K HyKHOMY cocToAnno. ITycTs BeKTOp
C=(C,......Cy)T Oyner BexropoMm mnapamerpoB. Torma ¢QyHKIHOHATIOM,
OIpeReIAINNM 1eb 0o0ydyenns, oOyaer GyHruuonan sexropa €, HapuMep
BHJIQ

J(C)=[Q (X, C)p (z) dx “4)
spech X =(X,..X,)T BEKTOp COCTOAHUA HMEIOMNIT IIOTHOCTL PacIpeeIieHn
seposTHoCTH p(), O(X,C) — nekotopas nspecTHasa GynxmusA. IIpuauvasn

HelpepeIBHOCTL pyHKuuu Q (2, ¢) orHocuTenbHo (, MOKHO 3amnucaTb He-
00XOJMMBIE YCIOBHA CYIIECTBOBAHUA HKCTPEMyM (PYHKINOHAIa B BHUJE

grad J (C)= grad Q (X, C) p (x) dx (5)
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HeoO0xonumocrb 00y4eHus BOSHUKAET TOJAbKO TOIJA, KOrja He XBaTaeT arl-
pUOpPHOIT MHPOPMAINH JIJIS TOTO, YTOOLI OIpeenTh PyHKInoHam (4).

Curyanms Takasdg BO3HMKAeT TOrja, KOTfa IUIOTHOCTb pachpeiesaeHusd p(x)
HensBecTHa. OpraHusanus aganTHBHOII MOIeIN JOKHA OBITh TAKOI, UTOOHI
Ha OCcHOBe HaOmomeHHsA Inpouecca X M m3MepeHnii rpaguenta v, Q (X, ¢)
OIIpeeNAThL ¢ TeueHueM BpeMeH! ONTHMAJIbLHBIe 3HAYeHUs BeKTopa Iapa-

MeTPOB ¢ =C.
4. Aneopummuneckuii nodxoo

JlomycTuM BpeMeHHO, YTO M3BeCTHasl INIOTHOCTDL paclpeeleHls Bepo-
ATHOCTH p(2) n pyuHrumona: J(c) MoKkHO 3anucaTh B ABHOM Bune. Tar Kar
B ofuieM ciiydyae ypaBHeHHUs (5) Helb3sA peliaTh aHAIUTUYeCKN Ge3 cephes-
HBIX YIPOIIEeHUil, IPUHATO BMECTO AHAIUTHYECKOI'0 METO[A MCII0JIbL30BAThH
QITOPUTMHYECKHIl II0JXO0M, OYeHb OJMBKHiI MTepaluoHHLIM Meromam. Du-
3UYECKUIl CMBICI QJATOPUTMUYECKOTO METO[A 3aKII0YaeTcs B 3aMeHe «cTa-
TUYHOT'0» YpaBHeHUs (D) ypaBHEHHEM «IMHAMUYECKHM», pPelleHne KOTOPOoro
BO BpeMEHH CTPEMHUTCA K ONTHMAIbHOMY BeKTOpy C. 9TO pasHOCTHOE, IUHA-
MHYecKoe ypaBHEHUEe ABIIAETCH alrOPUTMOM ONpefeeHHA HYKHOI0 BEKTO-
pa C 1 umeer ciefylonuii peKyppeHTHBI BHJ

C(n)=C(n—1)—-1I'"(n) v J (C[n—1]) (6)
I'(n) — kBagparuunas marpuna pasmepa N, cocTaBidlolne KOTOPOIi 3a-
BHCAT OT TEKYIIero cocToAHusA BexkTopa ¢ (n—1 ). IIpaBmibnbiii BEIOOp MaT-
PHIBI JOJIKEH OCYLIECTBUTDL CXOAUMOCTD € (1) K ONTUMAJIBHOMY 3HAYEHUIO C.
Ecnn anpuopnas mHpopManud HeIoIHAsA, T. e. IMIOTHOCTh pacipee-
JIeHNA p(x) HeW3BeCTHA U HET BO3MOMKHOCTH ¢ IpeBapuTelIbHO oIlpeje-
JINTh, TOrJAa yeiaoBusA (D) B ABHOM BUIe 3a7aTh HeBO3MOMKHO. B Takux ciy-
yasax olpeesieHne BEKTOPa ¢=C OCYIIEeCTBIACTCH IOCPEICTBOM IIPNMEHEeHM
anroputMoB obyuyenus. Ha ocHoBe HabmogaemMbix 3Hadenuii x, ¢ v, Q(x,c)
QJITOPUTMBI 00YYEHUS OIEHUBAIOT BEKTOP ¢ (N ) TakuM 00pa3oM, 4TOObI OH
C TeUueHHeM BpPeMeHM NMPHUOINKAICA K ONTHMAJIbHOMY BeKTOpPY c. AJITOpUT-
MBI 00yueHus 1moxoxku Ha Qopmyiy (6), pazirnuasgch TOIBKO TPaJMEHTOM U
NPUHUMAIOT BHJ

C(n)=C(n—1)—I'(n) v.Q (x[n], C [n—1]) (7)

JlucKperHsiii aaroput™ (7) CXOIUTCA B CPeTHEKBAIPATHIECKOM CMBICIIE TO/Ib-
KO TOrJa, KOTAA IIOCTPOEHHAS MM IOCIeI0BaTeIbHOCTL ¢ [n] BRIMOIHAET
yciaoBue

lim A7 {llc[n]—c |P}=0 (8)
Jlaa ompenelieHnA KadecTBa OOy4YeHHS HYKHO BBECTH KaKyIO-TO Mepy —
(QYHKIMOHAI OMPENeIAINNil B KaKIAblii MOMCHT PAcCTOAHHE MEHIY TeKy-
IIAM 1 ONTHMAIBHBIM cocTossHueM. [TokasaTeriem kauecTBa 00y4eHN A CITYHUT
[2] ounenka J(c) Ppynrumonana J(c), 9KCTpeMyM KOTOPOr0 ABJIHAETCHA I1EIIbIO
obyuenns. [ AUCKpeTHOro ciaydyas OIlEHKA 3Ta MMeeT BUJL

J(e[n] )=" £ Q(xfi].c[n]) ©)

n
AJropuT™M aHaiM3a COCTOAHHA aTMoc(epbl IOCTPONM CleaylouuM obpa-
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3om. [lonycrum, uro mociegopareiabHocTh {X,;n=0,1...} cay4yailHbIX BeK-
TOPOB, 00Pa3yIoMuX KOdP@UIMEHTHI CIIEeKTPAIbHOTO PA3I0/KEeHNA IeooTeH-
nuajga OTHOCUTEIbHO 0a3uCHBIX (PyHKIHii, IpexcTaBisgeTcs IIPOrHOCTHYEC-
KIM ypaBHEHHeM BHJa

Xp=F (n) 2ps+Wa (10)

a {W,; n=0,1...} ABIfAeTcCA IOCIEIOBATEILHOCTLIO HE3aBHCHUMBIX BEKTO-
POB ¢ HOPMAJIbHBIM paclpeejeHueM ¢ HYJIeBOoil cpejHeil 1 KoBapuaHIHel
Ta=EW Wr (11)

Vpasuenne (10) MOKHO IPUMEHATD JaKe K JeTEPMUHUCTHIECKUM MOJIETAM
IpOrHo3a M TOrfga ciayuaiinelii mpomecc W, HMUTHpYeT HEOHNMCHLIBAEMYIO
AeTePMUHUCTIYECKOIl YaCThIO MOJeIN JUHAMIKY paccMaTpPHUBaeMOoii CUCTEMbI.
VYpasuenne (10) B Teopun ynpapiieHus H3BECTHO IO HA3BaAHUEM ypaB-

HEeHMSA COCTOAHMA, a BeKTOp X — BeKTopa cocroanud [9]. Bekrop X- Ha-
Oiogaercd ¢ omMOKaMu TaKUM 00pas3oM, uTo

Yo=AX,+0, (12)

anech {vy; n=1,2...} mociaeroBaTeIbHOCTh CIYYAfHBIX BEKTOPOB € HOP-
MaJIbHBIM paclpeieaeHnemM ¢ HYJIeBOil cpeaHeii m KoBapmaHLueil

Ry="Tva05 (13)
Wcnonbaya 5Tu NpPeanonoKeHns, MOKHO 0KA3aTh ,9T0 MHOTOMEpHOe pac-
npepeineHne eBIMYuH  X,...X;4p,¥V;....¥V, ABIAETCA  HOPMAJIBLHBIM.

Hanmayumyio B cpeHeKBagpaTH4ecKoOM CMBICJIE OILeHKY BeKTopa X, Ha oc-
HoBe HaOmofgennit V,...V, onpegenser gopmyiaa

R =B XY= N =) (14)

Horpa pacnonaraem nporsosom coctoaHus X, ,, , paspaboTaHHbIM Ha OC-

HOBE n—1 NpeAbIIyIUX BeKTOPOB HAOIIONEHUIA, TOTHA OEHKY Xy, MO HKHO
3anmcarh KaK yCIOBHOE MaTeMaTHYeCKOe OKUIaHNe BHIPAKEHUA

+e e
Xnm=E (Xn I ann-l ,Y,,) - LXP (Xn IXnin-l aYn) dx (15)
ITocne npeobpasosanus (15) ¢ ncnoas3oBanneM Teopemsl baiieca momydaem
o (Xn ’ anfm aYn) L
P (ann—l »Yn)
_ P (X0 | Xujnt) P (Xuins) P (Y| X, Xiinr)
P(Xusa ) PAY ] Xy )

YuureiBas NPUHATYIO B Ha4Ya/I€ HE3aBUCHUMOCTH omuboK IIporuHosa u OuIn-
00K HaOJIIOIeHnil MoJIyyaem

P(Y| Xy, Xpna)=P(Y | X,) (17)

OKoHuUaTeJbHO, BEPOATHOCTL COCTOAHUA aTMOcepbl B MOMEHT BpeMeHH
«» npuHuMaer Bux Qopmyasl Baiieca, ncnoabp3ylomuii mporuo3 aToro co-
CTOAHUA B KayecTBe alpHoOpHOil oumeHku. Tak Kay cucremMa IpOrHOCTHYE-

¢ (Xn l Xn}n-l ,Yn)=

(16)
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CKUX YpaBHeHHil fleTepMUHUCTHYecKad, opmyia (16) npumer peKyppeHr-
HBIIT BHUJT

P(Xu| Yn) = constP(Xp| Ya-1) - P(Yan|X,) (18)

Vemonbaysa MHOrOMepHBIE HOPMaIbHbIe paclpele/leHis K omnOKaM IporHo-
3a 1 HaﬁﬂKOJICHI’Iﬁ moJiydaeM amocCTepmopHOC pacHpegeIieHue BUIA :

P(Xa|Yn) = cost exp {~ 12(X,, — F; )’Z,H)T Py By FE)~L

(X F Xns) —;(Yn—Aan)TRn—z(Yn—-AnX,,)} (19)

Hak pesyiabTar 00BEKTUBHOIO0 AHAJIN3a B MOMEHT NI MOMKHO NPpUHATH TO
COCTOfIHNE, BEPOATHOCTH HOTOPOTO MaKCHMaJIbHA. MosKHO 3TOT0 JOOUTHCA
IIpupaBHUBAA IIPOU3BOJHYIO IMOKA3aTeJad 3KCIIOHEHTHI 110 Xn HYJIIO. OroH-
YyaTe/JIbHO MMEEM

X/f;: {AT Rn.I A+ [Fn 2n~1 Fn,T]_l}.l' (20)
'{ATRn-IAYn+ [Fo+2Za  FpT 21X, n.1}'

OreHKa ¢ TOMOIIBI0 MAKCUMAIBLHOIO IIPABIOIIO00MA all0OCTePIOPHO CO3TaeT
CPeHIOI0 BECOBYIO U3 HAOIIOEeHHBIX I IPOTHOCTIYECKUX JJaHHbIX. Becw mpo-
HOPIHOHAIBLHB 00PATHBIM MATPUIAM KOBAPUAHIIUN OIINOOK 3TUX JAHHBIX I
YUYUTHIBAIOT CTPYKTYPY HaOIII0IeHNil.

Cxemsr Tuna (20) ¢ peKyppeHTHBIM oIlpejeeHHeM KOBAaPHAIIMOHHBIX
MATPUIBl OMNOOK ABIAIOTCA JIHHEHHBIM BapmantoM (Quibrpa Hanmena.
OpgHako IpakTHyecKkas peajns3anusd Taxkoro (uiabTpa 3aTPyAHHUTEILHA He
TOJIbKO M3-3a 0OJBIINX pPas3MepoB BeKTOpPOB m martpuin ypasaenus (20), Ho
TaK/e U3-32 BINSAHHA HA KAyecTBO aHAIN3a TaKUX (PAKTOPOB, KaK HeaJleK-
BATHOCTh WMCTHHHON JHMHAMUKN aTMocdepbl HCIOIb3yeMoil Ipu aHaanse
HPOTHOCTUYECKOI MOIesIN, TPUOINKeHHOe 3HAHNe CTATHCTHYeCKNX XapaKTe-
PUCTHE MOJIeaN, OMMOKN M3-3a alpOKCHMalll OKOHYATEIbHBIX pasHOCTei
olepaTopoB nporuosa u HabmogeHuit n okpyriaennn. Bee sTu mpuumHbl
NPUBOIAT K HECOBIAAMMOCTH TPACKTOPUH ABJIAIOLIEHICA pe3yabTaToM aHa-
JM3a ¢ HCTUHHOIT TpaeKTopueii cocrosgHnii atmocdepsl B azoBoM MpocTpaH-
cree. B patore [10] J{. M. Coneuxumnblm npegiosen IPOCTOil, ¢ BHIYMCIN-
TeJILHOII TOUYKM 3peHHA, c1ocod GOpPbOBI ¢ PACXOIMMOCTBIO KAJIMEHOBCKUX
(IIBTPOB OCHOBAHHBI HA ydYeTe TOr0 00CTOATEJIbCTBA, UYTO HEBA3KA BHOBL
HOCTYNHBIIMX HAOJI0MeHNil ¢ TeKylleil OIeHKOIl COCTOAHUA aTMoCheps
Vi—AX, comep:ut B cebe nudopmanuio o6 OTKIOHEHHH OLeHKH X, OT
NCTHHHOTO cocTosAHNA. B ynoMayHToii padoTe mojay4eHo ciegylonue ypas-
HeHusa obobuiennoro guianTpa:

e o~

Xn = Xn‘n—l SE Kn{ Yn o Axn‘n—l}

L laAXn n-1 . =1
Kn= "o, ] (Ma—Ra)-M
Mn:Mn-l ‘*")’n{( Yn_Aj\'n n~2)'(Y—‘Xn n-l)T_Mn-l (21)

YpaBHeHusa (21) 9To TUI CTOXACTUYECKO AllPOKCUMAINU, & BBEIeHNe ero
CTAHOBUTCS BO3MOJKHLIM IPUMEHAS aMINpUYeckuii 6aecoBeruii mogxox (11).
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5. Hmepayuonnwlii cnocob ucnoavzosanus uHgpopmayuu
u3 ovepedHvlT cmanyull

[TpunATHE IUCKPETHOr0 BapuaHTa YeThpeXMepHOro aHajlnsa He ycTpa-
HAeT ellle BceX TPYJHOCTeil CBA3AHHBIX ¢ peajuaanueil 3agaun. [lame oA
OlIpefiesIeHHOr0 cpoka Habmofenuii t, BexTop nadmogennii Y, u cBsA3aHHbIE
€ HIM MATPUIBL CIUIIKOM 00JIbIINE IJIA TOT0, YTOOBI IPUMEHATH aJITOPUTMBI
(21). Hysxusl ganpHeiimme ynpoueHuda. Yro kacaeTcA JaHHBIX arpoiioru-
4eCKNX HAO/I0JeHuil, MOMKHO IOIyCTUTh, YTO OLIMOKM M3MepeHuii Ha pas-
HBIX CTAHIMAX He3aBHCHMbI Me:kay coboit. Torga BecoBasa marpuma K,
nepeiiier Ha BEKTOP-cToJI0ell, MaTpuia 6a3ucHbIX PyHKIUIT A Ha BEKTOPCTPO
Ky, a BeKTop HabmoneHuii Y, Ha crouap. Mcenonbsyemasn B manbHeiinem cu-
cTeMa PEeKYPPEeHTHBIX YPaBHEHUI HMeeT BUIL:

b ae < G L (22)
M,=Mu,+p{(Yi—AIX s ) —M,.1) (24)

ITapamerp f onpenensercs mo popmyaam (22) n (23) npu yciaoBum, 4To Ha-
omonennd Gezommubounnl. Torga:

k
Y,=ZXaz;(n)
=

Zaxy(n)=2a;[x;(n—1)]+ K, [Zaqx; (n) — Zax;(n—1)]
A R=0, K, =fa,
Yax;(n)=2ax; (n—1)+2a;f-2a; {2 [a;x; (n) [—2 [a;x; (n—1) ]}
(1-pLaa;) Zage;(n) =(1— pLa;a;) Zayx;(n—1)
(1-pBLaa;)[Eaxi(n)—Laxy(n—1)]=0
OTKY /1A
ﬁz»&llﬂi:(a,’{a ) (25)

6. Ilorazameadv kauecmea anaaiiza

Omnenka IIPpaBUJIBHOCTI HH(X)OpMaI_lHPI 1A oqepeuHoﬂ CTaHIUI IIPOBO-
AWIACh IOCPEACTBOM OIIPEIC/JeHUA KBajpara €BRJINI0BOM HOPMBI .

D=|/f-fli=[{Z|f- I} o
Ha COBORYITHOCTH SK3aMEHAIlMOHHBIX CTaHIUI. JK3aMeHAlMOHHbIE CTAHIINN

IOJIy4eHBI C 9TUX JOCTYNHBIX B 0YepeIHOil cpOK HaOIIOIeHuil, KoTopbie 00-
Jiajiaid CBOMCTBOM ITOJTHOTEI M 6€30mMO09YHOCTH HHPOPMAIMT HA BCEX YPOB-
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HAX. [l7A KOHTPOJIA NPaBMIBHOCTH JAHHBIX HAO/IIONEHUII aapoIorndeckux
cTaHINii uernoabaoBaHo ypaBHenume cratuku ([1]). Boibop sk3amenanmnoH-
HBIX CTAHIUII IPOBEeH TaKUM oOpas3oM, 4ToObI MX PaACIO/I0/KEHHIE HAa pac-
cMaTpUBaeMoil TeppuTOpun OLLIO BO3MOKHO PaBHOMEpPHHIM. (i 9TOIl LeIbIO
BCA 00JIacTh CEBEPHOTrO IOJIyliapa pasfelcHa Ha CEKTOPHI ¢ pasMepaMu
20-15 rpamycoB, a B KaKJIOM ceKTope m30paHa TOJIbKO OJHA CTAHIUA pac-
nmosjoskeHHasag BOausM nenrpa. A uenpaBiaeHHd KodPPUINEHTOB CIIeK-
TPAJIbHOTO PA3IIOKEHUA II0JIell HAYAJIbHOIO NPUOIMKEHNs HCIO0JIb30BAHO
BCe TPUCYTCTBYIOIIMeE, adpPOJIOTHYecKne M CIIYTHHKOBHIC AaHHBIE Ha0I0-

HOPMH

2684
2284
1881
1481

1081

6817
281 T T T g T T T T T r T L —
o 40 80 120 160 200 240 Puc. 1, 113aMeHeHHs JUCIIEPCHH aHa=-
- JM3a 110CJde BKIAKWYEeHNA JaHHbIX Oo4Ye-
HOMEP CTAHLMA PemHBIX HAGI0YCHHI

mennii. JIOBOIBHO 4YacTo MMeJ MeCcTO Ciaydail KoppeiAuun omnioK
HaOIIONeHNii CIyTHMKOBBIX u3MepeHuii. UroOpl nabexaTbh BO3OYKIEHUS
CHEKTPaJIbHBIX KO3(P@uuueHToB omubKaMi TAKOro XapaKkTepa, 0 MCIOJb-
30BaHMA NHPOPMALMH C U-TOi CTAHIINY BBHINOIHAIACH IIPOBEPKA CIIey0lIen
3aBUCHMOCTH :

M (i) =M (i-1) (27)

B KOTOPOii CpaBHEHUIO NOJjIeskalia AUcHepcusa aHAIM3UPYeMoro MmoJsiHa K-
3aMEeHAIIMOHHBIX CTAHINAX C PUBIIeYeHneM U 6e3 NPUBJIeYeHNs JaHHbIX 00~
pabarteiBaemoii cranmun. i1 KOppeKTHPOBKHN KO3(QPUIUEHTOB PA3JI0KEeHU
UCII0JIb30BAHBI TOJIBKO CTAHIMH, JJIA KOTOPBIX Kpurepuii (27) Bepel.
Ha pucynke 1 npencraBiieHbl M3MeHEHUs IHUCHEPCHN aHAIM3a IOocie
BHKJIIOYEHNA TAHHBIX OYepelHbIX Hab/ogenuii. 113 rpagunka sugnHo Guictpoe
npucrnoco6eHne BeKTopa cocrosinuA X K HOBBIM Habmonenusam. CymecTsy-
10T OJ{HAKO CTAHIINY, BKIIOYEHNE KOTOPHIX HE CIOCOOCTBYET MPUOIHAKEHHIIO
PACCTOAHHUA OLEHHBAEMOI'0 COCTOSHNS K ONTHMAILHOMY cocTossHui0. Takne
CTAHIUN OTVIMYAIOTCA yBeINYeHHeM AucHepcuu (HOPMBI) 10 CPaBHEHUIO € OK-
py:xenneM. CBUETEIILCTBYET 3TO O TOM, YTO CTAHINA coodmaer ommnboYHbIe
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nannpie. BHuMaTennbHblil anains TaKkuX COOLITHIT MO3BOJISAET CKaszaTh, 4TO
Jaie BCEero BHIIEIAIOTCS TAKIM 00Pa30M CIIYTHUKOBLIE IBMEPEHU s, YTO CBI-
JeTeJIbLCTBYeT 00 MX HEBLICOKOM KavecTBe.

7. DKcnepumeHmMbl ¢ UCNOALI0GAHUEM CNYMHUKOBHLY U3MepeHUll

Vcnoabayemble B MOJeIN CIYTHUKOBBIE M3MEpPEHUA M0JIy4aloTcs B yc-
JOBUAX OIepaTHBHOII padorTel ¢ aMepukanckux cBogok SATEM. 9tu Tese-
rpaMMBbl, IOCJ€e BBeIeHNs HAa MArHUTHYIO JIEHTY NPAMO U3 JINHUAHM CBS3H,
nojIeskaT o0paboTKe IpPH MCIOIL30BAHMU IIAKeTa IIPOrpaMM IIePBUYHOIL
obpadorkn cucremer nporaos3os «PREDICT 1». Bo Bpemsa obpaGorku ocy-
miecTBIsAeTCA (OPMAIBHBII KOHTPOJIL TellerpaMM —— IIpOBepKa IpPaBHIIb-
HOCTU IIPUCYTCTBUA OIPee/IeHHbIX ONOpPHbIX rpynir. Tesgerpammbl nmpuHsA-
TBIe 32 IPABUWIBHBIE BKIIOYAIOTCA B MOJeNb aHainmsa. B mepBoil cepun
HKCIIEPUMEHTOB He y4TeH 3(PPEeKT HEeCMHXPOHHOCTU JAAHHBIX CIYTHHKOBBIX
n3Mepennii. Bece maMepeHus 1mojxy4eHHbe BO BpeMsl 7 B Iepuof t—3=7=[+3
CYNTAHBI JAHHBIMU HAOIIOIeHNiT ¢ IIIaBHOTO cpoka [. HadecTBo aTHX TaHHBIX
npesxcraBiaeHo B mabauye 1. B xononkax 1 u 2 pasmeniensl reorpafuueckne
KOOPAMHATHI IYHKTAa H3MepeHHuii, B TpeThbeil KOoJOHKe KBajgpaT HOPMBI
(mucnmepens) 1A TeONOTEHIMANA II0CIe BRIIOYEHHUs paccMaTpuBaeMoii
CTAHIUU, B YETBEPTOil KOJIOHKe IepeaBaeMble B TejlerpaMMe 3HAYeHUA OT-
HOCHUTEJILHOTO reomnotenimaia Hio, B ATOI KOJIOHKE BOCCTAHOBIIEHHOE 110 KO-

TAJIBJINIIA 1.

Boccrauopnene 3HAYeHUii reonoTeHMaja B TOYKax CITYTHUKOBBIX uamepelmﬁ

@ 2 };?:;l;’):: Hyasa. Hgoer. Hyocr—Hpuata at
|

$0i0" 40,0 2093,58 129,0 135,22 6,22 =8
5,01 41,0 2080,12 132,0 128,09 g7 -3
13,0 56,0 2085,07 128,0 122,89 —511 —8

5,0 56,0 2075,80 130,0 129,84 —0,16 =ig

3,0 53,0 2076,02 131,0 131,12 0,12 8

9,0 67,0 1878,22 127,0 127,01 0,01 —3

8,0 66,0 1878,16 127,0 126,87 —01% =34

3,0 68,0 1878,45 127,0 126,01 —0,99 i
24,0 299,0 408,40 127,0 125,70 —1,30 =1
56,0 291,0 388,26 124,0 124,04 0,04 428
35,0 317,0 300,28 129,0 129,81 0,81 =
16,0 300,0 298,20 128,0 129,00 1,00 =
19,0 305,0 297,95 128,0 128,94 0,94 =
22,0 305,0 208,08 128,0 127,85 —0,15 =1
31,0 309,0 207,47 128,0 130,37 2,37 L9
25,0 315,0 295,61 132,0 130,98 —1,02 =
29,0 313,0 298,42 129,0 131,71 2,71 L]
250 | 8310 285,06 135,0 136,73 1,73 =
32,0 336,0 285,74 135,0 136,14 1,14 =
36,0 334,0 284,65 135,0 134,78 —0,22 A
33,0 339,0 287,86 137,0 132,41 —4,59 i)
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 =4
30,0 330,0 285,31 |  134,0 137,04 3,04 4
34,0 320.,0 284,88 134,0 134,89 | 0,89 2
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s dunmenTam pasaoHecHIA 3HAUYCHIC AaHATINBIPYEMOTO I10JIA B TOIi sKe TOUKe,
B CIIeYIONIeHl KOJTOHKE HaBA3KA MeKIY BOCCTAHOBJIECHHBIMU 1 HAOIIOTaeMbl-
MU 3HAYCHUSAMM TeolOoTeHIHaja, a B IIOCIelHeil pasunua MeHmAy (axTu-
YECKUM I IIaBHBIM CpOKaMu. B 00JbIInHCTBE cirydaeB omniKka BOCCTAHOBIIe-
HuA He npesocxomaut 2.8 mam. MmeroTes ogHaKo TOUKM, B KOTOPBHIX OmMOKA
BOCCTAHOBIEHNS HAMHOI'O IPEBOCXOJAUT JONYCTUMbIE 3HAYEHHUs U JaHHbIE
TaKnxX HaOaIoeHnii npusHanbl ommboyHbMu. B cirepyomem skcnepuMenTe

TABJIMIA II.

850
Hesssku (B 1aM) MesRIAy BOCCTABJIEeHHBIMH M HAOGJIOMAE€MBIMH 3HAYEHHUAMH I'€ONOTeHIna a 111000 TS
nepBoro (4H;) BropoBo (4H:) sTana yTBoeHHd. DK3aMEeHAIMOHHBIE CTAHINHU.

| 4m,— |

AHg—
P ‘ i AH, AH, L, P | A ‘ amy | amy | DT
}

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
317 | 305 1.41 0,32 | 1,00| 527 | 1741 | 088 | —072 | —1.10
524 | 310 | —335| —2,06 ‘ 129 | 51.8 | 1834 | —068 | —0.71 | —0,03
68,9 \ 33,0 -1,63 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 1 52,9 —2,79 —-0,71 2,08 64,8 212,2 2,94 0,11 1 —1,83
53,2 50,4 0,83 —-0,21 — 1,04 317 237,8 —-0,33 | —0,24 | 0,09
67.6 530 | —534 | —066 | 468 | 50,6 | 2327 | 067 | —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 66,56 | —2,23 0,47 2,70 53,5 245,9 —-2,20 | —0,65 1,65
79.5 769 | —L31 | —0.57 0.74 | 60,0 | 2481 | 008 | 050 | —0.48
55.0 820 | —1.92 | —0.44 148 | 76,2 | 2407 | —1.13 | —0,09 | 1,04
73,56 80,2 —1,88 —-1,57 0,31 29,3 270,6 —-1,20 —0,99 0,21
97,6 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 3,03 0,42 -3,11
777 | 1042 | —0.81 0,06 | 087 | 439 | 3000 | 1.64 | —004 | —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 i 4,32 0,64 —3,68 52,7 324,56 | 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 |

IIPUMEHEHO NPeBapUTeIbHOe IPUBEeHNe HECUHXPOHHBIX CITYTHUKOBLIX U3~
MepeHuii Kk euHoMy CPOKY IOCPEeICTBOM HCII0Jb30BAHUA MPOTHOCTHYECKUX
AaHHBX co cBofok (GRID). Pacnonaras ananusom Ha cpok (—12, 12, gaco-
BBIM IIPOTHO30M HA CPOK ¢ M 24 4acCOBEIM IIPOTHO30M Ha CPOK ¢¢ 12, nporHo-
CTHYeCKNe 3HAaYeHNsA reoloTeHnnaza B IPOMeKYTOYHBIX MOMEHTaX BpeMeHH
t; 1 =9,10,11,13,14 u 15 noxyuens! jauHeiiHON nHTepnonsAnueii. [lias npuse-
AeHNA JaHHBIX K €IMHOMY CPOKY HCIIOJIb30BaHA (hopMmy.ia:

H;=H!+AH,,=H;+ (Hy,—H,,) (28)
37€eCh
H; — npuBefgeHHOe K CpOKYy 3HaueHue
HY — CIHyTHUKOBOE M3MepeHHe B MOMEHT [;
H,, — 12 yacoBoil TPOrHo3 HA CPOK aHAIN3a '
H,;, — 1nporHos Ha Cpok HaOIIOeHusd
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M3-3a HeGOILIIOr0 BPEeMEHHOI0 WMHTepBaja BeJAMYuMHA ucunpasienus AH
He IPeBOCXOJMIIA JaM, 4TO SBUJIOCH TIJIABHOI NPHUMHOII MHUHIMAJIbLHOTO
BJIMAHUA IPUBEJEHUs CIIYTHUKOBBIX JIJAHHBIX K €MHOMY CPOKY Ha KadecTBO
aHaausa.

Ha ocnoBe mab.auy 2 m 3 Mo#HO paccMOTpeTh paboTy MOJEI BO BPeMs
ycBoeHHs HOBOIl mupopmanuu. B tperbem crosbie sTHX TabaMil yKazaHa
HeBA3Ka Me;K/y BOCCTAHOBJIEHHBIM I10CI€ BKJIIOYEHHA BCEeX CTaHIMi 3HaYe-

TABJINIIA III,

HeBs3KI Me;K1y BOCCTAHOBJICHBIM I HAGIOACMBIM TeOTIOTeHIMAIaMu Hgo, s

\
% R | 4H, | 4H, ’Z_HZH‘I P S8k iy r am, |
| J |
10,0 | 40,0 6,22 ‘ 8,24 | 202| 220 | 3050 | —0,15| 049 054
50 | 410 | -39l | 034 | 36T 30 | 000 | 237 300 | 072
13,0 | 560 | —511| —521 | —0,10 | 250 | 3150 | —1,02 | —0,29 | 0,73
50 | 560 | o16| 026 | —oo| 200 | 3130 | 21| 337| o6
3,0 53,0 0,12 0,12 0,00 26.0 331,0 1,73 1,53 | —0,20
9,0 67,0 0,01 ’ —0,08 —0,07 32,0 336,0 1,14 1,18 0,04
8,0 66,0 -0,13 | —0,03 0,10 36,0 334,0 —0,22 —0,09 0,13
3,68 68,0 -0,99 —0,49 0,50 33,0 339,0 —4,09 | —4,55 0,04
240 | 2090 | —1,30 | —0,50 | —0,80 | 27,0 | 327.0 | ‘L07| 115| 0,08
56,0 291,0 0,04 —4,11 —4,15 33,0 | 3240 —0,06 0,06 0,12
35,0 317,0 0,81 0,92 0,11 30,0 { 330,0 3,04 2,99 | —0,05
160 | 3000 | 100 092 | ~008| 340 | 3200 | 08| 104| 015
19,0 305,0 0,94 ,36 0,42 ‘

IIepBOTO M BTOPOTO 9TAaHOB YCBOCHU/I. CHyTHHROBI)IC H3MCpPCHUA.

HIEeM reonoTeHuana n HaoaonaeMbpM 3HauenneM. Makeumanbuas pasHuna
pocruraer: 5.34 pmam A 9K3aMeHAMOHHBIX cTaHumii m 6.22 mam i
CIYTHNKOBBIX H3MepeHuii. /[ MCmoab30BaHuA B IIPOTHOCTUYCCKOI MOJIEIIH
BEJIMYMHBL TN HE IPUTOHBI 32 CYET OMNO0K 60IbIINX JoNmycTHMbIM. ( 111510
MOJOTHAHUSA ApaMeTPOB MOJeJIN K MCTHHHBIM JAHHBIM HAO.II0JeHNil, Bce
HAOII0/IeHN A BRJIIOYEHDI B MOJIe/Ib BTOpoii pas. YersepTolit cTos16 Tadaui 2 n
3 YKa3zplBaeT Te ke HeBA3KU I10CJIe OKOHYAHUS BTOPOrO HTala YCBOCHMA.
Bce HeBA3KN pe3ko yMEHBUIIMINCh I MaKCHUMaJIbHOE 3HAYCHHE 1A dK3aMe-
HAIMOHHBIX cTaHumii paBuAerca 2.06 mam. B nociegnem croadue yrkasaHa
BEJIMYHMHA, HA KOTOPYI0 M3MEHIIACh HEBA3KA.

8. Buvisodut

[IpepcraBiennas Mojesb SABIAETCA IPUMEPOM aIalTHBHBIX MoOJeJeil
UCIOIb3YIOINX MHHIMAQIbHYIO HadalbHyI0O MHopManmio o pemenun. Bo
BpeMA paboThl ¢ MOJIENIbI0 0KA3aI0Ch, KAK CYLIECTBEHHO HA pe3y/bTaT aHa-
JIM3a BJIMAET Ka4ecTBO JaHHbIX HaOmoxennii. Moge b ecTecTBeHHBIM 00pasoM
(yuuTeIBaAg JHCCIEPCUIO OIPEeIe/NeHHYI0 Ha JK3aMeHALHOHHBIX CTAHIUAX)
NCIOJb3YeT TOAbKO 3TH JaHHBIC, KOTOPbIe NPUOIHAKAIOT TEKYIINEe PelleHns
K ONTHMaJIbHOMY. BTOpPOil IOJIOKUTENbHOII YepToil MOIeIn ABIACTCA BO3-
MOFKHOCTB paGoThl ¢ PAKTHICCKUMHM, IPOU3BOJILHO PACIOJIOKEHHBIMI B IIPO-
CTPaHCTBE JAHHBIMU HAOJIOJEHMil. Y CTaHOBIEHO, YTO OTKA3 OT yyera He-
CHHXPOHHOCTH CIIyTHHKOBBIX M3MepeHuii aiaa nabiiogennii ¢ nepuona

211



t—3=7=t+3 BHoONHe TMpUMEHNM, YTO MO3BOJIsAET A3PPHEKTUBHO MCIOIH30-
BaTh TH Aannble. JlampHeiimme paboThl HAX pasBUTHEM Momenan OyayT Ha-
IIpaBJIeHBl HA NIPUMeHeHne 0ojiee MPUTOAHLIX I 00JaCTU CeBePHOTO TOIIy-
mapusa 6asucHBIX ((yHKINI 1 UCIIOIb30BaHNE JOMOIHUTEIbHOI HHGOopMann.

(1]
(2]
[3]
[4]
[5]

[6]
[7]
[8]

(9]
[10]

[11]
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IDOJARAS

Az Orszagos Meteorologiai Szolgédlat folyoirata. 83. évf. 4. szam, 1979. julius—augusztus
Journal of the Hungarian Meteorological Service, Vol. 83. No 4. July— August. 1979. Budapest

Rovidtava eldrejelzések verifikacioja
MISKOLCINE SZABARI ANNA, Magyar Néphadsereg Meteorolégiai Szolgdlata, Budapest

Bvaluation of short-range forecasts. The author in her evaluation study analyzes the
verification score of the forecasts of minimum and maximum temperatures and of cloud-
iness, in a seasonal breakdown, for the five-year period from 1973 to 1977 inclusive. The
paper describes the system of the data survey and the mathematical method of the evalua-
tion study, and gives a comparison of the verification score of methodical forecasts with
that of climatological forecasts. The study shows that the verification score of the metho-
dical forecasts exceeds in all cases that of the climatological forecasts. The reasons for
systematic errors are discussed. Finally, the author points to the need for systematic
evaluation studies and to their economic value.

,)(‘

A prognézisok rendszeres verifikdaciojanak problémaja az ut6bbi években
egyre inkabb el6térbe keriil mind a magyar, mind pedig a kiilfoldi szakiro-
dalomban. E téma fontossagat az indokolja, hogy a kiilonb6z6 idGtartamokra
52616 prognézisoknak igen nagy a népgazdasigi jelentSségiik. Igy a mezd-
gazdasig, a vizgazdalkodds, a kozlekedés stb. szaméara igen fontos annak az
ismerete, hogy milyen mértékben lehet tdmaszkodni a prognézisokra, milyen
hibakra lehet szamitani és milyenek e hibak valészintiségei.

Az idGjaras-elbrejelzések verifikdcidjanak mobdszereirsl tobb tanulmény
jelent meg. (Belov, 1967, 1975; Koppdny, 1975; Koppdny— Rdbai— Szalma,
1977). E miivek targyaljak a kétkategérias (alternativ), a valdszintiségi elére-
jelzések, valamint a folytonos idGjarasi elemek prognézisanak verifikdciojat.
Mindhdrom médszernél alapvets kovetelmény, hogy a mdédszertani progndézi-
sok pontosabbak legyenek, mint az éghajlati normélértékekre vagy éghajlati
valészintiségekre alapozott, un. , klimatolégiai elSrejelzések”, vagy mint az
idGjaras megmaradasara alapozott ,,inerciaprogndzisok”. E mddszerek fel-
hasznalasaval 1969-ben torténtek Magyarorszigon az elsé behatébb vizsgila-
tok. Tébb publikacié jelent meg a kozéptava eldrejelzések bevalasarol (Kapo-
vitsné — Koppdny, 1969, 1973), de a rovid tava elbrejelzések verifikdldsara csak
szérvanyos prébalkozasok torténtek 2—3 hoénap adatainak felhasznédldsdaval.

Jelen cikk az 1973 —77-es évek rovidtavia elérejelzései verifikacios fel-
dolgozésanak eredményeit ismerteti.

Az adalfeldolgozds ismertetése

A vizsgdlat az 1973 —T7-es évek rovidtavia elGrejelzéseit reprezentald
28 hénap adataira alapul:
1. Az 1973 —76-0s évek évszakkozepei (janudr, aprilis, jalius, oktéber) —
Osszesen 16 hénap.
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2. 1976. december — 1977. november: idGjarasi szempontbdl teljes négy
évszak — 12 hénap.
A rovid tava el6rejelzéseken beliil a minimum- és maximumhd&mérséklet,
valamint a felhézetadatok bevalasat vizsgaltuk. Az eldrejelzésekben szerepld
informaciok meghatéarozasi modjai a kovetkezdk voltak:

1. Az adatok egyik halmazit a minimumhdémérsékletek prognosztizalt
atlagértékei alkottdk. Ezekhez a kovetkezSképpen hatdroztuk meg a megfelelé
valédi értéket: az adott napot kovets idéjarasi napijelentésben megtaldlhatéd
a mért valédi minimumhOmérsékletek orszagos eloszlasa. Ennek alapjan
képeztiik azon legkisebb és legnagyobb értékekbdl az atlagot, melyeket leg-
alabb harom helyen mértek az orszagban. fgy a szamitasbol kizartuk a kevésbé
reprezentativ szélséértékeket. A maximumhdémérséklet prognosztikai és valédi
értékeinek meghatdrozasa a fentihez hasonléan tortént.

2. A felh6zet prognosztikai és valédi értékeinek meghatarozasa jéval
bonyolultabb. A probléma abbdl adédik, hogy az elérejelzés szovegesen torté-
nik. A cél tehdt az, hogy a kiilonboz6 szoveges felh6mennyiség-meghataroza-
sokhoz egyértelmii numerikus borultsagadatot rendeljiink és ezt konzekven-
sen alkalmazzuk. A Kozponti Elérejelz6 Intézetben dsszedllitottdk a felhGzetre
vonatkozé kédokat. Ennek eredményeképp 1977-ben nyomtatédsban is meg-
jelent az tin. Prognézis Ertelmezd Szétar, mely a felhSzet, a hémérséklet és a
széladatok verifikdldsdhoz nytjt médszertani ismereteket (Koppany —Rabai—
Szalma, 1977.). )

Jelen dolgozat is ezeket a kédokat alkalmazta a felhézetadatok kiértékelé-
sénél.

A kédok alapjan a kovetkezé mennyiségi kategéridkat hasznaltuk a
prognosztikai felhGértékek jellemzésére (F tizedekben):

0 = F = 1: FelhGtlen, szaraz, napos id6

1 =F = 2: Deriilt id8, sok napsiités; napos id6

2 =F = 4: Kevés felhs; kevés nappali felh6képz6dés; jobbara deriilt
id6

2 = F = 5: Nappali felh6képz6dés; kisebb felhGatvonulasok; gyengén
vagy mérsékelten felhés id&; tobbéras napsiités

3=F = 6: Idonként megnovekvs felhGzet; felhGatvonuldsok; vélto-
z6an felhds id§; néhany 6ras napsiités

5=F = 7: Felh6s idG; tulnyomoéan felhés id6; felhds, idénként erésen
felhds id6

6 =F = 8: Erfsen felhSs id§; tilnyomoérészt borult idG; atmenetileg
kissé felszakadozé felhGzet ; napkozben is kodos id6

9 = F = 10: Borult idd.

A werifikdcids vizsgdlal matematikai alapjai

Ha az adott folytonos idGjardsi elem prognosztizalt, valédi és kiinduldsi
értékét sorban H,, Hy és Hy-val jeloljiik és N szdmua progndzist vizsgdlunk,
akkor a kovetkezs statisztikai mutaték szamithatok ki az eldrejelzések
verifikdlasdhoz:

1. Az el6rejelzések kozepes abszolut hibaja

N
BAR =1 B8, —H, |,
N ;
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2. Az elbrejelzések kozepes hibdja, mely a szisztematikus eltéréseket jelzi
: N
KH:l 2(Hy—Hy);

N g

3. A valdédi értékek kozepes abszolut valtozékonysaga
N
KAV = 1 H,— B, |;
Ny

A kozepes abszolut véltozékonysag tulajdonképpen az inerciaprogndzisok
kozepes abszolat hibajat adja meg.

4. Az elbrejelzések kozepes relativ hibaja

G

KAV

Ha a KRH=>1, a médszertani prognozisok eredményessége nem éri el az iner-
ciaprognozisok bevalasat.

5. Az elbrejelzett és a valdsagos valtozasok kozotti korrelacios egyiitt-
haté: r.

A fenti fogalmak ismeretében szemléletes Gsszehasonlité eszkozként szol-
gél az anomaliak és hibak integralgorbéinek megszerkesztése (Koppdny, 1975).
E célbdl elGszor meghatarozzuk a prognézisok abszolut valtozékonysagat és
abszoltt hibajat, majd elkészitjiik a fenti hibdk gyakorisagi eloszlasat pl.
0,5 C%-o0s osztalykozokben. Az osszegzett gyakorisigadatok alapjan meg-
szerkeszthetd az elGrejelzések hibéinak integral gorbéje, ahol az abszcissza
tengely mentén a hibas értékeket helyezik el fokokban, az ordinata tengelyre
pedig a kiilonboz8 hibdkkal a prognézis biztonsagit 9%,-ban (la, 1b dbra).

Abban az esetben, ha az anomdlidk (inerciahibak) integrilgérbéje
a hibdk integralgorbéje alatt helyezkedik el, ez azt jelenti, hogy a klimatold-
giai (inercia) el8rejelzések pontossiga kisebb, mint a metodikai elérejelzéseké.
Minél nagyobb a klimatolégiai és moédszertani gorbék kozti teriilet, annal
nagyobb a médszer effektivitasa.

1) 100+
,,,_4——""*‘\2)
L ae—s

80 80 -
60-| 60
’
/
40- - 40-
20- 20+

T T T T
1 2 3 4 5

ol
al0
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[
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1. dbra : A metodikai- és az inerciaprognozisok Osszehasonlitdsa a hibak integralgorbéi alapjan

@) minimumhémérséklet elérejelzés esetén, b) a maximumhémérséklet elérejelzés esetén; I — a
hibék integralgorbéje, 2 — az inerciahibak integralgorbéje
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A hémérséklel elbrejelzésének verifikdcidja

A rovid tava eldrejelzésekben szereplé hémérsékletadatok verifikdlasakor
a fentebb ismertetett statisztikai mutatékat alkalmaztuk. Az alapvetd feladat
teh4t a maximum- és minimumh&mérsékletre meghatarozni — évszakonként
és az egész Ot évet reprezental6 28 hénapra — a fenti hibakat (KAH, KAV, KH,
KRH).

Az évszakos hibaszamitas soran elvi problémaként felmeriil, hogy mennyi-
re megbizhaté informaciét ad a teljes évszakrél egy hénapi adatsor, mennyire
jellemzik az évszakot az évszakkozepek adatai. E kérdés eldontéséhez elvégez-
tiik a Fischer-féle ,,F” szignifikancia-probat az egész 1977-es év évszakaira,
illetve az 1973 —76-o0s évek évszakkozepeire.

I. TABLAZAT
Az évszakos szignifikancia-vizsgdlat adatas

Minimumhdémérséklet ‘

Maximumhdémérséklet

Idészak
! KAH Szoras ! KAH Szoéras
NI =T TI ‘. 1,70 1,42 1,89 1,63
Januarok ‘ 1,64 1,20 1,75 1,35
HI—IV—V u 1,42 1,08 1,89 1,42
Aprilisok ‘ 1,31 1,11 2,08 1,70
VI—VII-VIII | 1,17 0,91 1,63 1,39
Juliusok ‘ 1,18 0,92 1,92 1,60
T X XT 1,68 1,24 1,73 1,39
Oktéberek 1 1,46 1,19 1,84 1,41

Az 1. tablazat adataibol megallapithaté, hogy minimumhdémérséklet esetén
a télre, mig a maximumhdémérsékletre harom esetben is (tél, tavasz, nyéar)
kedvezétlen volt a szignifikancia-préba eredménye (p =5%,). Osszegezve az
esetek 509,-4ban azt kapjuk, hogy az évszakkozép nem jellemzi a megfelels
hénapot. Mindezekbdl kévetkezik, hogy a vizsgalt 28 hénap adataibdl statisz-
tikailag sokkal megbizhatobb eredményeket kapunk a hibak évszakos eloszla-
séra, ha osszevonjuk a kétféle felbontdsbhan szerepls hénapokat (pl. XTI —T—1I
+ januérok) és igy négyszer hét honap adataibol szamitjuk az évszakos hibakat
a minimum- és maximumhd&meérsékletre.

II. TABLAZAT

A minima és % hémérséklet eldrejelzésének
évszakos hibdi °C-okban

Minimumhd&mérséklet ‘ Maximumhdé&mérséklet

Idészak —

KAH KAV KH KRH | KAH KAV KH KRH

|

Tavasz 1,36 1,90 —0,44 0,71 2,00 2,40 —0,72 0,83
Nyar 1,18 1,52 0,11 0,77 1,80 2,06 —0,50 0,87
Osz 1,55 1,95 —0,16 0,80 1,79 1,82 —0,31 0,98
Tél 1,66 2,07 —0,40 0,80 1,81 1,78 —0,71 1,02
Osszes 1,44 1,86 —0,22 0,77 1,85 2,01 —0,56 0,92
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A kapott eredményeket a I1. tdbldzat tartalmazza, melybdl a kovet-
kezGket allapithatjuk meg:

1. A minimumh&mérséklet-elGrejelzések esetén:

a) A KAH legnagyobb télen (1,66 C°) és legkisebb nyiron (1,18 C°).

b) A KAV egész évben meghaladja a KAH értékét, ebbsl kovetkezik,
hogy a KRH minden évszakban kisebb 1-nél, igy a metodikai prognézisok
minden évszakban jobbak az inerciaprognézisokndl.

c) Az RH a nyarat kivéve negativ, igy a prognézisokat kismértékii alé-
becslés jellemzi.

d) A fentiekbdl kovetkezik, hogy az el8rejelzések nydron a legjobbak,
legkevésbé pedig télen véalnak be.

e) Az osszesitett adatokbél megallapithaté, hogy az elérejelzések meg-
felel6ek, a KAH<KAV, a KRH =0,71.

2. A maximumh&mérséklet-elérejelzések esetén:

a) A KAH legnagyobb tavasszal (2,00 C°) és legkisebb 8sszel (1,79 C°).

b) A KAV értéke a tél kivételével meghaladja a KAH értékét, igy a
metodikai prognézisok a tél kivételével megfelelSk.

c) A KH <0, tavasz és a tél esetében viszonylag nagy érték.

d) Osszehasonlitva a minimumhdmérséklet-prognézisok hibival, meg-
dllapithaté, hogy mindegyik hiba esetén nagyobb érték adédott a maximum-
h&mérséklet-elérejelzésekre. Kzt tiikrozik az osszesitett eredmények is.

A hibagyakorisdgi gorbék lehetGséget adnak arra, hogy ismeretiikben
megadjuk a KAH adott értéke mellett a prognézisok bevalasat.

A I11. tablizat eredményeinek figyelembevételével a kovetkezSk Alla-
pithaték meg:

III. TABLAZAT

A minimum- és mazimumhémérséklet elbrejelzésének
bevdldsa 9,-ban a megengedett KAH fiuggvényében

Minirﬁumh(")mérséklet ‘ Maximumh&émérséklet

Td8szak A megengedett hiba (°C)

+0,6 +10 +1,5 20 | +05 1,0 +15  +30
Tavasz ‘ 36,3 58,0 65,6 79,7 22,2 37,7 51,4 64,6
Nyéar | 86,1 64,4 79,2 88,2 38,2 45,4 60,5 70,8
Osz 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 I 26,6 42,5 58,4 69,2
Osszes 33,1 53,4 65,0 77,9 | 25,7 41,1 56,2 68,5

1. A minimumhémérséklet-eldrejelzések nydron kiemelkedSen jok,

a bevalds 88,2%:-o0s, télen ez lecsokkent 70,1%-ra (KAH =+2 C°-o0s hiba
mellett). Az Osszesitett adatokbdl a bevalas 77,99, volt.

2. A maximumhSémérsékletre vonatkozé bevalasi adatokat vizsgdlva
megallapithat6, hogy a bevalas nyaron a legnagyobb mértékii (70,8%,), leg-
kisebb pedig &sszel (63,7%,). Az osszesitett adatokbdl a bevaldsra 68,5%, adé-
dott (42 C°-0s hibahatar esetén).

A hibagyakorisdgi gérbék alapjan megrajzolhaték a hibdk, illetve az
inerciahibak integralgorbéi (1/a, 1/b abra). Lathaté, hogy mind a minimum-,
mind pedig a maximumh&mérsékletre az inerciahibak integralgorbéje a hibak
integralgorbéje alatt helyezkedik el, tehat a metodikai prognézisok pontos-
siga meghaladja az inercia-prognézisok pontossigat.
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VALODI HSMERSEKLET
MINIMUM . +3

5

0.8987x+0.7533
R = 0.9151

ELGZ0 NAPI HOMERSEKLET MINIMUM *+38 ~C

PONTOK SZAMA = 857

2. dbra : Regresszio és korrelacio az el6z6 napi minimumhd6mérséklet és a valodi minimumh6mér-
séklet kozott

9%

VALODI HOMERSEKLET +35

MINIMUM

Y = 0.9455x+0.5219
R = 0.9644

ELOREJELZETT HOMERSEKLET MINIMUM +35

PONTOK SZAMA = 857

S S

3. dbra : Regresszi6 és korrelacio az el6rejelzett minimumhémérséklet és a valodi minimumhémér-
séklet kozott
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VALODI HOMERSEKLET c
MAXIMUM +35

= 0.9499x+1.2761
= 0.9378

ELG20 NAPI HOMERSEKLET MAXIMUM +35 %¢

PONTOK SZAMA =857

=15

4. dbra : Regresszi6 és korrelaci6 az el6z6 napi maximumhdmérséklet és a valédi maximumhé&mér-
séklet kozott

VALODI HOMERSEKLET %
MAXIMUM =350k
-
A S
¥ = .0.9779x40.8796
R = 0.9683
<35 ELOREJELZETT HOMERSEKLET MAXIMUM +35 %%
PONTOK SZAMA = 857
-15

5. dbra : Regresszi6 és korrelacié az elérejelzett maximumhémérséklet és a valédi maximum-
hémérséklet kozott
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A szdmitdsokb6l tovabba megéllapithatjuk, hogy mind a minimum-,
mind pedig a maximumh&mérséklet esetén az inercia- és az aznapi valddi
hémérséklet kozott igen szoros kapesolat van, »=0,9 (2., 4. dbra).

Amikor a prognosztizalt és az aznapi valédi hémérsékletek kozotti kap-
csolatot vizsgaltuk, a korreldcié nétt, ugyanakkor a szérés csokkent (3., 5.

o R S I . S e e s
0.47 . ’ . o . B e 0T T

4
36

([N

Y
R

VALODI FELHOZET /TIZED/

PONTOK SZAMA = 857

5 ELSREJELZETT FELHGZET /TIZED/ 10

6. dbra : Regresszié és korrelacié az el6z6 napi felhézet és a valédi felhbzet kozott

dabra). Bz a tény is azt jelzi, hogy a metodikai prognézisok jobbak az inercia-
prognézisokndl. A regressziés egyenesek ismeretében korrekciéval javitani
lehet a prognézisokat, igy a bevalas mértéke novelhetd.

Az elbrejelzések szisztematikus hibdinak okai

Mind az évszakos, mind pedig a havi felbontdst hibaszamitasok eredmé-
nyei arra utalnak, hogy a prognézisokban kismértéki szisztematikus hiba
taldlhaté. E jelenség okait vizsgalva és magyarazatot keresve, a kovetkezs-
ket tételezhetjiik fel: vagy magdban a h&mérséklet valtozdsiban van bizo-
nyos tendencia, vagy pedig a szisztematikus hibdk szubjektiv okokra vezet-
het6k vissza (a kettd természetesen egyiitt is felléphet).

Mivel csupan 28 hénap adatai dllnak rendelkezésre, az els6 kérdés eldon-
tésére nem vallalkozhatunk. Fel kell tételezni — ami nagyon valészini —,
hogy a vizsgalt 5 évben nem volt a h6mérséklet valtoziasaban hatarozott ten-
dencia. A kérdés pontosabb megvilaszolisa természetesen hosszabb vizsgilatot
kovetel. Egyszert feladat viszont annak az ellendrzése, hogy milyen hibdkkal
dolgoztak az egyes elérejelz6k a vizsgalt id6szakban. Minden el6rejelzé kod-
szamot kapott, s e kéd alapjan csoportosithaték a napok és szamithaték a
hib4ak. Hogy megérizziik a feldolgozas statisztikus jellegét, csak annal az
el8rejelz6nél végeztiik el a hibaszdmitdst, ahol a vizsgdlt napok széma meg-
haladta a 30-at. fgy a hibaszdmitdst kilenc elérejelzé esetében végeztiik el.

A szamitds eredményébdl a kovetkezé vonhaté le: Az el8rejelzk altala-
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ban kisebb értéket jeleznek, mint a valddi, az alabecslés mértéke minimum-
hémérséklet esetén kisebb. Figyelemre mélté az a tény, hogy a kozepes hibak
(KH ) értéke néhany elérejelzénél jéval feliilmilja az 6sszes adatbdl szamolt
atlagot. Példaul minimumhémérséklet esetén a KH értéke —0,56 C° volt
az atlagos —0,22 C°-kal szemben. illetve maximumhdmérséklet esetén

10 [ VALODI FELHOZET
/TIZED/

|

Y =1.350 X - 1.168 |
R = 0.7778 i

PONTOK SZAMA = 857

5 ELGZ86 NAPI FELHGZET /[TIZED/ 1o

7. dbra : Regresszié és korrelacié az elérejelzett felhézet és a valodi felhézet kozott

— 0,97 C° volt a KH az atlagos — 0,56 C°-kal szemben Ezen eredmények alapjan
feltehetd, hogy a szisztematikus eltéréseket az eldrejelz6k okozzék. Részle-
tesebb eredmények megtaldlhaték Miskolciné munkéjaban (Miskolciné, 1978.)

A felhbzet elbrejelzésének verifikdcidja

Mindenekel6tt meg kell jegyezni, hogy a sajté szdmdra kiadott rovid-
tavu elérejelzésekben szerepl6 meteoroldgiai elemek koziil viszonylag kevésbé
fontos a felh6zet. Azonban néhany specidlis dgazat, igy a repiilés szdméra
joval lényegesebb, igy ezekben a specidlis prognézisokban nemecsak a felh6zet
mennyisége, hanem a felh6fajtak, felhGalap magassiga stb. is meg van adva.
A sajté szamdara naponta kiadott eldrejelzésekben a felhézet mennyiségét
adjak meg szovegesen.

A numerikus atkédolads utéan a verifikdciét azzal kezdtiik, hogy felh6zet
esetén is kiszamitottuk a regresszids egyenesek egyenletét és a korrelacids
egyiitthatokat. A szamitds eredményeibdl az ad6dott, hogy teljesen helytelen
lenne az el6z6 napi felhGértékekre tdmaszkodni, olyan nagy a valtozékonysig,
rendkiviil nagy a széras és kicsi a korreldciés egyiitthat6; r =0,474 (6. abra).
A 7. dbra alapjan megallapithaté, hogy az el6rejelzék dltalaban aldbecsiilik a
felh6zet mennyiségét. Az is jellemzd§, hogy legtobbszor valtozé felhdzetet
jeleznek elé. Mindezek ellenére a moédszertani prognézisok jéval megnovelik a
korrelaciot, az adott napi valédi és prognosztizalt értékek kozotti kapesolat
mér szoros (r =0,778). A hibaszdmitdsok eredményeit a IV. tdbldzat kozli év-
szakos felbontasban.
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IV. TABLAZAT

A felhézet elérejelzésének évszakos hibdi tizedekben

Yvszak € KAH KAV KH KRH
5 £ .

Tavasz 1,562 2,44 —0,17 0,62

Nyér 1,41 2,08 0,14 0,68

Osz ‘ 1,64 2,26 —0,78 0,73

Tél 2,14 2,24 —1,75 0,96

Osszes 1,68 2,25 —0,64 0,75

A felh6zet évszakos elSrejelzését a kovetkezGk jellemzik:

1. A KAH nyaron a legkisebb (1,41 tized), télen pedig a legnagyobb
(2,14 tized) és lényegében koveti a KAV évi menetét.

2. A KAV minden évszakban meghaladja a KAH értékét, igy a KRH <1,
s6t értéke a hémérsékleti eredményekhez viszonyitva kisebb. Ez azonban
pusztin azt jelenti, hogy a KAV rendkiviil nagy értéke miatt a metodikai
progndzisok hibaik ellenére még mindig jobbak, mint az inerciaprognézisok.

3. A KAH nyéar kivételével negativ, télen —1,75 tized, ami a téli progno-
zisok nagyfoku pontatlansigat jelzi.

Ha szdzalékosan akarjuk megadni a bevalias mértékét, alternativ bevdlds-
vizsgalatot kell késziteni.

A bevaldsvizsgilat eredménye a kovetkezs volt: Eloljaréban meg kell
jegyezniink, hogy a prognézis értelmezs szétar 4ltal m eghatarozott kategéridk
mellett a klimatoldgiai el6rejelzések varhaté bevalasi valdszinlisége csupan
259%,. A verifikdciés feldolgozas szerint a felhdzet el6rejelzések bevalasa nyaron
a legjobb (63,4%,), majd kovetkezik a tavasz (56,1%,) és az sz (50,2%). A prog-
nézisok télen a legrosszabbak, a bevalds 36,99,-0s. Az osszesitett adatokbdl
51,7%-0s évi bevalds adédott. Ezen bevalasértékek tehat jéval meghaladjak
a klimatoldgiai bevalasértékeket.

Osszegezve megallapithaté, hogy a verifikdciés vizsgalatban szerepelt
mindkét meteorolégiai elem — a hémérséklet és a felhGzet mennyisége — ese-
tén a metodikai prognézisok eredményesek, de az adatokat részletesebb, év-
szakos felbontdsban vizsgalva kittinhetnek a prognézisok pontatlanségai és szisz-
tematikus hibdi. Bz rdmutat arra, hogy sziikség van a rendszeres verifikicios
vizsgalatokra, melyek eredményei hozzajarulnak az elérejelzések javitasihoz
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A parolgas és az evapotranspiraciéo mérésének automatizalasa
GALLO VILMOS—POSZA ISTVAN Agrometeorologiai Obszervatérium, Szarvas

Awutomation of the measurement of evaporation and evapotranspiration. The study gives a
rewiev of the methods and instruments used for the measurement of the amount of
water evaporating from a free water surface or from a surface overed by vegetation. It points
at the errors of measurement and draws attention to the need for more accurate and finer
resolution measurements of evaporation. The various types of evaporation recording instru-
ments and their deficiencies are discussed. The principles of operation of the equipments
using tipping bucket, electronic level detecting tipping bucket and overflow-ventil
systems are described in detail. The first two types are suitable for the accurate and conti-
nuous monitoring of evaporation both from a free water surface and from a surface covered
by vegetation.

X-

Az Orszégos Meteorolégiai Szolgalat agrometeorolégiai obszervatériumai-
ban, illetve kutatéallomésain, tovabbd a pérolgdsmérd halézataban alap-
vetGen kétféle parolgas mérése torténik. Az egyik a szabad vizfelszin parolgasa
(evaporacidja), amelynek mérése a kiilonféle méretii és felallitdsu parolgasmérd
kadakkal, a masik a talajrél és a novényzetrdl evapotranspirdcié utjan tavozéd
vizveszteség, amit rendszerint liziméterekkel, tenyészedényekkel és evapo-
transpirométerekkel mériink.

A szabad vizfelszin parolgdsinak mérése a WMO (Meteoroldgiai Vilag-
szervezet) altal szabvanyositott parolgasmérs kadakkal torténik. Az Orszagos
Meteorolégiai Szolgalat hélézatdban is jobbara ezek a szabvany kadak keriil-
tek felallitdsra, nevezetesen az ,,A”’, ,,GGI”, ,,INEP” tipusu, illetve a 20 m?2-es
kidak. E parolgasmérikkel a mérés elvileg egyszerfien elvégezhetd a vizszint
rendszeres meghatdrozasa atjan.

A talajrdl és a novényzettel boritott felszinekrdl végbemend pdrolgds (evapo-
racio, transpiracio, evapotranspiracio) mérésének nincs szabvanyositott miisze-
re. Rendszerint orszagonként és kutatdintézetenként mdas-mas felépitésii
berendezésekkel, hazankban liziméterrel, ill. evapotranspirométerrel mérik.
Az utébbival az iranyitott vizellatdsu tenyészedényben levS novényallomény
evapotranspiraciojat lehet mérni. A kiilonboz6 vizellitast evapotranspiro-
méterbdl elparolgé vizmennyiséget potencidlisnak, optimalisnak, vizfogyasz-
tasnak, vizigénynek is nevezik. Ezt a berendezést lényegében Thornthwaite-
féle liziméternek nevezziik.

A tényleges evapotranspirdciét a meteoroldgiai halézatban hidraulikus
parolgasmérével mérjiik, azonban nem héldzatszertien, hanem csak néhiny
alloméason, nevezetesen a martonvésari, a keszthelyi és a szarvasi agrometeoro-
l6giai obszervatériumban.
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A szabadvizfelszin pdrolgdsinak meghatdrozdsa a vizszint valtozasanak rend-
szeres mérésével folyik. A meteorologiai szolgalat és a VITUKI 4ltal megindi-
tott els6 méréseket az un. Fazekas-féle kuptarcsis mikrométerrel kezdték a
60-as évek elején. Ezzel elvileg szazadmilliméter pontossaggal torténik a mérés,
de a vizfelszin mozgéasatol és az észleld személyi adottsagaitél fiiggben ez az
érték jelentdsen valtozik, emellett sok a hibaforrds, a mér6miiszer pedig
draga.

E hibak kikiiszobolésére az OMSZ hdalézatdban attértiink az un. merits-
edényes médszerre, amelyet a szovjet mérdeljaras alapjan egy kissé modositott
formaban alkalmazunk a halézatban. A vizszint mérésére a Piche-féle parolgés-
mér6 csovet haszndljuk. Néhany jelentéktelen viltoztatéissal ma mar —
jobbara hazai gyartmanya méréesével — az egész halézat ezt alkalmazza.

1. dbra : Kompenzécios evapotranspirométer.

1. Tenyészedény, 2. A vizfogyasztést méréd

tartaly, 3. Szinttarté edény a tulfolybesovel,

4. A visszafolyast méré tartaly, 5. Usz6s
membran szelep

A csillapité csé szerepét maga a mintavevs edény latja el, a pontos leolvasést
a merit6edény —mérGes6 keresztmetszet aranyaban 15-szorosére megnovelt
vizoszlop magassiga adja 0,1 mm pontossiggal. A leolvasési hiban kiviil azon-
ban a mérés pontossigat a meritGedény és a mérdess szennyezidése, ill. a mérés
elétti allapota is befolyasolhatja. Szélsé esetben ui. ha széraz a meritGedény
és szaraz a mérdesd, ill. ha nedves az edény és nedves a méréesd, tobb tized mm
eltérés is el6allhat. Ez kikiiszobolhetd, ha mindig ugyanolyan médon mériink,
mindig azonos sorrendben.

Hibat okozhat, ha nem vérjuk meg a meritGedény teljes feltoltGdését
(vizszint-kiegyenlit6dését). Ujabb hibaforrast jelent, ha a meritéedényben
levé viz nem fér egyszerre a mérGesbe, s kétszerre kell lemérni. A masodik
mérésnél a leolvasisi és a feltapadé viz okozta hiba ismét jelentkezik. Ez ki-
kiiszobolhetd, ha a meritGedényt tarté allvany elegendd magasra keriil. Ennél
a mérési médszernél azonban a leggondosabb mérések esetén is jelentkezik a
vizszintvaltozés okozta pérolgaseltérés hibédja (Dunay, 1968a).

A fenti hibaforrdsok kikiiszobélésére, valamint a Meteorologiai Vildg-
szervezet ajanlasara célszer@i lenne a parolgasmérs kadakndl is attérni a fél-
automatikus vagy automatikus vizszinttartdsi mérési, illetve regisztraldsi
moédszerre, ami lehetévé tenné a regisztraltatast, ill. az automata tavadat-
gylijtést. A tovabbiakban ezek néhdny véaltozatat ismertetjiik.

A Thornthwaite — Mather-féle (1955) evapotranspirométeres mérés lényege
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a tenyészedényben valé allandé vizszinttartds, automatikus utantoltés, az erre
felhaszndlt vizmennyiség és a tulfoly6 viz mérése. A Meteoroldgiai Szolgélat
agrometeorologiai mérGallomésain ezt az 1. dbran vazolt tszészelepes, tilfolyo-
csoves, un. kompenzaciés evapotranspirométeres rendszerrel oldottdk meg
az elmult évtized elején (Antal, 1966). Az alaprendszer (tenyészedény a talaj-
jal, a vizvezetékrendszer, kompenzacids edény a mérbegységekkel) erds csilla-
pitdsa néhany éraval késlelteti a vizutanpdtlast. A mérés mechanikijanak
egyik alapvetd hibaja, hogy az 0szés rendszer késve zar, ill. nyit, s csak par
centiméter pontossagu vizszinttartast tesz lehet6vé a kisparcellakon elhelye-
zett evapotranspirométerekben.

Hasonlé elrendezésti, de mozgé alkatrészt nélkiiloz6 vizszinttarté és ada-
gol6 berendezést szemléltet a 2. dbra, amely egy légmentesen zart rendszerii,
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s az Onitat6 elvén miikodé mérérendszert abrdzol. Ez pontosabb szinttartést
tesz lehetévé, a kezelése azonban bonyolultabb, s a regisztrdlds ugyanakkor
csak nehezen oldhat6 meg.

Mindkét berendezésnek probléméja a csapadék vagy ontozés hatdséra
rendszerteleniil jelentkez$ és kiilonboz6 intenzitdssal visszafolyé viz pontos
mérése. Pedig az evapotranspirdcié meghatdrozdsakor a visszafolyt viz-
mennyiség lényeges OsszetevGje az evapotranspirométer vizhdztartési egyen-
letének, minthogy esetenként ez a kiadési tag nem hanyagolhaté el.

Ezekkel a hagyoményos berendezésekkel kielégit6 pontossiagti mérés
elsésorban csak pentddos vagy dekéddos id&tartamra nyerhets. Ilyen hosszi
idészakra vonatkozé értékek azonban a pérolgds dinamikajat, idébeli menetét
kell6képpen nem tiikrozik. A hosszabb idGtartamra vonatkozé pérolgasi
adatokban ugyanis elmosédik a kiilonb6zd id6jarasi elemek hatésa. Ezt mar
a korabbi kutatdsok (Dunay, 1968b) is igazoltdk.

Egy korébbi tanulményban Gallé— Posza (1977) is megkisérelte a parol-
gasméro kadak adataibél a nappali és az éjszakai szakaszok szétvalasztasat, de
a parolgdsmérés hibaja hatart szabott az értékelésnek. A valtozékony
meteoroldgiai tényezék és a péarolgas kozott levd kapesolatok felderitéséhez
tehat részletesebb és pontosabb parolgasi adatokra van sziikség. Mivel a meteo-
rologiai tényezék kielégité pontossagt, folyamatos nyomon kovetésére akar
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mechanikusan, akar elektromosan, tGjabban pedig digitalis tton lehetGség
van, ezt kell elérniink a péarolgdsméréseknél is.

A pdrolgas regiszirdldsdra az elmilt években is tobb kisérlet tortént,
kezdve a hagyomanyos Wild-féle parolgésmérs regisztral6tél a legbonyolul-
tabb elektronikus berendezésekig. A parolgasméré kadak pérolgdsi viz-
veszteségének folyamatos nyomon kovetésére Kozma és Kardcsony szerkesz-
tett alkalmas mechanikus miiszert a kozelmultban ( Kardcsony — Kozma 1977).
A kozleked8edény elve alapjan egy segédtartaly vizszintjét regisztraltak
mechanikus karos attétellel (1d. 3a dbra). Az egyszerii, konnyen kezelhet6
miiszer hib4ja a hiszterézis jelenségébdl ered. (A regisztralé miiszer hibaja
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ebbdl eredGen tobb tized mm lehet). Hibaforrds még a mérdrendszer hé-
tdguldsa is, ami a hémérséklet szintjétsl fiiggden mds-mas értékii.

Hasonlé elven miikadik a szarvasi agrometeorolégiai obszervatérium terii-
letén Kkisérletképpen tzemelS potencioméieres vizszintregisztralo (3b. dbra).
Az Gsz6 helyzetét a ,, P helipot” ( =specidlis potenciométer) elmozdulésa jellem-
zi. A helipot-rél nyert villamos jelet hatsziniré és digitalis adatgyjt6 regiszt-
ralja. Ennek a berendezésnek a hibai gyakorlatilag azonosak a Kozma—
Kardcsony-féle regisztralé miiszer hibaival. Mivel a helipot mozgatédsahoz

nagyobb nyomaték sziikséges, ezért a hiszterézis hiba is valamivel nagyobb:
+0,3 mm.

Annak érdekében, hogy ne kelljen terjedelmes felépitésti tszérendszert
hasznalni, de a forgatényomaték elegendfen nagy legyen, kis ellensulyt hasz-
nalunk, és nagy attétel segitségével noveljitk a nyomatékot. Ezzel a tengelyen
fellépé surlédéasi veszteséget sikeriilt nagymértékben csokkenteni, és igy
lehet6vé valt, hogy — kozbenss attételek mellézésével — kozvetleniil a helipot
tengelyére szereljilk az Uszot. Az attétel nagysaga igy a helipot-tengely és a
potenciométer-csiszka sugarainak nagysagaval aranyos. A Szarvason alkalma-
zott kisérleti miiszernél ez az érték kozel 1:5 ardny.

A felhagznalt helipot harom fordulati, 10 Kohmos, lineéris, 25031 G tipust
potenciométer a Gamma Miivek gyartméanya, kitlin§ csapdgyazasi és nagyon
kicsi a sarlédasi ellendllasa, teljesen zart kiviteld.
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Pontosabb mérést elvileg ezzel a berendezéssel sem lehet végezni, mint a
meritGedényes modszerrel, de a csapadékos napokon mért parolgds-értékek a
hiszterézis hiba ellenére is jobban megkozelitik a valdsdgos parolgéas értékét.
Elénye még, hogy a regisztralé berendezés tetszGleges tdvolsigra lehet a pa-
rolgasmérs kadtol, és a regisztratumok alapjan képet kaphatunk a pérolgés
dinamikajarél, akar érankénti értékelések utjan is.

A vizszint regisztralasira tobb gyarilag kialakitott elektromos berendezés
is van forgalomban: pl. az osztrak Schenk cég is készit ilyeneket. Ennek vaz-
latos rajzat a 4a. dbra kozli (Cernusca, 1976). A rajzon lathaté miszer. ,,M”
elektromotorja mozgatja az érzékeld tiiskét a vizszint eléréséig. Az elektronika

4. dbra: a) Osztrdk vizszint-regisztralé 1. Pa-
rolgasméré kad, 2. Csillapité esé, 3. Erzékels-
tiiske, 4. Elektronika. 5. Regisztral, M. Motor,
P. Potenciométer b) Automata parolgds re-
gisztralo 1. Parolgdsmérs kad, 2. Szinttarto
edény a tulfolyéesével, 3. Szamléilojelfogd, E.
Szinttarté elektronika, Sz. Maéagnesszelep,
BE,: Billenéedény kontaktaddval a befoly6
viz mérésére, BE,: Billen6edény kontaktadd6 H
val a tulfoly6 viz mérésére

ekkor megallitja, majd visszafelé forgatja a motort, ami megemeli az érzékels
tiiskét a tiiske és a viz kozotti kontaktus megszakaddsaig. Ezt a miiveletet
a motor percenként tobbszor elvégzi. A meghajté motort és a jeladé ,,P”” poten-
ciométert kozos tengelyre szerelték, ezért a potenciométer ellendllas-valto-
zdsa hiien koveti a vizszint viltozdsiat. A Schenk-miiszer analég elektromos
jele pontiréval regisztralhato.

Az irodalombdl ismert egyéb pérolgas-regisztralék a fentieknél joval
bonyolultabb szerkezetf(iek, sok hibalehetOséggel, ezért halézati koriilmények
kozotti meghizhaté tizemeltetésiik nagy szakértelmet kivan.

A felsorolt mér6modszereknél jobb megoldasnak igérkezik a szarvasi
agrometeorolgiai obszervatériumban készil§ parolgasregisztrals, amely
allandé vizszint-magassdgot tart a ,,szinttarté edényben”. A szinttartdshoz
sziitkséges vizadagolast igen finom felbontdsit, kiskapacitdsi  billenSedény
végzi.

A hélézati mérések szdmdra kétféle megoldas kinalkozik. Az els6nél
elektronikus szintfigyelés torténik, magnes-szelepes vizadagolassal, és a viz-
mennyiségeket billenGedény méri. Sémaja a 4b. dbrdn lathaté. Miikddési elve
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a kovetkez: az K elektronika fix bedllitast érzékels tiiskével figyeli a viz-
szintet. Ha a vizszint nem éri el az érzékels tiiskét, megnyitja az Sz magnes-
szelepet, amely viztartdlybdl vagy vizhalézatbdl a BE, billenSedényes mérén
keresztiil mindaddig adagolja a vizet, amig a vizfelszin ismét el nem éri az érzé-
kel§ tiiskét. A csapadékot a tilfolyén keresztiil a BE, billendedény méri.
A billendedényekre szerelt permanens méagnes minden iiritéskor miikodteti
ar I érintkez6t és egy impulzust kelt, amely adatgyfijtével vagy szdmlalo
jelfogéval szdmlalhaté. Minden egyes impulzushoz pontosan definidlt viz-
mennyiség tartozik. Az adagolé edény nagysigianak megvilasztisaval az
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5. dbra : Billendedényes parolgadsmérs 1. Parol- 6. dbra : Billenedényes vizszinttarté 1. Iker-

gasmérd kad, 2. Szamlals jelfogé, BEA: Bille-  billendedény, 2. Allithaté iitkoz6, 3. Cséesonk,

ndéedényes adagoléval ellatott szinttarté edény, 4. Csatlakoz6ess a tenyészedényhez, 5. Szint-

BE: Billenéedényes mérémii a tilfolyd viz mé-  tartéd talfolydess, 6. Reed-relé, 7. Permanens
résére magnes

elparolgott viz mennyiségének mérése elvileg ezred mm pontossigig is
finomithato.

Az elébbihez hasonléan miikodik az 5. dbrdn lathaté mérdérendszer is.
Ennél a megolddsnal a vizszinttartist a BHEA billenGedényes adagoléval
ellatott ,etetd edény’” végzi. Hal6zathol vagy tartalybél a varhaté maximalis
parolgéasnél tobb vizet eresztiink az eteté edénybe, és ennek mennyiségét pon-
tosan megmérjiik billenSedényes moédszerrel. A tiobblet viz a talfoly6esovon
keresztiil tavozik; ilyen médon a vizszinttartas pontos és megbizhaté. Termé-
szetesen a tulfolyén eltdvozé viz mennyiségét is megméri a BE jeli billens-
edényes mérs, a befolyé viz méréséhez hasonléan. A kiilonbség egyenld az
elparolgott viz mennyiségével. Konnyen beldthaté, hogy a tenyészedénybe,
illetve parolgdsméribe hull6 csapadék szintén a tulfolyon keresztiil tdvozik,
és értéke hozzdaddédik a ,,tuletetés” miatt levonandé viz mennyiségéhez.
Ennek a mérési médszernek nagy elénye, hogy nem tartalmaz elektronikus viz-
szintfigyel6 aramkort és méagnesszelepet, a hibalehetdségek szdma igy kisebb.
Mivel az egész berendezés egyszer( kialakitasa, ezért valészintileg hosszi ideig
zavarmentesen iizemeltethets.

Hatranya e megoldédsnak, hogy a rendszeren a varhaté maximélis parol-
gési vizveszteségnél tobb vizet kell atfolyatni a folyamatos talfolyas érdekében.
Ez azt jelenti, hogy pl. 5 m3-es tenyészedény esetében, maximélisan 10 mm
napi parolgast figyelembe véve, 50 liter viz/nap vizadagolast kell beallitani.
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A GGI méreti parolgasméréknél ez a mennyiség méar csak 3 liter/nap viz-
felhasznéalast jelent.

Az el nem parolgé viz elvezetésérdl természetesen gondoskodni kell. A viz-
felhasznalas csokkentése céljabdl a vizmennyiség vissza is vezethetd wjboli
felhasznélasra a viztarolé tartdlyba. A rendszer vizellitdsat azért célszer(i viz-
tarolé tartaly segitségével megoldani, mert igy az esetleges vizellatasi zavarok
esetén is biztosithaté a zavartalan miikodés, tovabba a vizadagolds is kony-
nyebben bedllithaté a kivant értékiire, mint hélézati kozvetlen csatlakozés
esetén. 4

A billenGedényes parolgasmérd berendezés elektronikus része a szarvasi
agrometeoroldgiai obszervatériumban késziilt, a vizadagol6 iker billenSedény
pedig, amelynek vézlatos rajzat a 6. dbra mutatja be, a Viljamsz Intézetben
(Szovjetuni6). A parolgasmérd berendezés mechanikus részének miikodési
elvét a kovetkezGkben ismertetjiik.

Az iker billenGedény (1) szimmetridja az titkoz6kon (2) pontosan beallit-
haté, és szabalyozhaté bizonyos hatarok kozott az iiritett viz mennyisége is.
A felsd csBesonk (3) a viz bevitelére, az alsé kettd koziil a 4-es szdmi az ,,etets”’
(= a tenyészedényt tapldld) cs6hoz vald csatlakozdsra, az 5-0s szdmu pedig a
szinttarté tualfolyéesdiil szolgdl. A billenSedényre szerelt és azzal elmozduléd
permanens méagnes (7) a Reed-relét (6) miikodteti. Ez a mérémfiiszer, amint azt
a mintapéldany is igazolja, egyszerii kivitel(i, viszonylag konnyen elkészit-
hetG és megbizhaté miikodés.

A billendedény 30 ml-enként iirit. Ezzel az értékkel szdmolva a GGI
méreti kadaknal 0,1 mm, az ,,A” tipusd kadnéal 0,03 mm, mig az 5 m2-es
tenyészedénynél 0,006 mm az elméletileg elérhet§ felbontds. A teljes rendszer
mérési hibaja természetesen ennél magasabb.

A billenSedény miikodési sebessége meghaladja az 1 iirités/s értéket,
ami percenként 1,8 liter, éranként 128 liter vizmennyiség pontos mérését teszi
lehet6vé. A billenSedény az ,,A” kadnal 120 mm/éra, a 4 m?-es tenyészedény-
nél 30 mm/6ra csapadékmennyiség, illetve parolgds mérésére alkalmas a fenti
pontossaggal.

A miszer kisérleti példanyat Szarvason allitottuk iizembe. Ha a préba-
tizem igazolja varakozasainkat, akkor lehet6vé vialik kutatédllomésainkon a
parolgas dinamikéjanak feltirasa rovid id8szakokra (napi menet), valamint a
digitalis adatgyfijtés, s egytttal a korszerti szamitégépes feldolgozés is.
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'IDOJARAS

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat folydirata. 83. évf. 4. szdm. 1979. julius —augusztus
Journal of the Hungarian M eteorological Service. Vol. 83 No 4. July—August 1979. Budapest

Csapadékkeitési kisérietsorozat Spanyolorszagban

WIRTH ENDRE, Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat, Pécs

A Meteorologiai Vilagszervezet —
hosszti torténete sordan elsGizben —
a VII. Meteorolégiai Vilagkongresz-
szuson (1975-ben) jarult hozza ahhoz,
hogy égisze alatt id&jarasmédositd
programot hajtsanak végre. Ugyan-
akkor hataroztak el azt is, hogy e
program elsé és legfontosabb mozza-
nata a csapadék mennyiségének meg-
novelésére iranyul6 kisérlet lesz. A ter-
vet Precipitation Enhancement Pro-
ject-nek (PEP)nevezték el. Ennek fon-
tos lépése volt az az elGadas és meghbe-
széléssorozat, amit 1979. ITI. 12— 23.
kozott rendeztek a kisérlet szinhelyén
fekvG Valladolid varosaban (és ame-
lyen e sorok iréja is részt vett).

A PEP elézményei

A VII. kongresszus egyetértett ab-
ban, hogy — kozel 30 évi kisérletezés
utéan, melyet a kiillonb6z6 orszagokban
valtakozo6 intenzitassal és sikerrel foly-
tattak — a WMO-nak aktivabb sze-
repet kell vallalnia az idGjarasmédo-
sitds teriiletén. Ennek f6 oka volt a
tagorszagok egyre siirget6bb kérése,
hogy a legilletékesebb forrasbél kap-
jak meg a kisérletekhez sziikséges in-
formaciokat és tandcsokat. Egyet-
értettek abban is, hogy bar az idGjaras-
modositds céljai kiillonbozGk lehetnek
— pl. jégesGelharitas, kodoszlatés
stb. — jelenleg a csapadék mennyi-
ségének a megnovelése latszik a leg-
inkabb siirgets feladatnak.
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A kongresszuson az az altalanos
vélemény alakult ki, hogy a csapadék-
mennyiség megnovelésének lehet6sé-
gét legjobban egy nemzetkozileg meg-
tervezett, végrehajtott és tudomanyo-
san kiértékelt kisérletsorozat képes
bizonyitani. Annak érdekében, hogy
a levont kovetkeztetéseket a szakma
széles koreiben elfogadjék, a kongresz-
szus hangsilyozta, hogy a kisérletet
maximalis gondossaggal kell el6készi-
teni, lefolytatni és elemezni. A kisér-
letnek ezenkiviil elegendSen hosszu
ideig kell tartania azért, hogy a csa-
padékmennyiségek természetes val-
tozékonysaganak ,,zajaban’ a mester-
séges beavatkozasok okozta hatdsok
statisztikailag meggy6z6 moddon le-
gyenek kimutathatok.

Ezért a PEP kezdeti fazisdban a
felhék el6forduldsianak, dinamikai és
mikrofizikai jellegzetességeinek, to-
vébbé a talajra hull6 csapadék meny-
nyiségének részletes elemzésére van
sziitkség. Ez nemecsak a kisérlet szin-
terének helyes kivalasztdsat erdsiti
meg, hanem alapot nyujt arra, hogy a
tagorszagok megitélhessék a csapa-
dékkeltésre vonatkozé sajat leheto-
ségeiket is.

Ezek a megallapitdsok voltak a
PEP létrehozasanak és az ,,Executive
Committee Panel” ezutidn kiovetkezd
tevékenységének az alapjai. A Panel
tagjai kozé a legjobb szakembereket
hivtak meg annak érdekében, hogy a
,,Project” minden lehetséges szakmai
kihatasat koriiltekintéen megvizs-



galva, a szakmai ismeretek és a tech-
nika jelenlegi szintjén elérhet6 opti-
mélis dontés sziilessék.

Az elGkészités évei folyaman nem-
csak a Panel tagjai tartottak iiléseket,
hanem a kiilonbozé teriiletek — hid-
rolégia, repiil6gép-miiszerezettség,
magvasité anyagok, kornyezeti hata-
sok stb. — ismert miivelSit is tobb-
szor osszehivtak. KErre azért volt
sziikség, hogy a PEP specidlis aspek-
tusai is kell§ stllyal szerepeljenek.
A tandcskozdsok eredményeit az
1976 —79. kozotti idGszakban 11 db.
LWMO-PEP” dokumentumban rog-
zitették.

A PEP fazisai

A PEP elsé altalanos leirasat a 3. sz.
PEP-Report tartalmazza, amelynek
cime: Plan for the Precipitation En-
hancement Project”. Ez a PEP-et ha-
rom fézisra osztotta:

— A helykivalasztas és el6készités
idGszakara (Site Selection Phase)

— A csapadék mennyiségének meg-
novelésére iranyulé kisérletre
(PEP) és

— Az értékelés periddusara.

A dokumentum szerint a kisérlete-
ket : a tulhfilt felhdk, ill. felh6rendsze-
rek magvasitasat ezistjodiddal hajtjak
végre, a jégfazis kialakuldsanak, ill.
elterjedésének meggyorsitasaval an-
nak érdekében, hogy meginditsak (ill.
megerssitsék) a  csapadékképzddés
mechanizmusat. A beavatkozasokat
repillbgéppel végzik.

A PEP alapvet? jellegzetessége lesz
a ,,randomizacié’: a kisérletek vélet-
lenszerti végrehajtisa el6re meghata-
rozott kornyezeti feltételek teljesiilése
esetén. Az eredményeket elsGsorban
a csapadékmérd halézat adatai alap-
jan kivanjak értékelni, de a statisz-
tikai elemzést fizikai megfigyelések-
kel, ill. mérésekkel tamasztjak ala,
melyek lehet6vé teszik az alkalmazott

modszerek hasznositdsat mas orsza-
gokban is.

A helykivdlasztds és elbkészités idbszaka

A PEP helyszinét harom szakasz-

ban, fokozatos megkozelitéssel — il-
letve kizarasos alapon — vélasztot-
tak ki.

Az els6 szelekcidt, a WMO-tagorszé-
goknak megkiildott el6zetes kérd6iv-
nek a valaszai alapjan hajtottak
vé%re.

gy a javasolt 18 helyszin koziil ha-
tot valasztottak ki az alabbi kritériu-
mok alapjan:

— A helyszin fizikai jellegzetes-
ségei (topografidja, homogeni-
tdsa stb.).,

— A csapadék f6bb jellegzetességei
(évi Osszeg, a csapadékos évszak
hossza, a szilard-folyékony csa-
padékok aranya stb.),

— A meteorologiai adatok Osszes-
sége (a mérések hossza, a csa-
padékmérsk teriileti siirtisége,
a rendelkezésre all6 egyéb adatok
fajtai stb.).

— Egyéb lehetségek (miiszerpark,
hirkozlés, repiilési koriilmények,
munkafeltételek stb.).

Részletesebben ezek utan csak azon
helyszinekkel foglalkoztak, ahol (leg-
alabb 40 éves sorozatok alapjan) a
3 —4 hénapig tarto esds idGszak mellett
a folyékony csapadék évi mennyisége
510— 700 mm volt és a teriileten 1000
km?-en legalabb hat csapadékmérd
miikodott.

Az évi csapadék optimdlis mennyi-
ségét a kovetkezSképpen igyekeztek
megbecsiilni: A terméshozamokat
altaldban akkor noveli meg a leg-
inkabb valamely adott csapadék-
osszeg, ha a rendelkezésre 4allé viz-
mennyiség csekély. Azonban minél
kisebb a csapadék mennyisége, rend-
szerint annal nagyobb a véaltozé-
konysaga. Ekkor viszont a randomi-
zalt kisérlet hossza nemcsak a csapa-
dékos napok kisebb szama, hanem a

231



csapadék nagyobb véltozékonysaga
miatt is hosszabb volna.

A mdsodik szakaszban miltbeli csa-
padékadatokon végzett numerikus szi-
muléaciéval igyekeztek kideriteni a
beavatkozéasok feltételezett — 10 — 20%
-os hatdsait. A szamitégépes ki-
sérleteket az ACSIRO (Australian
Commonwealth Scientific and Indust-
rial Research Organization) futtatta
és az eredmények dontéen befolyésol-
tak a tényleges helykivilasztast. (A
téma részletesebb magyardzatit lasd
pl.: Bankovi— Wirth, 1968).

Az utolsé szakaszban kutatéesopor-
tok helyszini szemléire keriilt sor,
amelyeket egyéb klimatolégiai és szi-
noptikai vizsgdlatokkal kapcsoltak
ossze. Igy a lehetséges teriiletek szé-
mat kettére: Spanyolorszigra és
Ausztralidra sikeriilt redukélni. Kz
utébbit részint a nagy foldrajzi tavol-
sag, részint az allami tdmogatéds hia-
nya miatt vetették el. Tgy 1977-ben
véglegesen az ibériai félsziget egyik
fennsikjat valasztottdk a kovetkezs
indokok alapjan:

1. A csapadékadatokon végzett sta-
tisztikai szimuldciés kisérletek ered-
ményei kielégitéek voltak.

2. Az adatok és az alapvetd meteo-
rolégiai és szakmai feltételek (ill.
egyéb, pl. repiilési lehetSségek) kielégi-
tették a kovetelményeket.

3. A kisérleti teriilet foldrajzilag
egységes volt.

A harmadik fazisban (ami 1979 — 80
els6 féléveiben zajlik) a részletes hely-
szini, ,,mikro”-, és mezoskalaja vizs-
galatokra keriil sor. Kzeket repiil6-
gépes laboratériumokkal, radiélokéa-
torral, miihold-megfigyelésekkel és sok
egyéb, specialis csapadékfizikai mérs-
miiszer (pl. automatikus cseppspekt-
rum regisztrald) segitségével hajtjak
végre. Az eredményektél — melyek
kiértékelését az amerikai csoport al-
tal Valladolidba szallitott nagytelje-
sitményi szamitégéppel folytatjak) —
végleges valaszt varnak arra a kérdés-
re, hogy a kivalasztott korzet alkal-
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mas-e a felh6k mébdositdsara és az
eredmények milyen mértékben hasz-
nosithatok mas teriileteken.

A Fkisérlet lebonyolitdsa

Magéat a PEP-et az el6z6kben is-
mertett, , feltaré” (exploratory) sza-
kasz eredményei alapjan fogjak lebo-
nyolitani. Bar természetesen ezek az
eredmények még nem ismeretesek, a
Panel maris tett néhény elézetes meg-
allapitast, melyek korvonalazzik a ki-
gérlet kereteit. Ilyenek a kovetkezbk:

— Annak a technikdnak a tesztelése,
amellyel a talhilt felh6k Bergeron-
féle csapadék keletkezési mechaniz-
musat miikodésbe hozzdk (vagy erd-
sitik) a csapadék mennyiségének nove-
1ése érdekében.

— Kzt a célt repiil6gépes (esetleg
talajgeneratoros) eziistjodid-diszper-
géalassal érik el. Felteszik, hogy a
,»magvasitas’ hatést gyakorol mind a
felhé kolloid stabilitdsara, mind azok
dinamikai allapotéra.

— A kozvetlenill , érintett” (target)
teriilet kb. 104 km?; a teljes kisérleti
teriillet (ami részben kontrollként,
részben a mellékhatdsok tanulményo-
zéasara szolgal) kb. 5.10% km?,

— A kisérlet idGtartama ot év, ami
elegendének latszik a 10—209,-0s
valtozasok statisztikailag szignifikins
kimutatéséara.

— A magvasités hatdsat talajmenti
csapadék megfigyelésekkel értékelik,
amihez azonban a jelenleginél sfirtibb
mérbhalozatot kell kialakitani.

— Arandomizalési periédus — a ki-
sérleti egység — 24 6ra lesz.

A céloknak megfelel6en a PEP nem-
csak statisztikai eredményeket, ha-
nem szémos mikro- és mezoléptéki,
fizikai jellegli mérési eredményt is
fog szolgaltatni.

Ezek szama tulsagosan nagy ahhoz,
hogy felsoroldasukat megkiséreljiik;
a jégrészecske tipusa, koncentrécidja,
a felhGalap és a felh&estics h6mérsék-



lete, magassaga, a folyékony és szi-
lard viztartalom, a felhén beliili
cseppméret eloszlasok, a radar reflek-
tivitasi értékek stb., sth. érdekesség-
képpen mégis megemlithetdk.

Az emlitett (és szdmos egyéb) fizi-
kai mérés nemcsak a statisztikai pro-
bak hatékonysagat (illetve szignifi-
kanciajat) noveli, hanem pl. a magva-
sitas és a rakovetkezd csapadék ko-
zott fenndllé okozati osszefiiggés fel-
deritésére is nélkiilozhetetlen.

A PEP értékelése

A PEP értékelése a kisérlet teljes
lebonyolitdsa utan, 1986 vagy 87-ben
kb. egy évet vesz igénybe. Ez a tevé-
kenység természetesen magatél a PEP-
t6l fiigg, amelynek operativ aspektu-
sait — pl. a magvasitasi stratégiat —
a jelenleg is foly6 mérési-el6készitési
idGszakban dolgozzak ki. fgy erre
részletes tervek csak a kovetkezd
években varhatok.
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JRODALOM

Il

MAHR JENO —VARGA-HASZONITS ZOLTAN: Az idéjaras elgrejelzése és a minden-
napi élet. Gondolat Kényvkiad6, Budapest 1978. 212 A/5 old. 4+ 32 mell. Ara 27,— Ft.

Csinos kiéllitdst konyvecske vonta magéra figyelmiinket a kényvesboltok kirakatdban az
elmult 1978-as, szeszélyes id6jarast esztendSben. Az iddsebb korosztalyhoz vartozé meteorologus
szaméra ismerdsnek tiint a cim (,,Az idGjaras és a mindennapi élet’”” — Awujeszky Lészl6 miive, a
Term. Tud. Tarsulat kiadéasa, 1933); am a kettds szerzot latva csak fokoz6ddé érdeklodéssel
vettiik kézbe a kis kotetet: Valéban 1j, s két, félig-meddig ,,els6konyves” szerzd miivével van
dolgunk. Elsé atlapozésra is azonnal megéallapithatéan olyan miivel, amelynek a mai mindennapi
élettel, a tarsadalmi termeléssel, a korszerii gazdasagiranyitéassal, s6t a népgazdasag valamennyi
agaban az iranyitok, a dontésekért, tervteljesitésért felelosok mindennapi élete szémara van
nagyon is elgondolkodtaté s megszivlelendé mondanivaléja.

Elgondolkodtaténak kell mindgsiteniink ezt a mondanivalét — elsé renden. Mert végigolvasva
a konyv igazi mondanival6jat bevezetni hivatott I. részt (Varga-Haszonits Zoltan munkéaja),
amely a maga 133 oldalan végigvezet a légkor Osszetételétsl és szerkezetének ismertetésétol
kezdve a légkorben lejatsz6dd, s egymaéassal alland6 kolesonhatasban valtozo fizikai folyamatok
rendszerén, énkénteleniil el kell gondolkodnunk azon, mily gorongyos utat kellett s kell még
megtenniink a megfigyelések (radar, miihold), s az elméleti és gyakorlati ismeretszerzés utjan
avégbdl, hogy valdségos, hit képet kapjunk a légkor tartomanyaiban végbemen6 folyamatokrol,
s megismerjiik torvényszer(iségeiket. S mindezt azért, hogy mind pontosabban lehessen el6re-
jelezni az ember minden munkéajat és tevékenységét még ma is kozvetve vagy kozvetleniil els-
segité vagy hatraltatd idGjarast.

Maésodsoron a népgazdasag kiilonboz6 szektoraiban tevékenykedd, dontésre hivatott, s meg-
bizhatdé elérejelzéseket igénylGk részérdl érezziik megszivlelendének mi, meteorologusok a kony-
vecske II. részében Mdhr Jend altal elmondottakat az idGjaras elérejelzésérdl: egyfelsl a szinop-
tikus meteorolégiat kiszolgals, az egész Fold légkorére iranyuld, hatalmas megfigyels és jelentd
rendszerrdl, masfel6l az egy-egy foldrésznyi teriilet egyidejli idGjarasat vizsgald, ezen beliil a
nagytérben uralkodé idGjarasi folyamatokat elemzd, s a légkorben foly6 valtozasokat figyelem-
mel kiséré szinoptikus meteorologiai munkarol. Arrél a tengernyi informaciot feldolgozé, anali-
zal6, valamint diagnosztizdlé munkarol, amelynek ,,végterméke” az elérejelzés; annak meg-
fogalmazasa : mi vdrhaté par 6ran, 1 —2 napon, s6t = val6sziniiséggel 1 — 2 héten beliil. A gyakorlat
mér régen megmutatta, hogy a specialis igényt kielégits, j6 el6rejelzésnek — a dontési alternati-
vék helyes kivélasztasaval — igen nagy a gazdasagi haszna. S a televizi6 ,,6t perc meteorologia’-
jabol jol ismert szerzonek itt célja a meteorologianak errél a teriiletérdl olyan attekintés nyujtasa,
amely nemcsak folkelti a figyelmet, hanem amely szdmos médszer bemutatdsdval segitséget is jelent a
népgazdasdg kilonbozd teriletein dolgozé szakemberek szamdra gazdasdgi dontéseik meghozataldaban.
Egyiittérziink a szerzével, aki ezt a feladatot nemesak érdekesnek és izgalmasnak tartja, de
legalabb annyira ,,veszélyesnek’’ is érzi, hiszen nem tagadhaté, mily béven akad buktaté egy-egy
tudomanyteriilet népszer(isitése, a Szerz6vel hangstlyozva: ,hasznosité népszeriisitése’ soran.

Az id6jaras alakuldsarél — érthet6en — mindenki beszél, véleményt formal, s6t nem keve-
sen egyéni mddszereket is dolgoznak ki az id6jaras hosszabb-révidebb ideji el6rejelzésére, anélkiil,
hogy abban a helyzetben lennének, val6jaban megalapozott véleményt alakithatndnak ki.

Kellett ez a kényv. Meggy6zidésiink, hogy nem elég csak iilni és beszélni egy tudomény
iddszer(i kérdéseirél, hanem be kell mutatni az ilyen hatalmas, nemzetkozi egyiittmiikodéssel
dolgozé tudoméanyos apparatus nyujtotta elérejelzések létrejottét és informécidtartamukat, az
informéciényereséget, az elérejelzések figyelembevételének, felhasznalasdnak modjat a gazdasig
irdnyitdsaban. Ezért merjiik javallani, hogy e kényvecskének az utolsé 40— 50 oldalat a manap-
sdg egyre tobb szinten megrendezett wvezetéképzb tanfolyamokon tanitani kellene.
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Ezzel tavolrél sem mondjuk, hogy nem érziink semmi javitani val6t a konyv egészét tekintve.
Stilusa bizony itt-ott nehézkes, ,,népszeriisit’’ miivekben nem a legelény6sebb. Féleg az elsé rész
abrai — javarészt meg nem nevezett régebbi, illusztris szerzé tankonyvébdl atvéve — gondosabb
beillesztést érdemelt volna. Am recenziénk sem vér feltétlen egyetértést. Abban azonban igen,
hogy foltétlen erénye a szerzéknek: nem akarnak illazidkat taplalni az olvaséban. Korrekt, tisz-
teletreméltéan targyilagos az allasfoglalasuk, s gy érezziik, ezt ide is kell iktatnunk: ,,Termé-
szetesen a legkedvezébb az lenne — irjdk —, ha rendszeresen kategorikus meteorolégiai elére-
jelzéseket lehetne adni. Azaz olyan meteorologiai elérejelzéseket, amikor teljes bizonyossaggal
varhato, hogy az eldrejelzett jelenség az eldrejelzett idépontban, az elérejelzett intenzitassal, az
elérejelzett helyen 1ép fel. Sajnos, ilyen eldrejelzésre csak ritkdn van lehetdség. Rendelkezésre
allnak viszont olyan eldrejelzések, amelyek egyes jelenségek meghatdrozoit valésziniiséggel vald
bekévetkezését prognosztizaljak, s ezek ésszerii kockazatvallalast tesznek lehetévé a déntést hozd
szdméra, amint azt bemutatott példaink is bizonyitjak.”” (203. old.).

S amik egyuttal a szerzék altal javasoltak hitelét is megalapozzék.

Kakas Jézsef

TAHIIUH, J1. C. (pen): IIpakTHRYM 0 YHEIEHHBIM METOaM IPOTrHO3a TIOTO/IbI
(Numerikus prognosztikai gyakorlatok). Leningrad, Gidrometizdat, 1978. 216 old.

A Leningrdadi Hidrometeorolégiai Féiskola nemzetkozileg elismert szerz6i kollektivaja L. Sz.
Gandin professzor vezetésével olyan numerikus prognosztikai példatarat hozott létre, amelynek
elsédleges célja az operativ meteoroldgiai informéaciok szamitégépes feldolgozéaséval ismerkedd
egyetemi hallgatok munkajanak megkonnyitése. Ismeretesek egy ilyen példatar osszeallitdasanak
szakmai és didaktikai nehézségei: ésszerti kompromisszumot kell taldlni a meteorologiai adatok
el6zetes feldolgozasaban, analizisében és a numerikus el6rejelzésben, ill. modellezésben alkalmazott
bonyolult elméleti és numerikus matematikai apparatus realizdldsa, valamint az oktatas lehets-
ségeibdl adédé tényezbk (szémitdstechnikai hattér, a hallgaték el6képzettsége, terhelhetdsége
sth.) kozott. Ennek megfeleléen a szerzigarda éltal osszeéllitott példatar — minimumfeladat-
ként — a hallgatok numerikus prognosztikai feladatmegoldé készségének fejlesztését, a gyakorlati
feladatok algoritmikus megfogalmazasara valé torekvés igényét és a bonyolult prognosztikai mo-
dellek elemeinek realizaldsat szolgalja.

A kényv — az el8sz6 és a jelolések listaja mellett — kilenc fejezetbdl 411, amelyekhez a vala-
szok és a megoldésok, a hasznos tudnivalokat tartalmazé fiiggelékek és az irodalomjegyzék csatla-
koznak.

Az els6 fejezet a meteoroldgiai mezék differencidlis karakterisztikdinak meghatdrozasara
vonatkozé alapfeladatokat tartalmazza. Redlis légkori adatok alapjan kell becsiilni az 6rvényesség,
a divergencia és a deformécioés tenzor komponenseinek nagységét, geopotencidl adatok alapjan
kell kiszdmitani a geosztrofikus orvényesség értékét. Az itt szereplé — teljesen elemi jellegli —
feladatok a késGbbiekben targyaland6 bonyolultabb modellek megalapozasat képezik.

A miésodik fejezetben a meteoroldgiai mezdk statisztikai szerkezetére vonatkozo példakat
talalhatunk. Mivel az egyetemi hallgatoknak ritkdn van lehetéségiik nagy mennyiségli adattal
toémeges szadmitdsok elvégzésére, a fejezetben szerepls feladatok alapvetden analitikus jellegliek
és a korrelacids fiiggvények approximéciéjara, a geosztrofikus szél komponensei korrelacids
fiiggvényének szarmaztatésara, valamint a légkori dinamika egyenleteinek nagysagrendi ana-
lizisére vonatkoznak.

A numerikus prognosztikai modellek realizalasakor elkeriilhetetlen olyan alapfeladatok meg-
oldédsa, mint a térképzésbdl szarmazé torzitési tényezo figyelembevétele, valamint — az altala-
nosan hasznalt — derékszogii koordinatarendszer kitlizése pl. sztereografikus vetiiletli térké-
peken. Mar elvi jelentéségli a felszin egyenetlenségeihez, ill. a légkori folyamatok fizikai termé-
szetéhez igazodé wertikdlis koordindtdk alkalmazésa és a megfelel6 transzformécios egyenletek
szarmaztatasa. Ezen témakorok egyszer(i feladatai a harmadik fejezetben szerepelnek.

A negyedik fejezet a kvdzigeosztrofikus prognosztikai modellek jellemzé feladataival foglal-
kozik. A tehetetlenségi (Rossby-féle) hullamok fazis- és csoportsebességének, valamint a hullamok
méas paramétereinek meghatérozasara vonatkozé példak vezetik be a fejezetet. Gazdag példa-
anyag vonatkozik a barotrép érvényességi egyenlet hatasfiiggvényekkel és iteracios eljarésokkal
torténé megoldéaséra és az idébeli véges-differencia sémék alkalmazaséra. Az integralis invarian-
sok (atlagos kinetikus energia és atlagos ensztrofia) meghatéarozasa elésegiti a légkori folyamatok
integréalis mérlegének jobb megértését. A fejezetet zaré — a baroklin kvazigeosztrofikus modellek-
nek szentelt — pont igényesebb feladatai a numerikus modellezés kozvetlen gyakorlatdba vezet-
nek at.

Az otodik fejezet a nem geosztrofikus prognosztikai modelleket tdrgyalja. Bevezets részében
egy fontos feladatkor, a balansz-egyenlet ellipticitasanak kérdése szerepel, amely kozvetleniil
kapesolédik az dramfiiggvénynek a divergencia egyenletb6l torténé meghatarozasahoz, majd a geo-
potencidlnak az dramfiiggvény értékei segitségével térténd elballitdsahoz. Végiil az ageosztrofikus
barotrop modellek révén keriilnek sorra az eltolt-rdcsok kérdéseit érinté feladatok.
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A hatodik fejezet feladatai a sebesség vertikalis 6sszetevGjére, a turbulens viszkozitas és oro-
grafikus akadalyok &ltal létrehozott vertikalis sebesség-komponensekre vonatkoznak.

A numerikus modellezés és prognosztika gyakorlatiaban a kiinduldsi mezdék racspontbeli
értékeit interpolaciéval allitjuk els. A polinomidlis és optimalis interpolaci6 egyes lépéseire vonat-
kozé feladatok képezik a hetedik fejezet targyat. Itt kiilon didaktikai hangsalyt kapnak az allo-
masok kolesénos elhelyezkedésébdl, az tn. arnyékolasi hatasbdl eredd problémakra vonatkozé
példak.

Minden meteorolégiai tevékenységnek szerves részét képezi a beérkezett mérési eredmények
rendszerezése, ellendrzése és esetleges javitdsa. Ez a helyzet az operativ numerikus prognoszti-
kéban is, ahol a kiindulasi adatokat automatikus (szdmitégépes) ellendérzésnek vetik ala. A nyol-
cadik fejezet elsd részében a sztatika alapegyenletének ellenérzési feladatokra valé alkalmazéséra
talalunk példakat, a fejezet tobbi részében pedig az optimaélis interpolacié moddszerének verti-
kélis és horizontalis kontrollra médositott valtozata nyer alkalmazast, majd az ellenorzési eljara-
sok szintézisével lehetévé valik a kiinduldsi informécié részletes ellenérzése és javitasa.

A kilencedik fejezet feladatai segitségével sok hasznos gyakorlati fogist (izovonalak szamité-
gépes rajzolasa, elérejelzések bevaldsi kritériumainak szdmitésa, geosztrofikus szélmezében ré-
szecskék trajektoridinak meghatarozasa) példék segitségével ismerhetiink fel.

A példatar terjedelmileg is jelentds részét olelik fel a feladatok és megoldasok. Bar a nehe-
zebb feladatoknél azonnali utmutaté kénnyiti a megoldést, a gyakran blokkdiagram vagy szami-
toégépes program forméjaban megfogalmazott valaszok révén a hallgatd egészen kozel keriil a
meteoroldgia ezen 4géanak metodikai fogasaihoz.

A feladatgy{ijtemény teljességéhez a két fiiggelék lényegesen hozzajarul. Egyrészt fontos fizi-
kai allanddkat, adatokat tartalmaznak, mésrészt olyan részletes leirast adnak a Szovjetunioban
nagyon elterjedt és az oktatasban altalanosan hasznalt M-20 tipusu szamitogéprél és annak ope-
réacios rendszerérdl, hogy az ALGOL programozéasi nyelv ismeretében (ez kiilon szemeszter targyéat
képezi) azonnal megkezdheté a feladatok szamitégépes megoldasa.

Az irodalomjegyzék — hét hivatkozasdval — csak a kozvetleniil felhaszndlhaté tankonyvek
felsorolasara szoritkozik.

Nem kétséges, hogy az 1ij szovjet meteorolégiai oktatés szemléletében szakmailag és didakti-
kailag egyaréant igényesen osszedllitott példatar megérdemli a magyar egyetemi oktatok és hall.

gatok figyelmét. Dévényi Dezsé

3AMIIEB, B. A.—A. A. JIETOXOBUY: IIpugopsl iIs HECTEIOBAHUA TYMAHOB I
00JIAK0B M M3MEPEeHHe BIAKHOCTH (Mdiszerek a kidok és felhdk kutatdsdra és a légnedvesség
mérésére). Gidrometeoizdat, Leningrad, 1970. 256 oldal, 103 dbra, 45 téblizat a szévegben és
kiilon 23 oldal tablazatmelléklet.

A Szovjetuniéban a kodok miszeres kutatdsa mar 1934-ben, a felhdké pedig 1939-ben meg-
indult. A konyv a jelenleg hasznalt felh6fizikai miiszerek ismertetésével foglalkozik, kiilon kitér
a mesterséges kodok problémaira, a természetes eredetii kodok szétoszlatdsanak kérdéseire,
valamint a légnedvesség pozitiv és negativ hémérsékleteken valé mérésére. Ismerteti a miiszerek
kalibralaséra hasznalt eljardsokat is. Targyalja azt a hatést, amelyet a felh6k folyékony viztar-
talma a légsugéarhajtasi repiillégépek motorjaira kifejt. Részletesen foglalkozik egy 1j konden-
zécids tipust termohigrométerrel, amely a levegs hémérsékletének és nedvességtartalmanak egy-
idej{i mérésére szolgal a szélséséges hdmérsékleti tartomanyokban, ugymint -+ 50 és 70 Celsius-
fok kézott, valamint —50 és — 60 Celsius-fok kozott. A konyv kiilonos figyelmet szentel a felhd-
fizikusok miiszertani igényeinek, akik mesterséges idébefolyésolasi kisérletekkel foglalkoznal.

1. fejezet: Miiszerek a repiil6géprdl végzett felhSkutatasok széméra (beleértve azokat a mi-
szereket is, amelyek a felh$ kornyezetének vizsgalatara szolgdlnak). 2. fejezet: Miiszerek a termé-
szetes és mesterséges eredeti kodok komplex médon valé vizsgalatara, (kiilon pontban foglal-
kozik a hofelszin kozelében végzett nedvességmérés problémajaval). 3. fejezet: A felhdk és a sza-
bad légkor miiszeres kutatdsdnak néhany eredménye. Ez a fejezet a kovetkezs probléméakat tag-
lalja: Villamos to6ltési és semleges cseppfolydsoddsi magvak téménységeloszlasa a felhékben
és a felhSkon kiviili térben; a vizcseppek eloszlasa a fiiggdleges tipusu felhGkben; a felhék viz-
tartalméra vonatkozé mérések eredményei; a felhviz hatasa a légsugarhajtési repiilégépekre ;
fiiggbleges légadramlasok a talajkozeli levegérétegben ; hGmérsékleti oszeillacié a felh6kben, a sza -
bad légkérben és a talajkézeli rétegben ; h6mérsékletmérés a szabad légkorben. 4. fejezet: A miisze-
rek kalibrilasa és miiksdésiik ellendrzése.

A munka fiiggelékébdl kiemeljiik a vizgdz telitési nyomésainak korszer(i tablazatat (232 —237.
oldal), amely tizedfokos hémérsékleti kozokre adja meg a millibarokban kifejezett telitési nyo-
mést minusz 79 foktél plusz 100 fokig terjedd tartoményra.

A munkéhoz csatolt irodalmi jegyzék 147 szovjet és kiilfoldi hivatkozast tartalmaz.

Aujeszky Lidszlo
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KRONTKA

A METEOROLOGIAI VILAGSZERVEZET VIll. KONGRESSZUSA

A Meteoroldgiai Vilagszervezet (WMO)
legfels6bb szerve, a kongresszus — mint isme-
retes — négy évenként ul Gssze Genfben, a
szervezet székhelyén, hogy a Vilagszervezet
tevékenységének {6 iranyvonalait a kévetkezd
négyéves id8szakra megszabja.

A VIII. meteorolégiai vilagkongresszus
1979. 4prilis 30. és majus 26. kozott zajlott le
a genfi nemzetkdozi konferencia-kézpont épiile-
tében, kozel 6tszaz résztvevével. A WMO 149
tagja koziil 129 kiildéttei, valamint 30 nemzet-
kozi szervezet képviseli és meghivott szak-
érték voltak jelen. Az {innepélyes megnyitén
a vendéglaté orszag részérél H. Hurlimann, a
Svajei Allamszovetség elnoke iidvozolte a
résztvevéket.

A Magyar Népkoztarsasdgot négytagua kiil-
dottség képviselte: Czelnai Rudolf, az OMSZ
elnoke, a kiildottség vezetéje, Tolgyesi Istvan,
az OMSZ csoportvezetdje, Starosolszky Odin,
az OVH VITUKI II., Vizépitési Intézetének
vezetSje és Lakatos Andrds, a genfi magyar
misszié harmadtitkéra.

A plenaris tiléseken a WMO 4ltalanos sza-
balyzatanak megfeleléen a Vildgszervezet
elncke, M. F. Taha (Egyiptom) elnékélt. A na-
pirendi pontok tébbségének részletes megvita-
tésa két munkabizottségban, illetve az ezek
altal létrehozott albizottsdgokban folyt le.
Az éltaldanos, pénzigyi és jogi kérdésekkel,
valamint a szakmai egyiittmikodés, oktatés
és képzés problémdival foglalkozé munka-
bizottsig elncke E. Lingelbach (NSZK), a tudo-
ményos és szakmai témakat, s az 1980 —1983-
as id6szak koltségvetését targyal6é bizottsag
elnéke pedig C. A. Abayomi (Nigéria ) volt. Ez
utébbi munkabizottsiag alelnékévé Czelnai
Rudolfot, az MNK Meteorolégiai Szolgilati-
nak elnokét valasztottdik, aki igy néhany igen
fontos tudomanyos kérdés (pl. a kézos WMO/
ICSU vn. globalis légkirkutatasi program, az
idbjarasmodositast program stb.) targyaldsindl
elnokalt.

Az aldbbiakban réviden ismertetjiik a kong-
resszus dontéseit, a napirendi pontok sorrend-
jében,

1. Tudomanyos és szakmai programok

Meteorolégiai vildgszolgalat (W W W ). Mig a
kongresszus hangstlyozta, hogy ez a vilag-

szervezet alapveté fontossigi programja,
amelyre az egyéb programok végrehajtdsdhoz
is elengedhetetleniil sziikség van, azt is meg
kellett allapitania, hogy a WWW fejlédése az
utébbi években elmaradt a tervezettdl, f6leg a
tagorszagok gazdasagi-pénziigyi nehézségei
miatt. Ezért a WWW-rél hozott hatérozatok
kiilénleges hangsullyal hivjak fel a WMO tag-
jait az 1980 —1983-as idGszakra elfogadott
WWW-terv megvalésitasara. A terv ij vondsa,
hogy a korabbiaknél konkrétabb médon haté-
rozza meg a rendszer f6 Gsszetevéin, elsdsor-
ban a globdlis megfigyelési és tavkizlési rendsze-
reken belil elérendé célokat (pl. megadja az
tjonnan létesitendd szinoptikus dllomésok és
tavkozlési vonalak szdmét).

Hosszi vita folyt arrél, hogy mi legyen a
szélsebesség jellemzésére szolgilé hivatalos

‘WMO-egység. Mar 12 éve érvényben van ui.

egy olyan kongresszusi hatdrozat, amely elv-
ben a m/s egységes bevezetését célozza, ezt
azonban mindeddig nem sikeriilt megvalési-
tani; els6sorban azért, mert a Nemzetkozi Pol-
gari Repiilési Szervezet (ICAO) a csomd hasz-
nalatét elengedhetetlennek tartotta. Az ugy
most tovabb bonyolédott azzal, hogy az ICAO
a km/h egység Altalanos bevezetését vette
tervbe. A résztvevék nagy tébbsége egyetér-
tett abban, hogy egyetlen egységet kell hasz-
nalni a nemzetkozi operativ adatcserében,
ezért a kérdést a WMO illetékes testiiletei az
ICAO-val és més nemzetkézi szervezettel
egyiitt tovabb tanulményozzik.

A légnyomés egységével kapesolatban egy-
értelmli dontés sziiletett: Mind az operativ,
mind pedig a kutatémunkaban a millibarral
egyenértéki hectopascal-t fogadta el a kongresz-
szus. Az 4j egység bevezetésének a hataride-
jét a végrehajté bizottsag tizi ki az ICAO-val
és az érdekelt szakbizottsigokkal (CAeM,
CBS) torténé megbeszélés utdn.

A meteorologiai vildgszolgilattal Gsszefiig-
gésben targyalta és hatdrozta meg a kongresz-
szus a trépusi ciklonokkal kapesolatos program
feladatait. Ennek a programnak a keretében
Japan kezdeményezésére sor kerill egy ,.opera-
tiv tajfun-kisérletre’” (TOPEX) is a Csendes-
beedan nyugati részén.

Alkalmazast és kornyezeti program. A repii-
1ési és a tengerészeti meteorolégia terén a WMO
folytatja hagyomdnyos tevékenységét. Meg-
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kiilonboztetett figyelmet fordit a  viladg-
szervezet a meteorolégia mezégazdasagi alkal-
mazasaira és a sivatagosodas elleni védekezés
tamogatéasara. Ugyancsak hangsalyozta a kon-
gresszus a meteorolégia fontossagat a nap- és
szélenergia felhasznalasédnak el6mozditasaban.
Ezzel kapesolatban sugarzisi és szélsebesség-
térképek készitését vette tervbe; a sugarzasi
térképek elkészitésében varhatéan donté szere-
pe lesz a mi meteorolégiai szolgalatunknak, és
elSallitdsdban a Kartogrifiai Vallalatunknalk.

A kongresszus megerdsitette és Gj hataro-
zatban rogzitete a WMO-nak el6z6 iilésén el-
fogadott irdanyvonalat a kérnyezetszennyezd-
dés elleni harcban betdltendd szerepérél. Elis-
merését fejezte ki az iilés az OMSZ Légkor-
fizikai Intézetében a WMO-val és az UNEP-
pel egyiittmiikédésben rendezett légszennye-
z6dés-mérési tanfolyamok j6 eredményeiért is.

Kutatasi és fejlesztési program. Ezen a 6
programon belill a kévetkezs specidlis kuta-
tési programokat dolgozta ki és fogadta el a
kongresszus:

— Rovid, kozép- és hosszu tavua elbérejelzés,

— Trépusi meteorolégia,

— Nap—Fold fizika meteorolégiai vonat-

kozésali,

— IdGjarasmoédositas (jégesGelhéritas és csa-

padéknovelés).

A csapadéknévelési program kidolgozdasanak
tervét mar az 1975-ben tartott VII. kong-
resszus elfogadta. A terv szerint a végrehajtan-
do kisérlet és annak kiértékelése tobb évet vesz
igénybe, és dont6 szerepe lesz a mesterséges
csapadékkeltés, ill. -novelés lehetéségeinek
tudomdanyos megitélésében. A VIII. kongresz-
szus ezért kiilénleges jelentdséget tulajdonitott
ennek a programnak és a WMO a legnagyobb
prioritast érdemlé tevékenységei kozé sorolta.

Részletes emlitést érdemel a WMO/ICSU glo-
balis légkorkutatasi programja (GARP). Mint
ismeretes, az errdl szélé egyezményt 1967-ben
irtdk ald, s azéta ez tekinthet6 a WMO leg-
nagyobb jelent6ségii kutatdsi programjanak.
E program els6 f6 célkitizéséhez, az idéjarasi
folyamatok alaposabb megértéséhez a kulesot a
jelenleg foly6é tun. globalis idéjardasi kisérlet
adatai szolgaltatjik; ezek tudomanyos kiérté-
kelése lesz a GARP-on beliil az elkévetkezd
évek f6 feladata. A masodik f6 célkitlizés az
éghajlatot formdalé tényezék jobb felderitése.
Ennek megvalésitisira Gj egyezményt kot a
két szervezet (lasd az éghajlati vilagprogram
alatt).

Meg kell még emliteni, hogy a kongresszus
a GARP alprogramjaként ismerte el a nagy
heg ységekidéjarast médositod hatasinak vizsgda-
latéara tervezett kutatdsi programot, amelynek
kisérleti részét az Alpok kérzetében ALPEX
néven hajtjik végre az érdekelt orszagok.

A miiszerek és megfigyelési mdodszerek fej-
lesztésének jelentéségét hatarozatban ismerte
el az iilés.

Eghajlati vildgprogram. A megelz5, VIL.
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kongresszus egyik hatarozatédban azt a felada-
tot tilizte a végrehajté bizottsag és a fétitkar
elé, hogy az érdekelt mas nemzetkozi szerve-
zetekkel egyiittmiikédve dolgozzon ki részle-
tes tervet az éghajlat fokozottabb tanulméanyo-
zasara. Ezt a feladatot teljesitették: Négyévi
intenziv tervezé munka koévetkezett, amely-
nek fontos éllomdsa volt az 1979 januarjaban
megtartott éghajlati viligkonferencia, s amely-
nek eredményeképp a VIII. kongresszus el-
fogadhatta az éghajlati vildgprogramot (World
Climate Program, WCP), mint a WMO egyik
f6 programjat. Ennek dsszetevii a kovetkezd
részprogramok :

— éghajlati adatprogram,

— éghajlati alkalmazasi program,

— az éghajlati hatdsok tanulményozasinak

programja,

— az éghajlatvéltozisok és -valtozékonysig

kutatdsanak programja.

A kongresszus hangstlyozta, hogy bar a
WCP a WMO iranyitasaval valésul meg, az
éghajlat kérdéseinek tanulmanyozisiban a
meteorolégian kiviil is tébb tudominyag is
érdekelt, hatasai pedig kiterjednek az emberi
tevékenység szinte minden teriiletére. Ezért
sziikséges, hogy a programban mds nemzetkozi
szervezetek (FAO, Unesco, UNEP, WHO,
ICSU stb.) részt vegyenek. Az ICSU f6leg az
éghajlatkutatasi programba kapesolédik be,
az e téren megvaldsitandé egyiittmiikodés rész-
leteirdl kiilon egyezmény jott létre a két szer-
vezet kozott. Igen jelentds lesz ezenkiviil az
UNEP hozzajarulasa az éghajlati hatédsok ta-
nulméanyozasanak programjéhoz.

Hidroldgiai és vizgazdalkoddasi program. Ha-
tarozatot fogadott el a kongresszus az operativ
hidrolédgiai program keretében megvalésitandé
hidrolégiai operativ tibbfeladatie alprogramrol
(HOMS), amelynek célja a gyakorlati munkéa-
ban szervezetszertien hasznalt hidrolégiai tech-
nolégia szervezett atvitele.

A hidrolégiai szolgalatok egymaskozti, vala-
mint a meteoroldgiai szolgalatokkal valé egytitt-
mikdédésével kapesolatban a kongresszus ugy
dontott, hogy az operativ hidrolégiai tandcsadé
bizoltsagot megsziinteti, illetve a regiondlis bi-
zottsagok elnokei mellé kijelslendd hidrolé-
giai tandcsadokkal helyettesiti. Ezek a tanacs-
adok részt vesznek majd a végrehajté bizott-
sagnak olyan iilésein, ahol a hidrologiai és viz-
gazdalkodési programot érinté leglényegesebb
kérdésekrdl dontenek.

A vizgazddlkodasi fejlesztési programrél ho-
zott hatdrozat az ENSZ viziigyi konferenciija
hatarozataibdl ered6 kotelezettségeket, vala-
mint a vizellatdssal, az energiagazdéalkodassal
és  a  kornyezetszennyezOdéssel kapesolatos
hidrolégiai vonatkozisu feladatokat rogziti.

Az egyik plendris iilésen hossza vita alakult
ki arrél a hatdrozati javaslatrdl, amely az
IMO-dij mint4jara évenkénti hidrolégiai dij
létrehozasat javasolta. Ezt a javaslatot végiil
a kongresszus elvetette, és Ggy doéntétt, hogy



a meglevé IMO-dijat terjeszti ki a hidrolégia
terén végzett kimagaslé tudoményos és szer-
vezd munka elismerésére.

A Szakmai szabalyzat (Technical Regulations)
mddositasa. Lényegesebb moédositasra csak a
szabalyzat III. kotetében (Hidrolégia) keriil
sor, féleg a leolvasasi pontossigra, az ISO egy-
ségek bevezetésére és a folyadék-sebességmérék
hitelesitésére vonatkozéan. Ezeknek a médosi-
tasoknak pontos szévegezését egy munka-
csoport Starosolszky Odon elndkletével készi-
tette el.

Az egyéb mddositasok koziil emlitésre mélto,
hogy a pirheliometrikus méréseket az ij WRR
(World Radiometric Reference) skéalaban kell
kifejezni.

A médositott szabdlyzat 1980. julius 1-én
1ép életbe.

A WMO tudomdnyos és szakmai szervezeté-
nek felillvizsgdlata. A szakbizottsigok elnokei-
nek jelentése nyomén a kongresszus arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy siirgés sziikség
van a vildgszervezet szakbizottsigai, regio-
nalis bizottsdgai és egyéb szervei munkdjanak
jobb ésszehangoléséra. Masrészt a WMO egész
szervezetének és miikodésének feliillvizsgalatat
is sziikségesnek latta a kongresszus, hogy ha
sziikséges, a kévetkezd iilésen lényeges szerve-
zeti valtoztatdsokat is tehessen a vildgszerve-
zet hatékonységanak javitdsa céljabél. Mind-
két emlitett feladattal a végrehajté bizottsagot
bizta meg a kongresszus.

I1. Szakmai egyiittmiikidés

A Lkongresszus Attekintette a kiilonb6z6
segélynyujtasi formak (UNDP, VAP stb.) ke-
retében az 1975 —1978-ban a WMO révén nyuj-
tott tAmogatést : megelégedéssel allapitotta meg
hogy a teljes tdmogatas Osszege a megel6z6
négyéves idbszakhoz képest kb. 659%,-kal nétt,
és tobb mint 55 milli6 dollart tett ki. Nem ke-
vesebb, mint 110 orszdg részesiilt valamilyen
formdban e programokbdl nyujtott tamoga-
tésban.

A szakmai egyiittmiikédés tovabbi erdsi-
tésére tébb hatérozat sziiletett. Ezek térgya:
Az egylittmiikédés Gsszehangolésa nemzeti és
regiondalis szinten, szakért6k kiildésének szor-
galmazisa, a WMO részvétele az UNDP-ben,
a fejl6dé orszédgok egymis kézti egytlittmiiks-
désének elésegitése, és a WMO sajat onkéntes
egytittmiikodést  programja (VCP, koribban
VAP).

Megjegyzendd, hogy 6szténdijak kéltségének
fedezésére a WMO rendes koltségvetésébdl is
felhasznéalhaté egy bizonyos Gsszeg, a kongresz-
szus jovahagyésaval. A fejlédé orszdgok kép-
visel6i siirgették, hogy a WMO, més nemzet-
kozi szervezetekhez hasonléan, nagyobb 6ssze-
get irdnyozzon el6 a rendes koltségvetéshol
segélynyujtési célokra; a nagyobb koltség-
vetési hozzajaruldst fizeté orszagok viszont
azt szorgalmaztdk, hogy elsésorban a rendelke-

zésre 4ll6 segélyprogramok lehet8ségeit kell
a legnagyobb mértékben kihasznalni. Végiil a
kongresszus tgy doéntott, hogy a rendes kolt-
ségvetés kb. 29;-4t, 1,4 millié dollart lehet 6sz-
tondijak finanszirozasara forditani.

III. Szakemb rképzés

Béar ebben a kérdésben vita nem alakult ki,
mégis ez volt az a napirendi pont, amellyel az
illetékes munkabizottsag a leghosszabb ideig
foglalkozott. Kiilonésen sok felszélalé hangoz-
tatta a szakemberképzés donté jelentdségét
minden més program szémadra, s a fejlédé or-
szdgok képvisel6i ennek fontossigit még a
meteorolégiai vilagszolgalaténél is nagyobbnak
tartottak, hangsilyozva, hogy ennek a kolt-
ségvetésben is tiikkrozédnie kell. Az elfogadott
hatarozat a hagyoményos formét koveti, és
felsorolja azokat a médokat, ahogyan a Vil4g-
szervezet a szakemberképzést elGsegitheti:
nemzeti és regiondalis kozpontok erdsitésével,
kiadvanyok, szemindriumok és konferencidk
szervezésével stb.

1V. Regiondlis program

A kongresszus elvben hozzajarult ahhoz,
hogy a WMO kiilonb6z6 foldrészeken — elsé
1épésként Dél-Amerikdban és Afrikdban, ké-
s6bb pedig Azsidban — regiondlis hivatalokat
létesitsen, titkarsagi személyzettel. Ennek pénz-
tigyl kihatédsa azonban lényegében a néhény
fényi személyzettel kapesolatos koltségekre
korlatozédik, mivel a hivatali helyiségekrél, a
berendezésrél és ezek tlizemeltetésének koltsé-
geir6l a vendéglaté orszagok gondoskodnak.
A latin-amerikai hivatalt Paraguayban allitjak
fel, az afrikainak a helyét még nem dontétték el.

V. Egyéb programok, egyiuttmiikidés az ENSZ-
szel és mds szervezetekkel

A kovetkezd négyéves idGszak konferencia-,
kiadvéany- és tajékoztatisi programjanak irdny-
elveit is meghatdrozta a kongresszus; ezek nem
térnek el a koradbbi idészak politikdjatol.
Ugyantgy nincs valtozés az ENSZ-hez vald
viszonyban sem: a WMO a sajat tevékeny-
ségét érinté ENSZ-hatarozatokat a tovab-
biakban is igyekszik teljesiteni.

Folmeriilt az a kérdés, hogy a WMO 4at-
vehetné-e a Nemzetkozi Szeizmolégiai Kozpont
tevékenységét. A tagorszédgok tobbségének
allaspontja alapjan a kongresszus ezt a lehet6-
séget elvette. A WMO azonban tovabbra is
segitséget nyujt a kozpont tevékenységéhez
azzal, hogy tavkozlési csatorndin szeizmol6-
giai adatokat is tovabbit.

VI. Az 1980 — 1983-ra sz6l6 kiltségvetés

A f6titkar koltségvetési javaslata mintegy
100 millié US dollér felhasznélasit vette terv-
be. Az éltaldnos nemzetkozi pénziigyi helyzet
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nehézségeit figyelembe véve, a kongresszus az
eredetileg javasolt program redukélisa révén
74,4 milli6 US dollaros koltségvetést hagyott
jova. Az egyes évek koltségvetésének jova-
hagydsat a kongresszus a szokésnak meg-
feleléen a végrehajté bizottsigra bizta. Meg-
jegyzendd, hogy a kongresszus hosszabb id6
utan ismét valtoztatott a tagorszidgok hozzé-
jaruldsat meghatérozé skalan. Az 1Gj skéla
szerint kiszabott hozzijaruldsi egységek szama
(minden orszigra vonatkozéan) két részbdl
tevédik Ossze: 1. az el6z6 négyéves idészakra
érvényes egységek szaméanak a fele, 2. ugyanez
megszorozva egy olyan tényezével, amely azt
fejezi ki, hogy az illetd orszdg ENSZ-beli hozzé-
jaruldsa szdzalékosan hogyan véltozott 1975
és 1979 kozott. Orszagunk szempontjabdl nem
jelent lényeges viltozast ez a rendszer-mddo-
sitas.

VII. Altaldnos és jogi kérdések

A WMO alapokményaban (Convention) egy
valtoztatast fogadott el az iilés: Tekintettel
arra, hogy a tagorszigok szdma az utébbi évek-
ben tovabb emelkedett (jelenleg 149), a végre-
hajté bizottsig vélasztott tagjainak szaméat
14-r6l 19-re médositotta. A végrehajté bizott-
sag taglétszama igy 29-re emelkedett.

Tébb médositas tértént az Altaldnos szabaly-
zat (General Regulations) szévegében. Tébbsé-
giik inkédbb csak formai jellegi. Emlitésre
méltod azonban az a valtozas, amely a korabbi
meteorologia és klvmatolégia specialis alkalmaza-
sainak bizottsdga (Commission for Special
Application of Meteorology and Climatology,
CoSAMC) nevében és feladatkérében tortént.
A ,,meteoroligia és klimatoldgia’ félrevezetd
kapesolatot elkeriilve, a testiilet angol nevét
,,Commission for Climatology and Applica-
tions of Meteorology”’-ra véltoztattik, aminek
magyar megfelelje: klimatolégiai és alkalma-
zott meteoroldgiai bizottsdg lehet. Feladatkoré-
nek a megfogalmazasa egyrészt tisztézza a bi-
zottsag szerepét az éghajlati vildgprogramban,
masrészt pedig elkeriili a korabbi atfedéseket
az alaprendszerek bizottsiga és a légkortudoma-
nyok bizottsiga ténykedésével. Ezzel a kérdés-
sel kiilon munkacsoport foglalkozott Czelnai
Rudolf elnékletével ; a problémak tisztazisahoz
nagyban hozzijarult a kongresszus elé terjesz-
tett magyar dokumentum is.

Fontos valtozast jelent az is, hogy az arab
nyelvet is hivatalos és munkanyelvként fogad-
tak el, igy a kongresszus és a végrehajto bi-
zottsag iilésein a tolmAcsolds mar 6 nyelvre
terjed ki: angol, arab, francia, kinai, orosz és
spanyol.

VI111. Tudomanyos elbaddasok
A hagyominyos IMO-eléadast B. Bolin

(Svédorszag) tartotta az éghajlat és a bioszféra
kolesonhatésairdl. Ezenkiviil el6adédsok hang-
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zottak el a trépusi meteorolégia targyksérébdl,
valamint a nap- és a szélenergiaval kapcsolatos
meteorolégiai kérdésekrol.

IX. Valasztasok és kinevezések

A WMO elnokének, alelnskeinek és a végre-
hajté bizottsag tagjainak megvélasztdsa utdn
a WMO ,tisztikardanak’ 0j osszetétele a ko-
vetkezé: Elnok: Dr. R. L. Kintanar (Fiilop-
szk.), I. elndkhelyettes C. A. Abayomi (Nigé-
ria), II. elnékh. Prof. Ju. A. Izrael (Szovjet-
unio), IIl. elnokh. J. E. Echeveste (Argentina);
a végrehajté bizottsdg tovabbi tagjai:
a hat regiondalis bizottsag elnoke, nevezetesen S.
Mbele-Mbong (Kamerun), A. G. J. Al-Sultan
(Irak), V. L. Gomez (Ecuador), S. Aguilar An-
guiano (Mexikd), Ho Tong Tuen (Malaysia),
R. Czelnai (Magyarorszig) és 19 vdlasztott tag :
A. Andrade (Angola), C. H. Arias (Kolumbia),
G. S. Benton (USA), A. E. Collin (Kanada),
P. K. Das (India), N. A. Gbeckor-Kove (Gha-
na), A. W. Kabakibo (Sziria), S. Kubota
(Japan), K. Langlo (Norvégia), E. Lingelbach
(NSZK), B. J. Mason (Egyesiilt Kiralysag),
R. Mittner (Franciaorszag), J. K. Murithi
(Kenya), C. Padilha (Brazilia), R. Rahma-
tullah (Pakisztdn), M. Seck (Szenegal), M. F.
Taha (Egyiptom), Wu Xueyi (Kina), J. W.
Zillman (Ausztralia).

Valtozas tortént a vilagszervezet f6titkdari
posztjan is. A kongresszus az 1980. januar 1-én
kezd6d6 négyéves iddszakra A. C. Wiin-
Nielsent (Dénia) nevezte ki fétitkérrid. Ennek
kapesan sok kiildott rendkiviili elismerését
fejezte ki D. A. Davies-nek, aki kozel 25 éves
fotitkari tevékenységével eléviilhetetlen érde-
meket szerzett a viligszervezet fejlesztésében,
s ezaltal a nemzetkozi egytittmiikodés ligyéhez
is nagyban hozzajarult. A kongresszus hatdro-
zatban mondta ki, hogy Dr. Davies-nek megbi-
zatésa lejartdval az ,,6rdemes fotitkar™ (,,Sec-
retary-General Emeritus’) kitiinteté cimet

adomanyozza. Télgyesi Istodn

2.

A METEOROLOGIAI VILAGSZERVEZET
VEGREHA|TO BIZOTTSAGANAK XXXI. ULESE

A kongresszuson megvalasztott, 0j Ossze-
tételli végrehajté bizottsag elsé iilése a négy
hétig tarté kongresszus utéan a hagyomanyok-
nak megfeleléen csak 6t napig (majus 28 —ja-
nius 1.) tartott. Az iilés f6 feladata az volt,
hogy a kongresszus dontéseivel Gsszhangban
meghatarozza a Vilagszervezet 1980. évi
programjat és koltségvetését. (A jovahagyott
koltségvetési osszeg 17 495 000 dollar.) Ezen-
kiviil az iilés csak az olyan halaszthatatlan
adminisztrativ intézkedéseket tette meg, mint
példaul a WMO kiilénb6zd testilleteinek az el-
mult évben megtartott iiléseivel kapcsolatos



dontések, és a VIII. kongresszus Altal siirgds-
nek itélt feladatok iigyében az elsd lépések (pl.
a vb két 4j munkacsoportjanak létrehozisa a
vilagszervezet tudoményos-szakmai tevékeny-
ségének és szerkezetének felulvizsgalatira).

Ki kell emelni azt a hatarozatot, amelyik az
alaprendszerel  bizottsaga 4ltal javasolt 1j
SYNOP kéd bevezetésének idépontjaul 1982.
januar 1-ét tiizi ki.

A WMO legmagasabb kitiintetése az éven-
ként odaitélt IMO-dij (a WMO el6dje, a Nem-
zetkozi Meteorolégiai Szervezet = Internatio-
nal Meteorological Organization emlékére).
Az 1979. évi IMO-dijjal a végrehajté bizottsag
H. Landsberg professzort (Egyesiilt Allamok),
a vilig egyik legnevesebb éghajlat-tudésat
tiintette ki. 2 . :
Tolgyesi Istvan

X

ELSO ALKALOMMAL ADTAK KI
A RONA ZSIGMOND-DIJAT

A Magyar Meteorolégiai Tarsasag Roéna
Zsigmond Ifjusigi Kérében 1979. mAjud 17-én
tinnepélyes esemény tanti lehettiink. Réna
Zsigmond csalddtagjainak jelenlétében Kérs
Menyhért, az. MMT elnékhelyettese adta at a
Roéna Zsigmond emlékére alapitott dijat Prd-
ger Tamdasnak, az ELTE Meteorolégiai Tan-
szék fiatal adjunktusdnak, eddigi tudoményos
tevékenységének elismeréseként. Ezt kovetSen
Prager Tamés ,,Mezo-skaldju légkiri folyama-
tok elorejelzése a Karpat-medence teriletére”
cimmel el6adést tartott, amelyben szovjetunié-
beli aspirantirdjanak eredményeit, tapasztala-
tait Gsszegezte. Szemléletesen vazolta teleszko-
pizalt hidrodinamikai regionélis prognézis mo-
delljének alapjait, rAmutatva egy ilyen modell
kialakitdsdnak f6bb lépéseire.

El6addsédban tébbek kézt a kovetkezé prob-
lémakoroket emelte ki: 1. A megmaradési
torvények (féleg az energiamegmaradés) ki-
elégitésének kérdései,

2. a numerikus megoldés fiiggése a kezdeti
feltételektol (stabilitdsi problémék),

3. a hatarfeltételek szerepe a regiondlis el6re-
jelzések készitésekor (a teleszkopizdcié kérdé-
sei),

4. a szakadési feliiletek (frontok) korrekt
kezelése a numerikus sémdaval.

A vizolt problémdkat a modell kétdimenzids
valtozatdval végzett numerikus Kkisérletek
eredményeivel illusztralta. Az el6adas végén
bemutatott abrik, amelyek a haromdimenzids
modell segitségével készitett révid tava (24
6ras) eldrejelzéseket és a szinoptikus médszer-
rel analizalt id6jardsi helyzeteket hasonlitot-
tak ossze, igazoltdak a modell eredményes mi-
kodését.

Az elbadast élénk eszmecsere kivette, amely-
nek sordn tébben is ramutattak az elérejelzé-
sek mérési adatok alapjan torténé verifikala-

sdnak nehézségeire. A modell operativ alkal-
mazésinak kérdése is felmeriilt. Erre azonban
— azelbado véleménye szerint — szolgalatunk-
nal még nincsenek meg a feltételek; egyrészt a
nagysebességli  szamitégép elérhetetlensége,
masrészt a modell kezdeti feltételeihez sziik-
séges nagyszamu és kell§ felbontdst mérési

adat hianya miatt. Tuseok Disdve

x

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
1979. EVI KOZGYULESE

Az MTA 1979. méjus 7—11. kézétt tartotta
évi kozgytilését. A kozgytilés, amint azt Szent-
agothai Janos, az Akadémia elnéke megnyité
beszédében kifejtette, munkaiilés jellegii volt.
A kovetkez6kben minden 6tédik évben tar-
tandé tisztségvilaszté kozgytilésre, a fétitkar
megvalasztésaval egy idében, elsé izben 1980-
ban keriil sor.

A kozgytlés napirendjét tudoményos els-
adésok (majus 7—8.), és egyiittes zart iilés
(majus 9—11.) alkottdak. Az els§ részben,
a rokon tudoményteriiletek egyiittes eléadd
iilésein a tudomény és a tarsadalom kapcsola-
tardl, a tudoméanyos eredményeknek a gazda-
sagi élet és a tarsadalom kiilénboz6 teriiletein
megvalésult és lehetséges felhasznalasarsl
hangzottak el eladésok. A zart iiléseken elss-
sorban az MTA 14j alapszabélyairél eléterjesz-
tett javaslatokat vitattdak meg az Akadémia
tagjai.

A tudoményos osztédlyoknak a kozgytlés
programjahoz kapcsolédé elbadé iiléseibdl ki-
emeljiik a matematikai és fizikai tudomanyolk,
a mitszaki tudomanyok és a kémiai tudomanyok
osztalyainak egyiuittes iilését, amelyen az
s,anyagtudomény és a gyakorlat™ 6sszefoglald
nagy témakorbdl hangzottak el a hazai ered-
ményeket, az alkalmazott fizikai, kémiai, mi-
szaki modszereket, az eredmények alkalma-
zési lehetGségeit, a jovo feladatait ismertetd
eléadésok.

Ugyancsak t6bb tudoményteriiletet érinté
témakorbol hallhattuk Pécsi Mdarton akadé-
mikus vitaindité el6adésat az agrartudoma-
nyok, valamint a fold- és banyaszati tudomdnyok
osztalydanak egyiittes iilésén a tdarsadalom kor-
nyezetének hasznositasi lehet8ségeirsl. Az els-
addst koévetd korreferatumok az Asvany-
vagyon-gazdalkodés tarsadalmi kapesolataival
(Kapolyi Ldaszlé), a termétalaj védelmével
(Szabolcs Istvan), a vizzel, mint természeti erd-
forrdssal (Kovdes Gyirgy), a mezégazdasigi
vizhasznosités lehetéségeivel (Petrasovits Imre)
foglalkoztak. Ezeket kovette Mészdaros Ernd és
Szepesi Dezsé ,,Gazdalkodas a tiszta levegs-
készlettel” cimii el6addsa. A Szepesi Dezsé
4ltal bemutatott, lényegében a vitaindité els-
addshoz csatlakozé, de 6nallé tanulmény is-
mertette a levegémindség jelenlegi helyzetét
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Magyarorszagon. Ramutatott arra, hogy a héz-
tartési eredetii szennyezettség telepiiléseinken
(igy Budapesten is) a hatvanas évek elejétol
kezdve — elsésorban a korszeri tiizeléanyagok
hasznélatdnak koévetkezményeként — csok-
kent, ezzel szemben a gépjarmiivekbdl eredd
szennyezddés jelent8s mértékben névekedett.
Szamitanunk kell az erémiivek szennyezé hata-
sanak novekedésére is. Az un. vidéke levegd mi-
ndsége Magyarorszagon kielégitd, de az észak-
és koézépdundntali, valamint a borsodi ipar-
vidék levegdje szennyezett (ezek az orszag leg-
szennyezettebb leveg8jii zénéi). Az elSadéas
ismertette az &ltala kidolgozott s a légkdri
szennyezddés terjedését kozelité meteorolégiai
modellt, amellyel eredményesen kutattak a kii-
16nb6z8 térméretti (lokdlis, regionalis, konti-
nent4lis) szennyez8dések hozzajarulasi aranyat
és mértékét a hazai levegbminGség kialakitisé-
ban. A bemutatott eredmények koziil kiemel-
jik a kovetkezd megallapitdsokat :

— a varosokon kiviili teriileten a kérnyezeti
levegé kénszennyezettsége alacsony s kb.
609,-a az orszaghatarokon tuli teriiletekrol
szarmazik (a SW-NW-NE kozti irdanyokbdél ide-
érkez8 leveg6ben mintegy 2,5-szér nagyobb
kénszennyezettség figyelheté meg, mint a NE-
SE-SW fel6l bedramléban),

— szdmos vdrosunkban a levegé min&sége
rossz, a kénszennyezettség mintegy 959%-a a
véaroson beliili forrasokbél szdrmazik.

Az elBadés kitért a levegbkészlet-gazdilko-
dés legfontosabb fizikai tényezdire és azokra az
osszefuiggésekre, amelyek révén a szennyezd-

dés terjedésmechanizmusanak meteorolégiai.

jellegi kutatésa a kornyezetvédelem sokagi
tarsadalmi-gazdasigi tevékenységéhez kap-
csolédik.

A mésik meteorolégiai targyu korreferatum,
voltaképpen 6nallé tajékoztatd szerzdi: Fold-
vari Janos, Kozdk Béla és Wirth Endre. ,,A jég-
esbelharitds bevezetése Magyarorszdgon’’ eimi
tanulmanyukat Wirth Endre mutatta be. A
nagy érdeklédéssel kisért el6adas ismertette a
hazénkban el6szor Dél-Baranyaban bevezetett
védekezés harom prébaéve sikeresnek bizonyult
eredményeit. Az el8adé kimutatta, hogy a ma-
gyar népgazdasig tiszta megtakaritdsa a véde-
kezés haromévi kisérleti idészakaban 160 — 200
milli6 forint volt. A sok elétanulmény alapjan
kialakitott s Dél-Baranyaban bevezetett elja-
ras alkalmazdsa nem egyszertien a legjobbnak
talalt médszer adaptalisabél allt, hanem hazai
bevezetését mind mezbgazdasigi, mind felhd-
fizikai, mind pedig kézgazdasigi szempontbol
jelentds alap- és fejlesztési kutatisok el6zték
meg.

Az egyiittes iilést Lang Istvan : ,,Termelés és
kornyezetvédelem” cimii el8adésa, valamint
Martos Ferencnek, a fold- és banyészati tudo-
méanyok osztélya osztélyelnokének Gssze-
foglaloja zarta be.

A tudomény és a tarsadalom szoros kapcso-
latat mutattdk a miszaki tndomanyok és a
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biolégiai tudoményok osztalyainak iilései is.
Az elébbi ,,A geotechnika szerepe és feladatai
az orszag gazdasagaban’’, az utébbi az ,,Ered-
mények, feladatok a hazai kérnyezetbiolégiai
kutatdsokban” ecim@i komplex témakérskben
jarultak hozzi a kézgytilést megel6z6 iilésszak
atfogd kérdéseinek ismertetéséhez és vitdjahoz.

A kozgylilés egyiittes iilésének bevezetése-
képpen hangzott el Hollan Zsuzsa akadémikus
,»A tudomény haladésa és az ember’’ cim{i meg-
nyit6 eléadasa. Az eléadd nagyon szemléletesen
érzékeltette az elmult évtizedekben tapasztalt
rendkiviil gyors fejlédést a kiilénbéz8 tudo-
manyteriileteken, kiilonésen a természettudo-
manyokban és a miiszaki tudomanyok teriile-
tén. Rémutatott arra, hogy a gyors fejlédés ko-
vetkeztében a tudomény eredményeivel Gssze-
fliggs széamos tarsadalmi probléma megoldésra
var, amelyek t6bbé-kevésbé az emberiség jovo-
jét is érintik. A tudomany eredményei ugyanis
képessé teszik az embert a természeti folyama-
tok bizonyos mérvii médositésara, de arra is,
hogy az évmillidk alatt kialakult természeti
egyensilyt az emberiség szempontjabél kedve-
z6tleniil megzavarja. Bizonyos, tudoményos
alapokon nyugvé prognézisok felnagyitva val-
saghangulatot idézhetnek eld s nyomukban
tudoményellenes néztek terjednek. Ennek ellen-
szere széles tarsadalmi rétegeknek olyan ira-
nyu tajékoztatédsa lehet, amely szerint nem a
tudomany fejlodése a kdros, hanem az utébbit az
eredményeknek nem a tarsadalom érdekében tor-
téné gyakorlati alkalmazdsa teheti azzd.

Tudomaéanyellenes hangulatot kelthetnek a
biolégia forradalma és az orvostudoméany fej-
16dése altal felvetett etikar problémak is, els6-
sorban a veliik kapesolatos, nem kelléen meg-
érlelt kovetkeztetések révén. Elfogadhatatlan
és alapjaiban hibis az a nézet, hogy a tudo-
many gyors fejlédésével jard kitérok, alkalma-
z4si torzuldsok, valésagos vagy latszolagos ve-
szélyek elkeriilhet6k lennének, ha az emberiség
védelmében lassitaniank vagy éppen megalli-
tandnk a tudoményos haladast.

Ezzel szemben alapvetd kérdés az, hogy a
tudoméanyos eredmények felhasznalisa milyen
tarsadalmi kérulmények kozott torténik. Arra
kell toérekedniink, hogy szocialista téarsadal-
munk a tudomény egyre névekvé erejét a hala-
dé emberiség érdekeivel Gsszehangolva a tér-
sadalom hasznara forditsa, s ebben szdmitha-
tunk minden haladé tudds egyetérté tdmoga-
téaséra.

A vitaindité el8adds szdamos olyan kérdést
hagyott nyitva, amelynek bévebb kifejtése a
kiilonboz6 szakteriiletek képviseléi részérél
rendkivil gazdagga és valtozatossé tette az
el8adast kévetd vitat. Az eladés és a vita rész-
letes anyaga elérelathatélag publikalasra keriil,
egyes részleteit a kdzgylilést kovetbleg a napi
sajté tudoményos rovatai ismertették.

A kozgytilés elsé napjan keriilt sor az aka-
démiai dijak odaitélésére. Az elnckség az 1979.
évi akadémiai aranyérmet Major Mdaté akadé-



mikusnak adoményozta az épitészet, az épi-
tészelméleti és az épitésztorténeti kutatisok
teriiletén elért eredményeiért. A tudomdinyos
osztdlyok el6terjesztéseit figyelembe véve az
MTA elnoksége 21 kutatét részesitett akadé-
miai dijban. Kézottitk Mészaros Ernd, a fold-
tudoményok doktora, a KLFI igazgatdja a
,,vildgszerte elismert magyar levegékémiai
kutatédsok meginditasaért és 6n4allé iskolavé fej-
lesztéséért, valamint az els§ magyar levegé-
kémiai kézikényvért’’ részesiilt akadémiai dij-
ban.

A kozgytilés fontos napirendi pontja volt az
Akadémia 1j alapszabdlyainak kidolgozasa,
amelyet az tett id6szertivé, hogy az 1969-ben
elfogadott alapszabdlyok s a Magyar Tudomé-
nyos Akadémiardl szo6lé 1969. évi 41. szamu
térvényerejli rendelet az eltelt évtized gyakor-
latdnak megfelels pontositésra szorult. Az Aka-
démia elnékségének erre vonatkozé javaslata
figyelembe vette a Magyar Népkoztarsasag
Elnoki Tandcsdnak 1979. évi 6. szdma tor-
vényerejii rendeletét a Magyar Tudoményos
Akadémiarél. A rendelet megerdsiti az Akadé-
mia alapvetd funkei6jat és feladatait: az Aka-
démia a Magyar Népkoztirsasdag legfébb tudo-
manyos szerve, tagjainak munkdssagdval és in-
tézményeiben folytatott kutatdasokkal, a kutatds
elvi és modszertani irdanyitasaval, a tudomany és
a gyakorlat kapesolatanak fejlesztésével, a tudo-
mdnyos kutatdsok szabadsdganak biztositasaval
és a tudomdnyos kozélet demokratizmusdanak
dpolasaval gondoskodik a tudomdany alkoté mii-
velésérél. Tevékenységével hozzdjdrul a Magyar
Néploztarsasag fejlédéséhez és a tudomdnynak az
emberiség egyetemes érdekét szolgdilé elérehalada-
sdhoz (a tvr. 1. § és 2. § (1) pontja).

A kozgytlés az elnokség alapszabély-terveze-
tét megvitatta, némileg kiegészitette és fel-
hatalmazta az elnékséget, hogy az elfogadott
alapszabdily-tervezetet jovahagyds végett a mi-
nisztertanacs elé terjessze.

A Magyar Tudoményos Akadémia 1979. évi
kozgytlése levelezd, rendes és kiilfoldi tiszteleti
tagok valasztésaval ért véget. Béll Béla
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AZ MTA GARP ALBIZOTTSAGANAK ULESE

1979. Aprilis 24-én iilést tartott az
MTA meteorolégiai tudoményos bizottsdganak
GARP albizottsiga. Az ulést Faragé Tibor, a
bizottsag titkara nyitotta meg, réviden 6sszefo-
foglalva az els6 globdlis GARP kisérlet (FGGE)
fejleményeit és az eddigi magyar hozzajarulas
eredményeit. A kozelmultban tért vissza az
Orsziagos Meteorolégiai Szolgalat két olyan
munkatarsa, akik szovjet hajékon a FGGE
megfigyelési programjéinak teljesitéséért tevé-
kenykedtek. Ezek az expediciék azt a célt
szolgaltak, hogy az 1978 decemberében kez-
dédott operativ év elsé (téli) specidis program-

janak (SOP) keretében minden eddiginél gaz-
dagabb — idében és térben sfirtibb — mérési
adatok #allhassanak majd a kutaték rendelke-
zésére.

Maller Aranka a Mihail Lomonoszov szovjet
hajé fedélzetén az Atlanti 6cedn trépusi térségé-
ben jart. Részletesen beszamolt a kutatéogarda-
rél és a hajon végzett mérésekrsl. A meteorols-
giai csoport tagjaként aktivan kivette részét
az operativ munkabél, s bar 6nallé mérési-
kutatdsi feladatot és eszkozoket nem vitt ma-
gaval, a megfigyelési eredmények értékelésé-
vel is tevékenyen foglalkozott.

Az Azsiai monszun-kisérlet megfigyel6 hal6-
zatdanak egyik hajdjan, az ,,Akademik Sirsov’’
kutatéhajé radidlokatoros csoportjanak mun-
kajaban vett részt Dombai Ferenc. Beszamol6ja
alapj4n a bizottsag tagjai tajékozédtak a hajon
folytatott sokrétli — meteorolégiai, hidrolé-
giai, sugarzasi, leveg6kémiai, miiholdas, aero-
légiai és méas — mérési és kutatéasi programok-
rél. Mint ismeretes, mind a specidlis megfigye-
lési programok, mind pedig a standard meg-
figyelési alaprendszernek a FGGE idejére esd
méréseit kozpontositottan gytjtik. Ennek meg-
feleléen az igy keletkezé roppant mennyiségi
adat tényleges kiértékelése és hasznositasa
elsésorban a globélis kisérletet kévets hosszabb
idészak feladata lesz.

Meg#allapitast nyert, hogy a jév6ben az ilyen
jellegti epedicidkba jelentkezé munkatarsak fel-
késziilését szélesebb kérben kell ismertetni,
lehet8séget adva arra, hogy mds hazai kutaté-
részlegek is 6nallé mérési-kutatési programot
ajanlhassanak fel a kiutazéknak. Az ilyen meg-
bizdsok még hatékonyabbé tennék az expedi-
ciéban val6 részvételt.

Az iilés harmadik napirendi pontjaként
Faragé Tibor foglalta 6ssze az 1979 februarja-
ban Genfben megrendezett éghajlati vildigkon-
ferencia f6bb eredményeit.

A konferencia lényegében a még tervezés
alatt 4ll6 éghajlati viligprogramra valé fel-
késziilés folyamataba illeszkedik be; elsédlege-
sen ,,Az éghajlat hatdsa az emberi tevékeny-
ségre’’ elnevezésii alprogram elméleti hatteré-
hez jarul hozz4. A magyar szolgilatot Czelnat
Rudolf és Szepesi Dezs6 képviselte. A konfe-
rencia els6 hetében meghivott eléadék mutat-
tak be az éghajlat és éghajlatviltozasok problé-
majénak szdmos vetiiletét, a masodik héten —
még szlikebb kérben, mintegy 120 szakérts be-
vonasival — munkacsoportokban keriilt sor
a kérdések megvitatasara. A csoportok fel-
osztdsa &ltaldban a leendd éghajlati vilag-
program alapjait kovette. Emlitésre mélto,
hogy az elsé csoport (,,Eghajlati adatok és al-
kalmazasok™ témdajaban) téarselnoke Czelnai
Rudolf volt.

Az el6adé ismertette a tudoméanyos eléadé-
sok fébb megéllapitasait, valamint a konfe-
rencia éltal elfogadott dokumentumokat.

Quittner Jéanos hozzaszolisaban Kkitért az
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ICSU tevékenységére, valamint az éghajlati
vildgprogram sikeres megvalésitasa érdekében
a WMO és az ICSU koézétt kétendd megdallapo-
désra.

Aziilésen egyértelmiien kittint, hogy varhato
sulyanak megfeleléen a jovében behatébban
kell tanulmanyozni hazai szinten is a GARP
e kiterjesztésével kapesolatos fejleményeket,
valamint a bizottsag korabbi ajanlisainak szel-
lemében fokozottabban el6 kell segiteni az ég-
hajlat-modellezéssel és az éghajlati hatasokkal
osszefliggs kutatasokat. Faragé Tibor

x

G. I. MARCSUK ELOADASA
A METEOROLOGIAI TARSASAGBAN

A ,,Szibéria és a tudoméany’’ cimii nagyszabd-
sa kiallitds megnyitédsira magasszint szovjet
delegicié latogatott Budapestre. A kiildott-
séget (. I. Marcsuk akadémikus, a Szovjet
Tudoményos Akadémia Szibériai Tagozaténak
elnoke vezette. A vilagszerte ismert, sokoldali
tudés 1979. méjus 9-én a Magyar Meteorolo-
giai Térsasag és az Orszigos Meteorolégiai Szol-
gélat felkérésére az éghajlatvdltozdasok modellezé-
8€rél és az iddjaras hosszutdvid elbrejelzésének
problémdjarél el6adast tartott a MTESZ
Kossuth Lajos téri székhazaban.

Az iilést Bodolai Istvan nyitotta meg. Mél-
tatta az el6adé eddigi eredményeit és koszo-
netét fejezte ki, hogy sokiranyu elfoglaltsaga
mellett, a magyar meteorologiai kozosség ér-
deklédésének eleget téve, elfogadta a meg-
hivést.

G. I. Marcsuk eldaddséinak bevezetSjében
érzékeltette az éghajlatvaltozasok probléma-
janak fontossigat, az éghajlati rendszer Gssze-
tettségét. E rendszer egyik kézponti elemének
az 6cean bizonyult. Szdmosan vizsgaltak méar
az beean-légkor kélesonhatéas kiilénféle formait.
sok empirikus redmény is ismert, melyek elss-
sorban az 6cednok nagy térségh felszini hoé-
meérsékletanomaliai és a légkor altaldnos cirku-
lacidjanak egyes jellemzdi kozotti Osszefiuggé-
sekre utalnak.

Joggal meriil fel a kérdés, miképpen alakul-
hatnak ki az écednokban kiterjedt, nagyobb
hémérsékleti anomalidju teriiletek ? Hipoteti-
kusan a vélaszt a teriiletenként és idészakon-
ként valtozé mennyiségii felh6zet,illetve ennek
fiiggvényében a felszinre érkezs napsugirzas
mennyisége adja meg. A szubtrépusi teriilete-
ken folmelegedett viztomegek az 6ceanok belsé
cirkulaciéja révén egyrészt a mélyebb réte-
gekbe keriilhetnek (ahol — egyelére ismeretlen
moédon — esetlegesen hosszi id6n keresztiil
fennmaradhatnak) és az ismert &ramlasok
révén az oécednok magas foldrajzi szélességl
tertileteire juthatnak el. Itt ismét a felszinre
emelkedve hatdsuk jelentds lehet az altalanos
légcirkulécié korményzisiban.
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Hogyan lehetne e hipotéziseket kell6 koriil-
tekintéssel ellendrizni? G. I. Marcsuk és mun-
katérsainak érdeme éppen az, hogy olyan eg-
zakt eszkozt talaltak, mellyel valésidgos ok-
nyomozast lehet véghezvinni: levezették és
numerikusan megoldottak a légkér hidro-ter-
modinamikai egyenletrendszerének inverzét, az
az un. adjungilt egyenletrendszert. Szamité-
saikbdl kitlint, hogy a felszini h6mérsékletre
utalé hatésfiiggvény hénapokra visszamenen
az oOcedanok egyes teriileteit emelte ki, mint
olyanokat, amelyek a leginkdbb meghatéroz-
zik egy kiszemelt térség (ezuttal a Szovjetuniéd
eurdpai teriiletének) havi koézéphSmérsékleti
anomaliajat. B médszerrel barmely més jellem-
z6 kialakitdsdban dont6 szerepet jatszo éghaj-
lati elem, vagy a megfelel6 foldrajzi teriilet be-
hatérolhaté. Az écednoknak azonban — maér
az eddigi eredmények alapjin is — megkiilon-
boztetett figyelmet kell szentelniink.

G. 1. Marcsuk nemrég maga is résztvett az
éghajlati vildigkonferencian, melyet részben az
éghajlati vildgprogramra valé felkésziilés je-
gy¢ében rendeztck meg. Az eléadasban is emli-
tett kutatési eredmények alapjan a szovjet
kutaték javasoltak, hogy a vildgécean is le-
gyen specidlis megfigyelési teriilet tgy, hogy
a kiilonféle dinamikai modellekkel kivalasztott
teriiletein behatéan tanulméanyozzik a légkor —
6cedn kapesolatokat, az écednban végbemend
aramlasokat. E kisérlet nagyban hozzajarul-
hatna az éghajlati rendszer jobb megértéséhez,
az éghajlati valtozdsok okainak feltarasahoz.

Az el6adast hozzaszélasok kovették. Tébben
érdeklédtek az alkalmazott modell egyes ele-
meirdl, illetve egyes numerikus eljarasok saja-
tossagairdl és jovéjérol.

Zarszavaban Ambrézy Pdl, a Koézponti Me-
teorolégiai Intézet igazgatdja kifejtette, hogy
az 6cednok éghajlati szerepének kutatdsait a
magyar meteorolégusok tamogatjik és remé-
lik, hogy eréikkel ardanyosan aktivan segithetik
majd az ezzel is kapcsolatos nemzetkdzi progra-

ot Faragé Tibor
*

A KOZMIKUS METEOROLOGIAI ALLANDO
MUNKACSOPORT ULESE

A szocialista orszagok tlrkutatési egyutt-
miikodésének, az INTERKOZMOSZnak a ke-
retében miikédé meteoroldgiai dllandé munka-
csoport ezévi iilését 1979. marcius 27. és Aprilis
4. kozott tartotta Pragaban. Ez volt a XII.
iilés. Magyarorszagot ottagu delegacié képvi-
selte: a Szolgilat részérol Kozak Béla, Major
Gyorgy. Tanczer Tibor és Miskolczi Ferenc, a
hazai Interkozmosz Tandes részérél Baj Attila
volt jelen.

Az ulés munkaja az elmult évi eredmények-
rél sz616 beszdmolok meghallgatisaval és jova-



hagyéaséval kezd6doétt. Az évi munka mellett itt
szdmot adtunk az ez év februarjiban nalunk
tartott szimpdéziumrél is, amelyr8l mér be-
szamoltunk az Idgjards olvasédinak. Ezutan a
kovetkez6 évi munkatervek pontositésa keriilt
sorra.

Az INTERKOZMOSZ mér 2 évvel ezelbtt
elkezdte az 1981 —1985-0s iddszakra sz6l6
problémak katalégusanak osszedllitasat. Ahogy
kozeledik a kezdd év, ugy lesz egyre részlete-
sebb és konkrétabb a terv. Ennek a kidolgozd
munkénak az ez évi fazisa képezte az iilés leg-
nagyobb feladatat. A kovetkezd otéves id6-
szakban 8 téma lesz. Ebbél az els6 3 a mfi-
holdakrél szérmazé informécié interpretécio-
javal és az id6jards analizisében és prognoézisé-
ban val6 hasznositasaval foglalkozik. A kévet-
kezd téma-harmas a 10 km feletti légkor fizikai
és éghajlati sajatossagaival és a mérésekre szol-
galé miiszerekkel foglalkozik. A két utolsé
téma a miiholdakrol szarmazé informacié véte-
lére szolgalé foldi vevéberendezésekkel és az
informécié elsédleges feldolgozasénak méd-
szereivel foglalkozik.

Az iilésen megtortént az elsd, kezdeti jellegii
kapesolatfelvétel a légkor két hatarat alkotéd
fizikai rendszert vizsgélé munkacsoportokkal.
Egyikiik a felszint vizsgilja, a mésik pedig a
bolygdkozi teret.

Megtekintettiik a cseh szolgalat altal, t6kés
cégektdl visirolt igen nagy értékii mitholdvevo-
berendezést, amely a TIROS-N miiholdakrél
4 spektralisan elkiiloniil6 képet vesz egy idében,
igen jo felbontéssal.

Az {iilést szinvonalas kultirprogramok egé-

szitették ki, Mdjor Gybrgy

*

ORVOSMETEOROLOGIAI ELOADAS A
MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAGBAN

Nagy érdeklédéssel kisért el6adoi iilést tar-
tott az MMT orvosmeteorolégiai szakosztalya
1979. méare. 7-én Budapesten, melyen Gadl
Zsuzsanna (MAV-kérhéz) és Orményi Imre
(ORFI) szdmoltak be az idéjards hatdsardl
a kulonbizé iddjdaras-érzékenységii coronaria-
betegeken a mintegy két éve megkezdett kozos
vizsgalataik els6 eredményeir6l. Feldolgoza-
saikhoz részben a rendszeres megfigyelés alatt
4ll6 szivbetegek foljegyzéseit és idészakos ellen-
6rzé vizsgilataik eredményeit, masrészt a kér-
hézba kertilt spontéan szivinfarktus esetek ada-
tait vették alapul. 262 betegnek meghatéaroz-
tak a frontérzékenysége tipusat. A szivkoszora-
ér-goresok jelentkezése szignifikdnsan a front-
érzékenységek alapjan varhatéan aktiv iddja-
rési helyzetekben halmozédott, az infarktusok
bekovetkezése pedig igen magas szintli szigni-
fikéans kapcsolatot mutatott.

Az el6adést kovetd vita sordn a szfériksz és
més bioaktiv 1égkori elektromdgneses sugarzis-
tartoményok, tovabba foldmégneses és szola-
ris jelenségek, mint a vegetativ idegrendszerre
haté, elsédleges tényezbk Osszetett hatésait,
valamint esetleges arnyékolassal, vagy a kli-
matikus, levegékémiai és légelektromos kér-
nyezet — mint mdsodlagos bioaktiv tényezék —
megvaltoztatasaval elérhetS kompenzalas lehet-
t6ségeit elemezték a tudomény mai dllasdnak
tiikrében. E tanulsigos vitdban az eléadékon
kiviil T6th Pdl, Scab Ferenc, Sandelhausen
Miklés, Megyer Sdandorné, Kérds Istvam és
Predmerszly Tibor vett részt. Alldsfoglalisaik-
bél hatérozottan kittint, hogy mér az eddigi
tudas birtokdban is néhany esetben sikeriilt
varhat6an végzetessé val6 szivinfarktusok be-
kovetkezésének megel6zése. Gajedgé Ldszl
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AZ MMT VALASZTMANYI ULESE

A Magyar Meteorolégiai Téarsasag valaszt-
manya 1979. aprilis 26-an tartotta tavaszi {ilé-
sét Béll Béla elnokletével az MTESZ Anker-
kozi székhazaban.

A Réna Zsigmond-alapitvany 1978. évi dija-
nak odaitélésér6l Bodolai Istvan térselnok ter-
jesztette el6 az Elnokség javaslatat, amely sze-
rint az 1978. évi dijra Prdger Tamdast tartja
érdemesnek. Ismertette Prager Tamés eddigi
tanulméanyait és tevékenységét: az Eotvos
Lorand Tudoményegyetem meteorolégia-sza-
kan kivalé eredménnyel végzett, aspiransként a
szovjet szolgalatnal toltott 3 évet, majd sikere-
sen megvédte kandidatusi értekezését. Idén
januar 1-t8l az ELTE adjunktusa. Hat 6néllé
tanulmanya — kett6é koziilikk szovjet folyo-
iratban — jelent meg. A véalasztmany a javas-
latot rovid vita utdn egyhangulag elfogadta.

Szakdaly Jozsef fétitkar a Zdélyomban meg-
rendezésre keriilé idei szloviak —magyar van-
dorgytilés el6késziileti munkdir6l szamolt be.
Az el6addsokat tartalmazé — orosz nyelvi,
magyar és szlovak ésszefoglalokkal készilé —
kotet kellS idSre elkésziil. Béll Béla a tovabbi
szervezési kérdésekrdl szoélva ismertette az
Elnckség allaspontjat az 1981. évi kozos van-
dorgytilés szinhelyérél és témajarél: Mivel a
magyar meteorolégiai kutatdsoknak egyik
jelentds témaja a tavaszi-Gszi fagyelharitds,
és e téma a szlovak meteorolégusokat is foglal-
koztatja, kivanatos, hogy az 1981-i vandor-
gytlés tudomanyos eléadésai a tavaszi fagyok
elhéritdsanak kérdéseivel foglalkozzanak. Ily
moédon a vandorgytilés szinhelye Kecskemét
lehetne, u. i. a keeskeméti agrometeorolégiai
obszervatérium a téma koordinatora. A ren-
dezéssel Szilagyi Tibort, az obszervatérium ve-
zet6jét kellene megbizni: agilitdsa, lelkesedése
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biztositék a véndorgytilés jé szervezettségére,
sikeres lebonyolitasara. Antal Emanuel és
Fekete Zoltan tdamogatva az Elnckség javasla-
tat, kiemelte részint Szilagyi Tibor szervezdéi
tapasztalatait, részint a vandorgytilés megren-
dezéséhez a Kecskeméten kindlkozé kedvezd
lehet8ségeket. A vélasztmény az Elnokség
allaspontjat magaéva téve megbizta az Elnok-
séget, hogy a javasoltak értelmében kezdje meg
a sziikséges intézkedéseket.

Szakdaly Jézsef f6titkar az 1979. évi részletes
munkatervet terjesztette elé6. A gazdag prog-
ram (,,Szibériai Hetek’> — Marcsuk akadé-
mikus el6adésa, a magyar — francia aeroszol sze-
minarium, a szlovik —magyar vandorgyulés
Zélyomban) folotti vitaban Béll Béla a Téarsa-
sag ifjabb tagjainak a tarsasagi életbe torténd
fokozottabb bevonésaval foglalkozott; tébbek
kozott javasolta, hogy a Tarsasag a jové évi
Meteoroldégiai Tudoményos Napok szervezésébe
aktivabban kapesol6djék be, s8t vonja be a
szervezésbe méas MTESZ-egyesiileteknek a
téma irant érdeklédd tagsagat is. A valaszt-
many végiil is a fétitkari el6terjesztést egyhan-
gulag elfogadta.

Jovahagyta a valasztmény a Tarsasig péesi
csoportja Gjjaszervezésének tervét és folkérte
Biré Gyorgy egyet. tanart a csoport elnoki
teendéinek ellatasara, a vezetdség tagjaiul pe-
dig Foldvari Janost, Lehmann Antalt, Wirth
Endrét és Fodor Istvant kérte fol. Ugyancsak
tajékoztaté hangzott el az orszégos didkkori
konferenciarél, ahol 15 meteorolégiai targyu
eléaddas koziil a Tarsasag 1800 forintos palya-
dijat Penyigei Erzsébet nyerte el.

Befejezésiil az 1979. évi kikiildetési tervet,
valamint a Meteoroldgiai Vilagnap szervezésé-
nek tapasztalatait, a jové évi vilagnap el6-
készitésének kérdéseit vitatta meg a valaszt-
many, majd tagfelvétellel foglalkozott. A Tér-
sasag uj tagjai: Bajik Ferenc, Balogh Béla
Andras, Balogh FErzsébet, Barta Erika, Bartos
Ferenc, Benké Tibor, Bereczki Karoly, Bihary
Laszlé, Bimbo Mihdaly, Dr. Biré Zsigmond, Bon-
ta Imre, Boros Ldszlé, Dr. Borsy Zoltan, Csapo
Piroska, Csatari Istvan, Dadm Gyiorgyi, Danké
Jozsef, Dobany Zoltan, Dobosi Erzsébet, Fab-
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SZEMINARIUM VITORLAZOREPULOK
SZAMARA

A vitorlazérepiilés nemzetkszi tudoméanyos
szervezete, az OSTIV, a WMO tamogatasaval
1979. méajus 1—15. kozott Oberpfaffenhofen-
ben (NSZK) szeminariumot szervezett; kozép-
ponti téméja a vitorlazérepiil6k részére késziilé
elérejelzési moédszerek megvitatdsa és dta-
désa volt. A szemindrium résztvevdit az
OSTIV a vitorldzérepiilésben és a meteorols-
giaban egyarant jartas személyekbdl valo-
gatta ki. A résztvevé 25 f6 kilenc orszagbdl ér-
kezett, tobbségében a nemzeti meteoroldgiai
szolgalatok kikiild6ttjeiként. A magyar szol-
gélatot a Kozponti Elérejelz8 Intézet részérsl
e sorok iréja képviselte.

Az OSTIV szemindriumnak a oberpfaffen-
hofeni repiil6téren levé Légkorfizikai Intézet
adott otthont. Ez az intézet a vitorlazérepiilés-
sel szoros kapesolatban van. . Fortak professzor
kezdeményezésére a vitorlazérepiilégépet a
mezo- és mikroskalaja légkori objektumok ta-
nulményozasara, légszennyezddési, sugarzisi
és egyéb mérésekre is alkalmazzak. Erre a célra
kiilénosen alkalmasak az intézet motorral fel-
szerelt milanyag épitésii vitorldzé repiilégépei,
amelyek mitikods és leallitott motorral egya-
rant, viszonylag kis sebességgel képesek repiil-
ni, ugyanakkor a motor segitségével hosszabb
ideig tudnak helyhez rogzitett méréseket vég-
rehajtani.

A szeminarium elméleti foglalkozisain igen
sokféle téma keriilt napirendre. Behatéan fog-
lalkoztak a termikkel, ennek keletkezési mecha-
nizmusaval, energetikai problémaival, a kon-
vekei6é kiilénb6zé  jellemzdivel, az idSjarasi
helyzetekkel valé kapcsolataval és természe-
tesen az elérejelzés lehetdségeivel. Az el6ada-
sokat kovetd kotetlen jellegii megbeszéléseken
moéd nyilt a hazdnkban elért termikkutatdsok
eddigi eredményeinek ismertetésére is. El6ada-
sok hangzottak el a felh6ut, a lee-hullam kelet-
kezése és elbrejelzése, a nagy kiterjedésti és
magas hegységek (mint példaul az Alpok) ko-
zott kialakulé konvekei6 természetérsl, a me-
zoskalaju légkori képzédmények (instabilitasi
vonalak, sea-breeze stb.) analizise és elSre-
jelzése témakorébél. Vita targya volt a felhéuit
folott kialakuld hullamtér létezése. EgyelGre
kevés az ilyen jellegii megfigyelés, s ezért ma
még a legszélséségesebb nézetek csapnak Gssze.

A meghivott el6adék kozott szerepelt .J.
Kuettner professzor, aki a mar kordbban publi-
kalt felhduatelméletét ismertette és kitért az
egyenlitéi konvergencia zoénédban kialakuld
konvekei6 legfontosabb jellemzéire, amelyeket
a GATE-program soran tapasztaltak (mint
ismeretes, ennek a nagyszabdsti programnak
egyik vezetd személye volt Kuettner profesz-
szor). Az eléaddk lépten-nyomon a kiilonb6z6
technikéaval késziilt miihold-felvételekkel (pél-
daul 3 perces id6kézonként fényképezett felhd-
képek felgyorsitiasaval) illusztraltak anyagai-



kat. Az el6adédsok 1ényegében kiegészitették a
WMO 158-as szamu kézikényvét (Handbook
of Meteorological Forecasting for Soaring Flight),
amely a legjobb 6sszefoglalé kiadvany ebben a
téméaban.

A taldlkoz6n megvitatésra és elfogadésra ke-
rilt a vitorlazorepiilk egységes meteorologiai
szimbdélum- és nyomtatvanyforma rendszere
(megjegyezziik, hogy az idei versenyévad indu-
lasdval megkezdtitk alkalmazésukat a hazai
vitorlazérepiilé versenyeken). Jol sikeriiltek
a szemindrium gyakorlati foglalkozésai. Ezek
kozé rendszeres repiiléseket iktattak be. A min-
dennapos repiilések kettés célt szolgaltak.
Egyrészt gyakorlatot szerezni a repiilégépes
hémérséklet- és nedvességmérés technikajaban
és értékelésében. A hémérséklet és a nedvesség
magassaggal valé eloszldsénak ismerete ugyan-
is nélkiilézhetetlen a vitorldzérepiilé el6rejel-
zések készitésekor. Ehhez igen jé eszkéz a mo-
toros sportrepiil6gép és a radibdirdnyitésa repii-
16gép modell. A repiilések mésik célja ellenérzé
és visszacsatolé jellegli volt. A résztvevik az
idGjarasi helyzet fiiggvényében mindennap
kitliztek egy repiilési ttvonalat. Ezt a szimu-
lalt versenyfeladatot részben megrepiilték és
valésédgos koriilmények kozott ellendrizték a
termikekre és az egyéb mezoskalaju id6jarasi
folyamatokra készitett prognézisok bevalasat.
A rendezbk még szdmos programmal (kirdandu-
las szervezés, taldlkozds az NSZK vitorlizé-
repiil6 vélogatott keret tagjaival stb.) tették
szinessé a kéthetes tovabbképzést. Kiilon el-
ismerés illeti M. Reinhardt igazgatot, aki a
résztvevOknek szakmai és egyéb tigyekben
messzemend személyes segitséget nytajtott.

Szalma J.
o

CSAPADEK — CSAPADEKMERES —
ViZGAZDALKODAS

A Magyar Meteorologiai Tarsasag a Magyar
Hidrolégiai Térsasidg hidraulikai és muiszaki-
hidrolégiai szakosztalydnak kozremiiksdésével
1979. méjus 10-én tartott eldadéiilésén Salamin
Pdal egyetemi tanar, a MMT tiszteleti tagja fej-
tette ki nézeteit a cimben kifejezett termé-
szeti jelenség (meteorolégiai elem) és a vizgaz-
délkod4s sokréti kapesolatérsl.

Ez a kapcsolat mind a tudoményos kutatés,
mind pedig a vizgazdalkodas gyakorlata szem-
pontjabdl esak abban az esetben értelmezhetd,
kezelhet6, ha a meteorolégus a csapadékot
valamilyen — rendszerint tobbféle — mérési
modszerrel legalabb kvalitativ, de az esetek
tobbségében kvantitativ formaban is adja a
hidrolégus kezébe. E kapcsolat teljes felderi-
tése érdekében folytatott munkilkodas, egyiitt-
miikddés sordn lassan-lassan az a sajatsigos
helyzet alakult ki, hogy a csapadékjelenségek
pontos definidléséra, min6ségi becslésére, meny-

nyiségének megmérésére a hidrolégus éppigy
jogot formél, mint a meteorolégus. Tehat an-
nak ellenére, hogy a csapadék keletkezésének,
a csapadékjelenségek id6- és térbeli lefolydasa-
nak és végtermékei (esS, hé stb.) mennyiségi
meghatérozisénak magyardzataval, leirdsa-
val, illetve elvégzésével a meteorolégus munka-
jat — az idéjaraseldrejelzést kivéve — be-
fejezettnek tekinthetjiik, mégis az a gyakorlat
alakult ki, hogy a csapadékkal, féleg tér- és
idébeli sajatossagaival, mennyiségével a meteo-
rolégussal rendszerint egyuttmiikédve, de igen
gyakran egyediil foglalkozik a hidrolégus. Nem
szabad ezen csodalkoznunk, s6t talan inkabb
azt mondhatjuk, hogy érvendetes helyzet ez,
mert az egymdséitdl eltérd szemléletli szakem-
berek ugyanazon a kutatdsi teriileten sokkal
tobb eredményt érnek el, mint ha egyik vagy
masik kisajatitand magénak ezt a teriiletet.

Errél a problémakérrsl tartotta Salamin
Pdl nagyon vildgos, a nagyszamu hallgatosig
érdeklddését végig lekotd érdekes, tudomény-
torténeti attekintéssel kibdvitett, a kutatasi
eredményeket rendszerezd, értékeld eléaddsit.
A felkért hozzaszolok: Visnovszky Ivan (OVH),
Péezely Gyirgy egyetemi tandr (JATE) és a
megjelenésben akaddlyozott Winter Janos
helyett és nevében Kontur Istvan (BME) a
problémakér egy-egy elméleti vagy gyakorlati
vonatkozasit emelték ki. Az elbadast kovetd
vitdnak a korreferatumok 4ltal inspiralt részt-
vevbi: Szigyarté Zoltan, Homorédi Andras,
Zsuffa Istvan (a MHT hidraulikai és miszaki-
hidrolégiai szakosztélydnak elnoke) és Dobai
Ferenc a hidroléogusok és a meteorologusok
egyiittmiikodésének e téren is remélheté jo
gyiiméleseit, illetve egy-egy régebbi vagy mai,
vitatott, a téméhoz kapesolédé médszertani,
osztélyozasi, elméleti kérdést vetett fel.

E beszamolé szerzéjének, mint az iilés elno-
kének koénnyiti dolga volt, amikor a kivalo
el6adds, a lényegest feszegeté hozzaszolisok
utén zardszé eimén dsszefoglalist kellett adnia:
azt mondta el, amit most leirt.

Kéri Menyhért

A

KLIMA-LABORATORIUM
AZ EPITESTUDOMANY! INTEZETBEN

Az MMT orvosmeteorolégiai szakosztélya
1979. majus 29-én félnapos program keretében
ismerkedett meg az Epitéstudoményi Intézet
1j, immar néhiany hoénapja iizemben levé
klima-laboratériuméval. Az ETI Szentendre-
Pannéniatelepi kisérleti teriiletén 10 millié Ft
beruhéazéssal létesiilt, vildgviszonylatban kor-
szer(i objektumot Bdnhidi Lészl6 fomunkatdrs
mutatta be az orvosmeteorolégiat miivels vagy
irdnta érdeklédé szakemberek népes csoportja-
nak.

A klimaszoba fiziolégiai komfortjat érintd
tényezdk a vezérlGhelyiségbél programozhatoan
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viszonylag tég tartoményhatérokon belil,
nagy pontossaggal valtoztathatéok. Igy pl. a
1éghémérséklet és a falh8mérséklet, s6t ez
utébbi az egyik hosszanti falon 6 egyméstél
fiiggetlen szektorra bontva, 0 —40 °C kézott
+ 0,1 °C pontossiggal, a légnedvesség 20 — 909,
kozott +2,56%, pontosséggal, a horizontalis és
vertikdlis légiramlis pedig 0 —1 m/s koézott
szabélyozhaté. A fényerdsség médosithatéd, de
az ionizécié és az elektromdégneses hatétényezék
befolyasolasa is terveik kozott szerepel. A kli-
maszoba mérete 5X 3 X3 m, tehat kozelitSleg
hézgyari lakészoba méret(i. Jelenleg berende-
zése is annak megfelels, mert a folyamatban
levé sulyponti vizsgélatuk éppen a lakételepi
lakésok klimatikus komfortjat kialakité koriil-
mények meghatarozasat célozza, az energia-
takarékosséigi szempontok fiiggvényében.

A klimaszobdhoz 4 X3 X3 m méretli, kozel
hasonl6éan klimatizdlhaté vizsgals elStér csat-
lakozik, ahol a vizsgalati személyek benntar-
t6zkodés el6tti és utani fiziolégiai és pszichikai
allapotat rogzitik (testsuly, pulzus, test- és
bérhémérséklet, EKG, pszicholégiai tesztek
sth.).

A klimaszobaban tartézkodok viselkedéso
ipari tv-n figyelemmel kisérhets, a falon &t-
vezetett vezeték-csatlakozdk lehet6vé teszik
hosszabb benntartézkodés esetén t&bb fiziolé-
giai paraméter valtozasdnak folyamatos kéve-
tését. A berendezéseket, miiszerezettséget fo-
lyamatosan fejlesztik. Az adatgytjtés, tarolas
és feldolgozés faradsdgos munkajat rovidesen
széamitégépre bizzik. A latszatra nem nagy,
konnytiszerkezetes épiiletben a klimaszoba,
a vizsgalé-el6tér, a klimaberendezések és az
ellenérz6 helyiség mellett harom kényelmes
kis kutatészobanak is sikeriilt helyet szori-
tani. A viszonylag teljesen 1j objektumban mar
szémos hazai intézménnyel és tobb kilfsldi
(szovjet, dan, svéd) tarsintézettel kozos vizs-
galatokat folytatnak.

A szakosztay rendezvényén résztvevOok nagy
érdeklSdéssel fogadtéik a szakmai bemutatot,
ennek bizonysdgaként élénk eszmecsere ala-
kult ki a klimalabor tovabbi hasznositdsanak
és az egyes kutatok régéta lappangd, de még
mindig id6szer{i probléméainak megoldési lehe-
tségeirsl. Gajzagd Laszlé
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MEGJELENT

az Orszégos Meteorol6giai Szolgalat Hivatalos kiadvanyaként
a Magyarorszag Kghajlata sorozat 10. sz&ma:

A NAPSUGARZAS MAGYARORSZAGON 1958—1972
Szerkesztette: Dr. Major Gydrgy

A 80 oldalas, 21 X29 cm méret(i sugirzasi atlasz 65,t0bbszinnyomatd’ térképen bemutatja a sugrzisi Seszeteviknek
(napfénytartam, teljes napsugdrzds, szért sugdrzds, albed6 és sugdrzési egyenleg) havonkénti dtlagos elosxlésdt ax
orszdg tertletén; ezzel pdrhuzamosan 24 tdbldzatban 12 dlloméson a napsQités valészindségének napl jirdsét s as
Ossx-sugarzés gyakorisidgl eloszlésat, méisik 24 oszlopdiagram a szért sugirzés s a sugirzésl egyenleg Budapestem
mért napl értékeinek valészinfiségét, gyakorisdgit mutatja be. Klildn érdeklSdésre tarthat szdmot az a 48 diagram,
amely a napsugirzdsbél az épliletek négy f6 égtdj irdnydba nézb fliggélyes felilleteire juté energiamennyiség nap
Osszegeinek havonkénti gyakorisdgit, dtlagit és szérdsat Abrézolja, ugyancsak a budapesti mérések alapjén.

Megrendelhetd az Orszfigos Meteorolégiai Szolglat Gazdasfgi Osztdlyén,
Budapest, Kitaibel PAl utea 1. 1024 Levélcim: Budapest, Postafi6k 38. 1525

Ara: 110,— Ft
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