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IDŐJÁRÁS
Az Országos M eterorológiai Szolgálat fo lyó ira ta. 89. évf. 1. szám. 1985. ja n u á r  — feb ru á r J o u r ­
na l o f the H ungarian  Meteorological Service , Vol. 89. N o. 1. J a n — Feb. 1985 B u d a p es t

O n the density and placem ent o f the Hungarian precip itation
chem istry netw ork

HASZPRA, L. Institute for Atmospheric Physics, H—1675 Budapest, P.O.B. 39.

A  csapadékkémiai állomáshálózat sűrűsége és elhelyezkedése M agyarországon. A  k ö r­
nyezetvédelm i k u ta táso k  n a g y  része a n y o m an y ag o k  nedves ü lepedésének  a d o tt  te rü le tre  
és időszakra  vonatkozó é r té k e it  igényli. M egvizsgáltuk, hogy a  jelenlegi á llom áshálóza t 
segítségével m ilyen pontossággal h a tá ro z h a tju k  m eg az egyes n y o m an y ag o k  n edves ü le ­
pedésének országos á tlag érték é t. M eg á llap íto ttu k , hogy az állom ások  szám a elegendő 
azonban elhelyezkedésük n em  a  legm egfelelőbb. Az északkeleti országrészre v o n atkozó  
inform ációk m eglehetősen b izony ta lanok . E z é r t  célszerűnek lá tsz ik  egy csapadékkém iai 
m érőállom ás elhelyezése N yíregyháza  közelében  is.

-*
On the density and placement of the H ungarian  precipitation chemistry network. M ost 

investiga tions for e n v iro n m e n ta l  p ro tec tio n  requ ire  th e  values o f th e  w et d eposition  of 
the  trace  constituen ts av erag ed  for a  g iv en  a rea  and  period. T h e  accu racy  of th e  w et 
deposition calcula ted  for th e  te rr ito ry  o f H u n g a ry  is determ ined a n d  on th e  basis o f th e  
results i t  can  be said th a t  th e  num ber o f  s ta tio n s  in the  p re sen t ne tw o rk  is suffic ien t. 
H ow ever, th e  p lacem ent o f th e  sta tions is n o t  optim um . The in fo rm atio n  re la tin g  to  the  
n o rth eastern  p a r t  of th e  co u n try  is ra th e r  u n certa in . Therefore, i t  seems necessary  to 
establish  an  additional p rec ip ita tio n  ch em istry  sta tio n  in th e  region of N y íregyháza  
(48.0°N, 21.7°E).

-X-

Introduction. A significant part o f the  trace gases and aerosol particles 
contained in the atmosphere is removed by  precipitation. Through washout and 
rainout processes the chemical composition of precipitation w ater characterizes 
well the trace constituent burden, i. e., the pollution of the layers washed; 
through. Since the deposition of atm ospheric trace constituents influences 
the  status of the other portions of the  environment, precipitation chemistry 
measurements are very im portant for environmental protection.

In H ungary precipitation chemistry measurements have been going on 
since 1964 (Horváth, 1931). A t present (January, 1934) the network consists of 
nine stations (Fig. 1.) a t which autom atic — open only during precipitation — 
collectors are used. Because of the widespread use of the precipitation chem­
istry  data, it is reasonable to  study the  accuracy of the d a ta  provided by the 
present network and the question of whether it is necessary to  augm ent to 
modify the network.

Most of investigations carried ou t for environmental protection require 
the  value of the wet deposition of trace constituents for a given area and time 
period. Therefore, we have determined the accuracy of the m onthly and
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annual wet deposition averaged over the country. Besides, we have determined 
the accuracy of the wet deposition field descriebed by the  present network 
for each point of the country .

1. Mathematical method

There are a num ber of simple and complicated m ethod to determine areal 
average values (see e.g. Kagan, 1979). The m ost reliable values are given by 
optimum averaging (Kagan, 1979), taking into account the  spatial variability 
of the precipitation chem istry param eter considered and the random error 
of the measurements.

Fig. 1 :  T h e  p resen t ( J a n u a ry , 1984) p re c ip ita ­
tio n  c h em is try  n e tw o rk  in  H ungary .

In optimum averaging the  areal average value f0 is produced by the  
linear combination of the  measurements a t N  stations:

fo = 2 wifi- (1)i = i
The weigthing factors wt are determined to  minimize the error of the areal 
averaging E  characterized by  the mean quadratic deviation between the  
estimated and real areal average value:

Wi A)2j  (2)

Consequently, the weighting factors have to  satisfy the following conditions:

= 0  (»=1, . . .  N)  (3 )
dun

and, in addition, the sum of the weighting factors have to  be equal to  one. 
This coupled m athem atical problem can be solved by the so-called Langrange- 
method, which finally gives the  weighting factors in the following form:

N

2 >  i -  1
W i= P i-'  1 N P\ (4)

2  p \i=l
From  (2) and (3) for p i facto rs the following system of linear equations is 
gained:

N

2  Pi Pa +  Pi *?2 =°ho (»=1. ••• N )  (5)
j =  i

E* =  j/» -  2
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Here nij is the correlation coefficient betw een the measurements carried out 
a t  the ith  and j th  station, p is the  ratio of the  standard deviation of the random  
observational error and the standard deviation of the precipitation chemistry 
param eter studied, while o>io is the cross-correlation coefficient between the  
real areal averages for the area of S and the  values measured a t  the ith sta tion , 
a t  the point (xb //;). a>io can be calculated from the spatial correlation function 
of the precipitation chemistry param eter:

«10 =  d (*i> Vi> x, y) dx dy.
(S)

The p\ factors are also determined from  equation system  (5) by tak ing  
« io = l (* =  1, • • • N).

Knowing p b Pi and the correlation function, the error of optimum averag­
ing can be obtained. If the standard deviation (<r) and the  arithm etic mean 
(/) of the precipitation chemistry param eter are also known, the relative error 
of optimum averaging can be expressed in the following form:

Here v(s) is the ratio of the standard  deviation of the real areal average re la ted  
to  the area of S  and the standard  deviation of the param eter studied. r (s) can 
be determined from the correlation fu n c tio n :

V™ = $ 2j j  f j  y<iX’ y ,x ', y ")d x d y d x ' d y ‘ (8 )
(S ) (S)

For further details related to  this m athem atical procedure see Gandin (1965). 
The areal average value is often estim ated by the arithm etic mean

f o = l b i  (9)
N  i=i

which is a much simpler m ethod than optim um  averaging. The relative error 
of the arithm etic mean as areal average value can also be calculated knowing 
the statistical structure (arithm etic mean, standard deviation, spatial correla­
tion function, random observational error) of the param eter considered:

a i \  n  x  2  N  « 2 \ i /2

^arithm%= „ , T 2  2  /hj— T 2  «io +  ̂ e) + j 100%. (10)
f \N *  i = lj=l N  i = l N /

This expression is derived directly from  the expression of the error of the

areal averaging (2), taking into account th a t  w{=  * ( i = l ,  . .  . N) and the 
~ N

measurements fi have random  observational error (see Kagan, 1967).
In  the study  of the Hungarian precipitation chemistry network we were 

also interested in the accuracy with which the network describes the w et de­
position field over the country. In o ther words, we would like to know how 
accurately interpolation could be made for a certain point of the country 
on the basis of the data  measured a t  the  stations, and what the spatial 
distribution of the interpolation error over the country is. Similar calculations 
were made by Finkelstein and Seillcop (1981) and Finkelstein (1984) using
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data  measured in the N A D P (National Atmospheric Deposition Program ) 
network.

In the works m entioned above the Kriging interpolation m ethod were 
used, while in our study th e  optimum interpolation (Gandin, 1965) is applied. 
I t  is analogous to  optim um  averaging, therefore we do not repeat the details 
of the m athem atical procedure. The relative error of optim um  interpolation 
made for the point (x , y) is

E%{x,y)=  2> i/ho + | l - 100%, (11)

where pl0 is the correlation coefficient of the  values measured at the ith  sta-

T A B L E  I
T h e  relative error o f the country average values 
determ ined by optim um  and  arithm etic averaging 
o f  the a n n u a l and m onthly wet deposition fo r  

the presen t (1983) n ine-sta tion  network

A nnual M onthly
op t. a rith . op t. a rith .

s o j - 4-1% 5.3% 14.9% 18.1%
5.4% 6.2% 17.4% 20.1%

N H  + 7.2% 8.1% 27.2% 30.0%
Ca«+ 6.4% 7.8% 19.8% 22.6%

tion and at the point (x, y). p i0 can be determ ined from the  correlation func­
tion. The Pi factors are derived from the following system of equations:

N
2 > j i“ij+2V?2 =  i«io ( i = l .  • • • N) ,  (12)
j= i

while the p\ factors are calculated from the  same equation system by taking 
/kj— 1 (*=1, • • • N).

The E%(x, y) function gives the accuracy of the wet deposition field over 
the country. By means of th is function i t  can be estim ated where the netw ork 
is too dense or sparse.

I t  should be noted th a t  because of the  properties of the m athem atical 
method applied, the  atm osphere over Hungary is considered to  be homogene­
ously polluted. Therefore, our results are dubious near cities and in areas of 
complicated relief.

2. The error of monthly and annual wet deposition averaged over the country

As has been shown, for the  determ ination of the error of areal average 
values some of the s ta tis tica l characteristics of the precipitation chemistry 
param eter considered have to  be known. U nfortunately, the  data  measured 
in the Hungarian netw ork do not give any possibility for such statistical 
analysis, because sta tion  sites have often been changed during the past tw enty 
years and thus their tim e series are usually short. Therefore, the statistical 
parameters needed (arithm etic mean, standard  deviation, spatial correlation 
function, random observational error) have been determ ined from the d a ta
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measured a t 19 South-Scandinavian stations between 1961 and 1969 (Haszpra,
1982). The data  were kindly supplied by  th e  Department of Meteorology of the 
University of Stockholm.

Our calculations have been made for SOU, NOy, N H y and Ca2+ wet 
deposition. The relative errors of the country averages (average value for the 
territory  of the country) are tabulated in  Table I. The values in the table agree 
well with earlier estimates (Haszpra, 1983). On the basis of Table 1 we judge 
the  country averages to be acceptable, and the density of the H ungarian 
precipitation chemistry netw ork to be satisfactory.

F ig . 2 : The re la tiv e  error in th e  d e te rm in a tio n  o f w e t deposition fields fo r th e  p resen t n in e -s ta tio n
netw ork  (percen tag e).

The differences between the errors of the averages calculated by optim um  
averaging and by arithmetic averaging are small. These small differences do not 
give us any reason to abandon arithm etic averaging which we have used so far, 
in favour another method.

3. On the spatial distribution of the station

The accuracy of the country average value of SOU, NOy, N H t  and  Ca2+ 
w et deposition can be considered as satisfactory. However, i t  could be suspected 
from the spatial distribution of the stations th a t the information in the  no rth ­
eastern p a rt of the country is more uncertain  than th a t in the  area west of the 
Danube. This suspicion is verified hy the  calculations. By means of expression 
(11) the accuracy with which the netw ork describes the annual and m onthly 
w et deposition fields of th e  trace constituents mentioned above over the 
country is determined. Expression (11) gives the spatial distribution of the 
interpolation error.



Fig. 2. relates to  th e  annual wet deposition. Similar maps have been 
obtained for the m onthly deposition.

According to  Fig. 2. i t  appears reasonable to establish a precipitation 
chemistry station in the  northeastern part of Hungary. Since the country 
averages are fairly accurate, the idea of removing some of the stations may 
arise. W ithout any significant increase in the  error of the  country averages 
one or two stations located near Lake B alaton could be removed. However, 
these stations have been established for a special task, to  observe the pollution

T A B LE 11
The rela tive  error o f the country average values 
determ ined  by optim um  and arithm etic  averaging 
o f the a n n u a l and monthly wet deposition fo r  the 

ten-station network

A nnual M onthly
op t. a rith . otp* arith .

SO2- 3-1% A 9 0/' /o : 11.5% 14.8%
N O y 4.5% wU to -..O 14 .3% 16.9%
N H + 6-0% 6.9% 22.9% 25.7%
Ca2+ 4.9% 6.4%  | u i.1 %  ! 19.0%

being deposited into the  lake, and for this reason they are indispensable 
{Horváth et al., 1981). This is why in the following we deal only with the  
optimum site of a proposed sta tion  to be established in northeastern Hungary.

The site of a new sta tion  can be optimum in different senses (see e.g. Eddy, 
1974; Shannon e t al., 1978; Husain and Khan, 1983; Noll and Mitsutomi, 
1983; Finkelstein, 1984). I n  our work minimizing the error of the country 
average values is the  m ain criterion. For this reason, the error of the country 
averages is determ ined as a  function of the site  of the new station. In the case 
of all trace constituents stud ied  the location of the minimum of this function 
is near the city N yíregyháza (48.0°N, 21.7°E); this would be the optimum 
site of the new station. Because the function is ra ther flat around the minimum, 
the  site of the new sta tion  is not rigorously determ ined. Of course, a t the selec­
tion of the actual site of th e  station the siting criteria (WMO, 1978; Granat, 
1982) and the technical possibilities also have to  be taken into account.

The network with th is ten th  station would give somewhat more accurate 
values for the country averages (see Tahié II) th an  the nine-station one. How­
ever, even more im portan t, by means of th is increased network, data w ith 
nearly equal accuracy can be obtained for the  whole territo ry  of the country, 
as it  is seen in Fig. 3.

On the basis of Fig. 3., i t  is possible, th a t  a new sta tion  would be useful 
in  the region Mezőség (around 47.9‘W, 20.7°E) and in the  southern p a rt 
of the country along the  Danube.

4. Authenticity of the results

The spatial s ta tis tica l struc tu re  of the precipitation chemistry param eters 
is likely to depend on the  regional pollution of the atmosphere and on the  
geographical conditions. I t  is reasonable to  ask what error in the results is 
caused by the fact th a t  Scandinavian data  have been applied to Hungary ? 
To answer this question we have studied the  effect of a change in the sta-
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tistical param eters on the error of the country average values, on the spatial 
distribution of the interpolation error and  on the optim um  site of the  new 
station.

The calculations have shown that th e  error of the country averages and 
the error of the interpolation strongly depend on the values adopted for the 
statistical characteristics. On the other hand, no change has been found in  the

F ig . 3 :  The re la tiv e  error in th e  d e te rm in a tio n  o f  w et deposition fields for th e  te n -s ta tio n  n e t­
w ork (percentage).

character of the spatial distribution of the interpolation error or in the site of the 
new station.

According to  this, the use of non-Hungarian data in our investigation can 
cause significant uncertainty in the error values, bu t does not influence the 
pattern  of the interpolation error over th e  country or the  site of the  ten th  
station to be established.

5. Summary

The m ethod shown and the  results obtained give a theoretical basis for 
developing the precipitation chemistry network. F urther analysis of the 
results is needed to determine whether th e  augmented netw ork would satisfy 
all of the requirements, or whether developm ent has to  be continued.

The numerical procedures elaborated during this work have m ade it 
possible to propose locations for new stations, either one after the o ther or 
sim ultaneously.

*
In  April, 1984 a new precipitation chemistry station was put into opera­

tion a t 47.9'W, 21.9°F.
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A z Országos M eteorológiai Szo lgála t fo ly ó ira ta . 89. évf. 1. szám , 1985. ja n u á r-fe b ru á r  

Journa l o f the H ungarian Meteorological S e rv ice , Vol. 89 N o . 1. Ja n -F eb . 1985. B udapest

An attem p t for com bined analysis of radar and sa te llite  data

KAPOVITS, A. Institute for Weather Forecasts H-167S udapest. P.O.B. 32, PINTÉR, F. and TANCZER, T .
Institute for Atmospheric Physics H-1675 Budapest, P.O.B. 39

K ísérlet radar- és müholdadatok együttes analízisére. A korszerű  táv érzékelés leg ism er­
teb b  eszközei az időjárási ra d a ro k  és a  m eteoro lóg iai m űholdak. S a já to sság a ik b an  re jlen ek  
előnyei, de eg y ú tta l ezek n eh ez ítik  is a  seg ítségükkel n yert inform áció  in te g rá lá sá t az  ad a t- 
feldolgozó rendszerbe. A  do lgozat a  k é tfé le  megfigyelés m eteorológiai é rték e lé sé t ad ja , 
rá m u ta t eg y ü tte s  analízisük szükségességére a  now casting o p e ra tív  m egvalósításához. I s ­
m erteti a  távérzékelő  rendszerek  hazai e lem eit. A megfigyelések g eo m e triá já n a k  tá rg y a lá sá ­
val b e m u ta tja  ez időjárási rad ar-és  m ű h o ld ad a to k  együ ttes analízisének  egyik  lehetséges, 
a  szerzők á lta l k idolgozott és e lsősorban a  k u ta tá s  céljaira  a lk a lm as m ó d já t,  am i lé ­
nyegében a  m űholdképnek a  ra d a r  k ép ernyő jére  tö rté n ő  transzfo rm áció jábó l áll. A tran sz- 
form ációt C II  10010-es szám ítógépen  h a jt já k  végre és az eg y ü tte s  analízishez a  ra d a rk é p  
n e g a tív já t használják  fel. A  szerzők az  1983. augusz tus 25-i id ő já rás i h e ly ze t analízisén  
keresztü l illu sz trá lják  az  e ljá rá s  a lka lm azh a tó ság át.

*
A n  attem pt fo r  combined analysis o f radar and satellite data. W ea th e r ra d a rs  a n d  m e­

teorological sa tellites a re  th e  b es t know n dev ices o f rem ote sensing  techn ique. T h e ir  a d ­
v an tages lie in  th e ir  specific fea tu res  and  th e se  m ake difficult a t  th e  sam e tim e  tó  in te g ra te  
th e  o b ta in ed  inform ation in to  th e  d a ta  p rocessing  system . An ev a lu a tio n  of th e  o b se rv a ­
tions o f th e  tw o  kinds is g iv en  in  th is p a p e r  a n d  th e ir  com bined analysis as a  n ecessity  of 
op erativ e  now casting is p o in te d  out. E le m en ts  o f  rem ote sensing  system s in  H u n g a ry  are  
p resen ted . B y  discussing o b se rv atio n al g e o m e try , a  possible w ay fo r th e  com bined  analysis 
o f  w eath e r ra d a r  and m eteorological sa te llite  d a ta  is d em o n stra ted . T his m e th o d  w hich 
is su b s ta n tia lly  m oving th e  sa te llite  d a ta  o n to  th e  rad ar screen  can  be used  m ain ly  for 
research  purposes. T ransfo rm ation  is m ade  b y  th e  use o f a  C II 10010 co m p u te r a n d  n e g a ­
tiv es ta k e n  o f th e  ra d a r  sc reen  are used  fo r th e  combined analysis. S u ita b ility  o f  th is  
procedure  is illu stra ted  th ro u g h  th e  analysis o f th e  w eather s itu a tio n  on 25 A u g u s t 1983.

Introduction. Remote sensing devices giving areal meteorological infor­
m ation are being increasingly used.The present space based observing system, 
consisting of a few quasi-polar orbiters and five geostationary meteorological 
satellites has come into existence by international cooperation. In  certain 
countries national weather radar networks operate and there may be found 
examples for setting up unified network of radars covering several countries 
(Clift, 1981).

D ata gained by remote sensing system s do not eliminate but complement 
each other. Necessity and importance of the combined analysis of weather 
radar and meteorological satellite d a ta  may not be argued, especially in the 
case of precipitation forecasts tha t is well justified by some studies of this 
nature  (Bellon et al., 1980; Neumeister, 1983). Although techniques for the 
combined analysis of the information of these two kinds are available in many
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countries, there are still theoretically unresolved problems in the process of 
reduction of the raw  signals into meteorological param eters. This is espe­
cially valid in the field of satellite meteorology where determination of the  
relationships between electrom agnetic wave intensities and meteorological 
elements or rather atm ospheric processes has not been finalized yet. E xperts 
agree that there m ay be no alternative compared to  the  remote sensing 
technique in the years to  come and even in  the long run  because of the  
development in the sensing and microprocessor techniques th a t s ta r te d  
in the 1970’s and has been speeded up since then. This refers to the use of 
remote sensing system s for the  analysis and forecast of atmospheric processes 
of all scales. In  connection with small scale phenomena the concept of now- 
casting has been defined a  few years ago (a description of weather w ith 
an outlook for the next 0 — 2 hours). Nowcasting has been introduced in the  
meteorological practice and  reached the stage of realization in some techn i­
cally highly developed countries ( Be,ran and MacDonald, 1981; Bodin, 1981; 
Browning, 1979).

1. Weather radar and meteorological satellite information

Though inform ation th a t  can be gained by  weather radars and m eteoro­
logical satellites is well know n to meteorologists and their partners, a survey 
of information and its  characteristics may no t be superfluous.

Small- and meso-scale cloud-precipitation processes can be detected over 
great area (105 km 2) by a single radar and large-scale systems can be obser­
ved by a network of w eather radars. The essential feature of this type of 
observing technique is th a t  weather radars observe precipitating systems only 
a t their generally used ranges between 50 — 200 km and clouds as such are 
directly not detectable by them . Besides the commonly used data on cloud- 
precipitation systems such as type, intensity, vertical development etc., 
information may be obtained  on the convection, squall-lines, dust stroms, 
tornadoes and the m elting level position w ithin the cloud-precipitation sys­
tems. Information is provided  by microwave signals generated, transm itted 
then received by radars, a fte r  having been back-scattered by meteorological 
targets. Back-scattering basically depends on the  physical condition of the  
scattering medium. (R eduction of electromagnetic signals into meteorological 
parameters is com plicated by  th a t signals are m odulated not only by the  
targets themselves b u t m odulation is also affected by air and cloudiness be­
tween the radar and the  targe t.) Traditional way of presenting the intensity 
modulated signals is displaying them in polar coordinate system on the screen 
of cathode ray tube.

Dimensions of the  area viewed by one meteorological satellite a t a given 
tim e is much greater th a n  those observed by a single weather radar or 
even by a network of radars . Cloud conditions of weather processes in the  
planetary- and large-scales and due to the high resolution of the current 
satellites even in the meso and  small-scales can be continuously monitored by 
means of satellites. The basic feature of weather watch by satellite is imagery 
in different spectral bands (in general in the visible spectrum  and the infrared 
atmospheric window) based on measurements of electromagnetic radiation 
coming from the earth-atm osphere system. From  these observations we directly 
get information about the  areal distribution of the cloudiness and cloud top 
heights, in a geographical coordinate system defined by the  satellite. More­
over, by the use of m ultispectral images, the  location of the precipitation
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zones, their activ ity  and the type of precipitation can be estim ated with 
high confidence. The significant cloud patterns, such as cloud bands, vortices 
and jet-stream s in the large-scale and convective cells, cloud lines, streaks, 
vortices and wave clouds in the meso-scale can be identified. We think, there 
is no need to  prove th a t a combined use of information gained from the 
ea rth ’s surface and from the space by remote sensing about cloud-precipi­
tation  systems gives a more complete description of the observed systems 
than  the two systems separately do. The basic conditions to  realize such a 
combined analysis is to have image d a ta  in digital form and to in terp re t 
them  in the same coordinate system. The purpose of this paper is to  present 
a  solution for the latter problem.

2. Systems in Hungary 'providing meteorological data in pictorial form

Recognition and forecast of severe weather phenomena become more and 
more im portant also in Hungary and demands for operating warning services 
are increasing.

The results achieved in our country in satellite meteorology, the prom is­
ing development in the field of interactive picture processing, furtherm ore a 
data-handling and displaying system based on microcomputers and a weather 
radar network under construction term inating in the near future have laid 
the  foundations of a nowcasting system, whose components are schem atically 
shown in Fig. 1.

A weather radar network consisting of the stations a t Szentgothárd/ 
Farkasfa (12910), Budapest/Ferihegy (12839) and Nyíregyháza /Napkor (12895 
has been set up in Hungary. Basic equipments of the system are Russian 
made MRL —5 dual wavelength weather radars with characteristic param e­
ters presented in Table I. In  the operational practice this type of radars 
provides useful information over an area of 200 — 300 km radius. For opera­
tional purposes the data  observed by a weather radar s ta tion  are m anually

Weather Radar Data Handling and Satellite Receiving and

Network Displaying System Data Processing System

Fig. 1 :  N ow casting sy s tem  p lanned  in H u n g a ry .
/. ábra: T e rv e ze tt now casting  rendszer M agyarországon
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digitized and transm itted  to  the users; for research purposes, however, they 
are mainly used in analogue form.

Meteorological satellite  transmission has been regulaly received during 
the last 15 years. Our computerized d a ta  processing system , however, was 
developed 4 years ago. This is an on-line interactive system  based on C II 
10010 small com puter configuration completed with special image handling 
devices. The system is capable to  receive directly APT, W EFAX and T IP  
transmissions and process the  data for various purposes, partly serving 
special nowcasting aims.

T A B L E  I .
M a in  characteristics o f M R L -5  weather radar

W av e len g th 3 cm 10 cm

D iam eter o f th e  sy m m etrica l p a rab o lo id  an ten n a  

P e a k  power

M inim um  d e te c ta b le  signal in te n s i ty  a t  a ll ranges

D ynam ics o f th e  rece iv e r
D ynam ics o f  th e  rece iv e r w ith  a t te n u a to r

R anges in P P I  m ode

R anges in  R H I  m ode

r  z correction

+ in  th e  m o d ified  version

4.5 m

250 kW

0.1 m m h '1 
4 dBZ

& 70 dB 
160 dB

550 kW

0.3 m m h-1 
15 dBZ

г» 70 dB  
160 dB

25; 50; 100; 200+; 300 km 

12.5; 25 ; 50 ; 100 km  

possib le

The computer is connected with a d a ta  handling and displaying system 
under development, based on HT —680 x microcomputers in  which processed 
image information together with data  from various sources are soon going 
to  be circulated.

3. A feasible method for combined analysis of image inf or mation: transformation 
of satellite picture onto the radar screen

The effective and jo in t in terpretation of radar and satellite data requires 
displaying inform ation of th e  two kinds in uniform coordinate system. A pos­
sible way for this is m oving the observing da ta  into polar stereographic 
projection (Collier, 1981). Recently Heymsfield e t al. (1983) presented a solu­
tion, in which radar d a ta  were projected in to  GOES satellite coordinates. 
Such conversions, however, can be done w ith digital data  set only. At present, 
we have only satellite d a ta  in  digital form a t  the National Meteorological 
Service; the radar inform ation is used either in  analogue form as photos, or is 
subm itted to a visual m anual digitization for teletype transmission. After all, 
these circumstances determ ine the  possibility of the combined analysis.

I t  is reasonable to  choose such a da ta  processing in which we take the  
radar screen geometry for basic coordinate system  and transform  the satellite
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observations into this projection. This way conformity of the radar echoes of 
different intensities with the  cloud field from satellite can be ideally studied. 
In  view of the very close relationship between the intensive radar echoes 
and the brightest clouds, using negatives of the radar screen seem to  be the 
most advantageous. Superimposing a negative on the satellite picture, enlarged 
to  the size of the radar screen, the areas of the intensive radar echoes 
appear in sharp contrast to  the cloud field. This effect m ay be increased by 
using a colour display.

The mathematical formulation of the necessary transform ation results from 
the geometry of the imagery of the observing systems. D ata  on the  radar

F ig . 2 :  R a d a r  screen geom etry .
°. á b ra : A rad are rn y ő  g eo m e triá ja

screen are in polar coordinate system whose origin is a t  the radar station. 
The above mentioned rad ar covers the range of 200 or 300 km. Direction of 
the  echoes is given by the  angle measured clockwise from north. Geometry 
of the radar screen is shown in Fig. 2, where points P 0(<p0, A„) and P (<p, A) 
represent positions of the  station and the observing data  respectively, 
r  =  P 0 P  and a is the angle.

The relationships between latitude-longitude and polar coordinates are given 
by spherical trigonometric equations:

cos r  =  sin 99,, sine/) +  cos cos <p cos ДА, (1)
sin ДА cos msina = --------------1 (2)

sin r
Furtherm ore, the next relationships between the Cartesian x , у and polar 
coordinates hold:

r =  (/x”- + y 2 (3)

and

tg0c =  J .  (4)

The process of transform ation may be accomplished in a way th a t  radar 
screen is scanned row by row, taking the points P(x, y) one by one and

13



looking for points P ’(x’, y ’) corresponding to  those in the satellite image. 
Conversion may be done by  using relations between latitude-longitude and the 
Cartesian coordinates. F o r the  radar screen, expressing A  A from equation 
(2 ) and substituting in to  (1), i t  can be solved for qp as follows

99 =  arc sin (sinqp0 cosr — cos</0 cos oc sin r) (5)
while having <p, AX is ob tained  from (2)

. , . sina sinrA/ =  arc sin
cos (f

( 6 )

and A =  A0 +  AA (AX > 0  if x > 0 ). (7)
For Meteosat image, th e  formulae can be easily produced, too. Geometry 
of the satellite image is shown in Fig 3. Then r ’ =  P„P’ is the  distance from

the  subsatellite point P ’(g9 =  0, X =  0) to the point P ’(qr, X) corresponding to the 
geocentric angle rpc and a ’ represents the angle measured clockwise from the 
meridian 0° to the s tra ig h t line P„P in the satellite image.
On the basis of spherical trigonometrical relationships
and cos cpc — cos cp cos A (8 )

sin a ’ tgA

tg<7c
(9)

The conversion into C artesian x ’, y ’ coordinates m ay be performed by formulae

x ’ =  y ’ tg«’ (10)
and

y ’= r ’ cosa’. (11)
Now, using the relationship between the radial distance (r) in the image and 
th e  corresponding earth  distance (Tdnczer, 1969), (11) may be written in form

where

K sin qpc
2 t-g $max C — COSqpe

c = h
+ 1

R

cos «’, ( 12 )

and h is the satellite height, R  is the earth ’s radius, # max is the maximum 
real scan angle from the  nadir, extending to  the horizon in case of geostationa­
ry  satellites, and K /2  is th e  image distance corresponding to  the earth arch 
defined by#max. The transform ing process is schematically illustrated  in Fig. 4.
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The transform ation for the effective area of the radar station Szentgott • 
hard (<pc =  46.9°N, A=16.3°E) was performed by CJJ 10010 computer. For 
practical reasons this circular area was completed to square and considered 
to consist of 70X80 =  5600 pixels in accordance with the satellite picture 
resolution. Direct transform ation defined by the formulae above is tim e consu­
ming. Therefore, a m ethod tha t can be easily applied for even on a small 
computer was developed by using the quasi-perm anent position of the satellite. 
The transform ation is determined by a transform ation matrix, whose genera­
tion time, once for all, takes 25 minutes. This m atrix  describes rearranging 
the memory addresses necessary for the transform ation. The m atrix can be 
interactively positioned in the picture to  correct small shifts of W EFAX 
pictures. Errors caused by this linear operation do not exceed one pixel 
because the image geometry as a function of location changes slowly.

radarpicture satellite image

F ig. 4 : B lock d iagram  o f th e  tran sfo rm in g  process.
4. á b ra : A transzform ációs fo ly am at b lo k k sém á ja

Thus, to ta l time of transform ation by using memory resident files takes only 
5 seconds.

4. An example for the described procedure
Though this example demonstrates a lim ited application of the procedure, 
i t  hopefully makes perceptible the possibilities in it. The weather situation in 
the morning on 25 August 1983 was studied. On th a t  particular day the cloud- 
precipitation system of a well developed Mediterranean cyclone determ ined 
the weather over and around the Carpathian-basin ( Fig. 5). The weather radar

Fig. 5 : F ro n ta l system  p o s iti­
ons a t  e v e ry  (1 hours be tw een  
00 and 18 GM T on aug u st 25, 
1983.
5. á b ra : A frontren d szerek  
helyzete 6 órás b o n tásb an  
1983. aug. 25-én 06 — 18 GMT 
k ö zö tt
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observations a t Szentgotthard/Farkasfa, the M eteosat—2 images and the 
conventional meteorological observations provided the data  base for the study.

The weather rad ar station a t Szentgotthard/Farkasfa operated on 3 cm 
channel and scanned the area with 200 km radius a t e =  0 .0° elevation 
angle. P P I  and R H I pictures were taken half hourly between 08.20 and 
10.50 GMT. P P I  pictures w ithout and with range correction and stepped 
attenuation by 6 dB were available. Additionally R H I pictures up to  100 km, 
range, with and w ithout range correction, were taken in selected directions. 
Then the properly enlarged P P I  negatives were used for further study.

T A B L E  I I .

Cloud toj) tem peratures and  heights corresponding to colours applied  in  the study

Colour Cloud to p  tem p e ra tu re , °C Cloud to p  h e ig h t, km

R ed > 1 8

oo©V

L ig h t b lue 1 2 <  t  s l 8 0.8=s h  < 1 .5
D ark  blue 6 <  t  <  12 1 .5 s  h  < 2 .6
D a rk  green

ceVIVo
2 .6 <  h  < 3 .4

L ig h t g reen — 7 <  t  0 3 .4 s  h  < 4 .8
Yellow — 1 4 <  t  s  - 7 4 .8 <  h  < 6
G reenish  blue - 2 0 <  t  s  - 1 4 6 h  <  7
W hite s  - 2 0 > 7

Pictures on the  radar screens provided information on
1. the  radar observed cloud-precipitation system (PPI and R H I pictures 

w ithout range correction). While then the minimum detectable preci­
p itation  in tensity  a t 200 km range is 0,1 m m h-1 near the station is is 100 
times smaller th an  tha t.

2 . the intensity d istribution of the precipitation system (with range correc­
tion). The contours displayed on the P P I  pictures referred to  0 .1 ; 0 .2 ;
0.4; 0.9; 2.2; 5.3 m m h-1 intensities according to  the minimum detectable 
signal and the  a ttenuation  stepped by 6 dB, using the Marshall — 
Palm er Z —R relationship. Melting level and snow generating cells 
appeared on th e  R H I pictures.

By the satellite receiver station  visible, infrared and and water vapour 
W EFA X pictures from the satellite Meteosat —2 were received. E xact times of 
pictures did not agree with radar observation times, bu t the differences in 
the  case of infrared pictures were negligible.

I t  is well known th a t  infrared pictures, concerning the cloud cover
1. show the horizontal distribution of the cloudiness according to  resolution 

of the observing system. Cloud systems on the meso- and large scales 
can be identified;

2 . give inform ation about the cloud top tem perature and indirectly about 
the vertical developm ent of the cloudiness. Low-, middle- and high-level 
clouds can be distinguished, with the exception of overlapping layers.

The analogue signals of satellite were digitized by the computer based 
receiving and processing system, keeping the original resolution (the size of a
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Fig. 6: C om posited ra d a r -s a te ll ite  p ic tu re  a t  8.20 GM T on A u g u st 25, 1983, m a d e  by 
th e  p ro ced u re  described. 6. ábra:  A le ír t  e ljá rá s sa l k é sz íte tt eg y es íte tt ra d a r -m ű h o ld  
kép  1983. aug. 25-én 8.20 G M T -kor





pixel is 6 X 9 ~ 5 0  km 2 in the region of Hungary), then  were transform ed 
into the examined area.

In  order to  have satellite pictures, exactly identical to  the radar negatives, 
the transform ed pictures were enlarged 3.3-times along scanning line and 3.4- 
times perpendicularly to  that. Then pictures, false coloured according to  the 
grey level were displayed on a monitor. Colours were chosen to prevent 
suppressing the dark spots in the radar negatives. The colour-scale applied 
for £he transform ed infrared pictures is given in  Table II. Radiosounding 
observation of Zagreb (13130) a t 13.00 GMT was used for the calibration of 
cloud top heights.

Such a composite picture, made a t 08.20 GMT, is shown in Fig. 6. 
I t  can be seen th a t the most developed clouds are located north-west, east 
and south of the radar station. The maximum heights of clouds did not exceed 
7 km (the height of the isotherm of — 20°C). This was confirmed by  radar

F ig . 7 : Synoptic  d a ta  a t  09 GMT on aug . 25, 1983 in  th e  in v es tig a ted  area .
7. á b ra : A sz inoptikus állom ások jelentései a  v izsg á lt te rü le te n , 1983. aug. 25-ón 09 G M T -kor
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observations th a t excluded precipitation of remarkable amount. The radar 
echoes observed w ith range correction a t 0 .6° elevation angle indicated 
precipitation in tensity  of 0.1 mmh-1 in m ost places. B ut there were some 
stronger echoes near the  sta tion  in south and  south-west, and there were a 
num ber of isolated cells north  of the station. The radar echoes were arranged 
in west-east direction, conforming to the satellite  picture.

In  order to  complete the  weather analysis and give basis for compar­
ison of da ta  from various sources, synoptic reports a t 09.00 GMT are 
shown in Fig 7. Synoptic d a ta  verify the conclusions drawn from satellite 
and radar information. The areas with precipitation correspond to  those cover­
ed by vertically well developed clouds. This is in a good accordance w ith 
the  results by Sailed and  Tanczer (1982) on th e  relations between precipita­
tion activity  and infrared pictures. Intense precipitation was not reported. 
In  the southern p a rt of the investigated area no precipitation and occurence 
of scattered cloudiness were testified by the  weather reports.

5. Conclusions

I t  is concluded th a t  radar and satellite information can be jointly and 
quantitatively  in terp re ted  by the presented way. These kinds of information 
complete each other: radar shows areas w ith precipitation w ithin the cloud 
field, well observed by satellites, and gives information about the precipitation 
intensity. The precipitating areas mostly coincide with those of developed 
cloudiness in the sate llite  pocture. Though development of the weather sys­
tem  can be well followed by evaluating sequences of both radar and satellite 
pictures, we could no t dem onstrate it because of the lim ited possibility for 
presentation. A t any rate , the method presented here makes it  possible to  use 
widely these rem ote sensing devices in research. Quick development is expect­
ed  in  our planned autom atic digitizer system , connected to  the radar, which 
plays a key role in becoming the  system operational.
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C ontribution to  the study of properties of th e  V olz-type
p h otom eter

LUKAC, J. and MATEJKA, F. Geophysical Institute o f the SAS, CS -342 28 Bratislava, Czechoslovakia

Volz-típusú fotométer tulajdonságainak vizsgálata. A szerző a V olz-típusú  fo to m é te r  
elöregedése á lta l  okozo tt hosszúbávú é rzékenység-vá ltozásokat analizálja . Az 1976 — 
1983-as években  különböző földrajzi és k lim ato lóg ia i körülm ények k ö zö tt v ég ze tt m érések  
a lap ján  m eg á llap íth a tó , hogy az a d o tt  t íp u sú  fo to m éter érzékenysége év en te  3 —4% -kal 
csökken. E zen k ív ü l a  közölt m unka  k v a n ti ta t ív  összefüggést ta r ta lm a z  a k ö rn y e z e t h ő ­
m érsék lete  és a  m ért a d a to k  k özö tt, és m ó d szert a já n l a  V olz-típusú  fo to m éter é rzé k en y ­
ség-változásának  fo lyam atos ellenőrzésére.

*

Contribution to the study o f properties o f the Volz-type photometer. C o n trib u tio n  to  th e  
s tu d y  of th e  p ro p erties  o f th e  V olz-typ3 p hobom eter. In  th e  p ap er th e  lo n g -te rm  se n si­
t iv i ty  changes a re  analysed  of th e  Volz-byo? piV :onefcers, b rough t a b o u t by  th e  a g e in g  
o f devices. By th e  underly ing  resu lts  o f  m ea su re m e n ts  carried  ou t in  th e  years 1976 — 1983 
u n d e r d iverse  geographic an d  clim atic  co n d itio n s th e  sen sitiv ity  o f  th e  p h o to m e te r  ty p e  
considered  was found to  decrease by  3 — 4 %  p e r  y ear on average. In  a d d itio n , th e  
influence of th e  tem p e ra tu re  o f th e  am b ie n t en v iro n m en t is expressed  q u a n ti ta t iv e ly  
in  th e  p ap er upon  th e  m easured  d a ta  a n d  th e  p rocedure  suggested  for c o n tin u o u sly  
m on ito ring  th e  sen sitiv ity  changes o f th e  V olz-type  photom eters.

Introduction. By the development of industry, power engineering and 
traffic considerable amounts of gaseous and solid admixtures are em itted in to  
the atmosphere. The gradual rise of atm osphere pollution produces character­
istic changes of solar radiation in its transmission through the atmosphere. 
The results of actinometric measurements are therefore often used as an 
indicator of the content of solid adm ixtures and water vapour in  the  
atmosphere.

To this purpose measurements of direct solar radiation by Volz-type 
photometer are made since 1976 on the territo ry  of Slovakia for significant 
spectral bands. From the theoretical and practical point of view such actino­
metric at mosphere probing is of special interest in the area of large urbanistic 
conglomerations with a high concentration of industry. Here conditions of 
radiation may rapidly change even on a small spatial and tem poral scale.

The correct interpretation of the measured data  require the knowledge 
of the properties of the devices applied and the factors affecting the accuracy 
of measurement. H itherto have been analysed in detail the changes of sensitivity 
and the therm al dependence of the photocell, the linearity, the spectral 
sensitivity and changes in the optical properties of the filters applied in dep­
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endence on tem perature {Volz, 1961). The effect of circumsolar radiation upon 
the accuracy of photom etric measurements (Putsay, 1980) has also been 
assessed. L ater the dispersion of random  errors of measurement for four 
photometers of the sam e type and for various climatic conditions has been 
estim ated (Lufcac and MatejJca 1982). H itherto  however, the question of the 
long-term sensitivity s tab ility  of the Volz-type photom eter and the problem 
of the effect of am bient environment tem perature upon measurement results 
have rem ained unanswered. In  their endeavour to  fill this gap within the  
complex of knowledge concerning the Volz-type photometers, the authors 
of this contribution have tried to  give quan tita tive  expression to  the decrease 
in sensitivity of the Volz-type photom eter th a t arises by the ageing of the 
device and to  evaluate the influence of am bient environment tem perature 
upon the d a ta  measured.

1. Material and methods

By the  solution of the given problem use was made of the results of 
measurements carried o u t in the years 1976 — 1983 a t the meteorological 
observatoreis of the Geophysical In stitu te  of the Slovak Academy of Sciences 
a t Mlynany (^ =  48°19 , A=18°22 , f /= 1 9 8  m, photometer No. 334), a t  the 
Skalnate Pleso (tp =  49°12 , A = 20°14, H = 1 7 7 8  m, photometer No. 336). 
In  addition, the  results were processed of the  am bulant measurements made 
in the years 1976 — 1980 in  various parts of the  city of Bratislava by means of 
the photom eters No. 320 and 343.

The substance of the  solution of the  ta sk  is in analysing the statistical 
dependences between th e  ,,solar constant” defined by the extrapolation of 
the measured values to  the zero optical a ir mass of the atmosphere and the 
data  of measurement of air tem perature in  time of measurement, respect­
ively. Out of the whole set of data only such days were selected for statistic  
processing on which Schiiepp’s tu rb id ity  coefficient reached the constant 
values which allowed to  reduce the tu rb id ity  effect to  the defined value of the 
‘‘solar constant” . The selective set of m easured values thus established contain­
ed data  from 117 bright days. At the Skalnate Pleso and a t Mlynany photo­
metric measurements were made in the  neighbourhood of meteorological 
screens so th a t  corresponding data  on air tem perature in tim e of measurement 
were available. In  B ratislava measurements were carried out in an am bulant 
manner, air tem perature having not been monitored a t the measuring site. 
I t  has therefore been possible to utilize the  entire selective set of d a ta  for 
investigation into the ageing of photometers. For the analysis of the therm al 
dependence of the device, in contrast, only measurements from Mlynany and 
from the Skalnate Pleso are suitable.

2. Ageing of the device

The following considerations aim a t giving a m athem atical expression 
to  the course of changes of the “solar constan t” defined by extrapolation, from 
time. To th is purpose can be used the m ethods of correlation and regression 
analysis, however only provided th a t air tem perature is not correlated with 
time in the set considered. To verify the ac tual sta te  the mean air tem peratures 
were calculated, a t the measurements from Skalnate Pleso and Mlynany, for 
the time in terval a t  which the photom etric measurements were carried out 
on the individual days. I t  has been found ou t by calculation th a t such therm al

20



means are not in correlation with the time to  which they  relate. The “solar 
constant” values indentified by extrapolation may therefore be plotted into 
the graph in dependence on time without misgiving th a t  the effect of the  
therm al trend might also make itself manifest in this dependence. The graphic 
dependence of the changes of the “solar constant” (Fig. 1) was further ap ­
proximated for each filter by a relation of the  type

/ 0 =  a-exp(A —bt), (1)

Fig. 1 :  T em poral changes o f 
“ solar c o n s tan t”  va lues I Q, d e ­
fined by  e x tra p o la tio n  of m e ­
asured  d a ta  to  th e  zero op tic  
a ir  m ass o f  th e  a tm o sp h e re ; W  
=  940, G =  500, R  =  880 nm

in which the coefficients a,b were determined by the m ethod of the least 
squares (Tab. I ) . The correlation coefficients of this relation are: rl =  0.62 
(No. 320), r2 =  0.88 (No. 343), r 3 =  0.74 (No. 336) and r4 =  0.78 (No. 343). The 
course of sensitivity changes of the photom eter along with time is close to  
the linear trend, it thus has the sense of expressing the  mean decrease of 
sensitivity within one year (Tab. II) .  For lucidity the  annual sensitivity 
changes are expressed in this Table in percentage cut of the mean “solar 
constant” for the given year.

The obtained results bear out th a t the ageing of the  photometers passes 
off approxim ately equally quickly for the photometers No. 334, 336, 343. The

T A B L E  I
Values of coefficients a, b from  relation (1) for four photometers and three diverse filters.

F ilter No 320 334 336 343

R a 41.158 39.944 43.905 38.101
b - 0 .0 1 8 - 0 .0 1 5 - 0 .0 3 6 - 0 .0 0 7

G a 43.566 44.270 43.118 45.076
b - 0 .0 0 3 2 - 0 .0 2 5 - 0 .0 6 7 - 0 .0 3 4

W a 99.699 100.172 96.671 103.665
b - 0 .0 1 3 -0 .0 6 7 - 0 .0 4 1 - 0 .0 8 2
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mean decrease of their sensitivity  varies w ithin the range of 3 — 4% per year. 
An exception to  this trend, is photom eter No. 320 whose sensitivity decreases es­
sentially more slowly (1.1% per year). I t  may therefore be presumed th a t  the 
speed of sensitivity decrease by 3 — 4% in a year is characteristic of the pho­
tometers of the type considered. In  addition, it  may be laid down th a t  the 
use of the grid supplied by the  producer, located in front of the input por­
tion of the photometer, does not implicate a change in the ageing speed. S ta­
tistic significance of the differences between the corresponding values in Tab. 
I I  has been tested with a positive result.

T A B L E  I I
M ea n  relative a n n u a l decrease o f sen sitiv ity  o f the VO LZ-type photometer.

F ilte r No 320 334 336 343 0

R 1.7 1.4 3.1 0.7 1.7
G 0.3 2.3 5.2 3.0 2.7
W 1.2 5.2 3.5 6.0 3.»
0 1.1 3.0 3.9 3.2

3. Thermal dependence

I t  has been foun d th a t  “ein m erklicher Einfluss des Spektralbereiches 
auf die Tem peraturabhängigkeit konnte . . . nicht festgestellt werden” (Volz, 
1961). I t  will hence not be necessary to  analyse the therm al dependence for 
each filter separately. If, however, this problem is to be trea ted  for all filters 
simultaneously, the “solar constan t” for various filters are to  be transferred 
into comparable units. This m ay be achieved in the simplest way by expressing 
the  changes of “the solar constan t” I0 by means of deviations from the mean 
expressed in percentage:

h  — • lo o = / r
%

( 2 )

From d a ta  hitherto  published by Putsay (1980), and by Lukac and M alejka 
(1982) it  is obvious th a t  the  values Ir will be affected, in addition to air tem ­
perature, also by several random ly acting factors. In the endeavour to  reduce 
th e  effects of these stochastic factors, the  following procedure was chosen: 
first, to  each value 7r the  corresponding value of air tem perature was assig­
ned. The scale of air tem peratures was divided into five degree intervals. 
Subsequently for each of these intervals the  arithmetic mean of the values 
I T was calculated th a t re la ted  to  the measurements carried out a t air tem ­
peratures from the in terval considered. The mean 7r values thus obtained 
were plotted  into the graph to  the centres of therm al intervals. The consi­
dered dependence of I r values on air tem perature tv may be approxim ated 
by the relation

7r =  0...375 <v +  0...152 (3)
with the correlation coefficient r =  0,681 which is significant on the significance 
level a =  0,05.

Corresponding to  relation (3) is the therm al dependence of 3.75%10°C. 
L et us now ask the question whether there exists still another factor th a t 
would system atically affect th e  values 7r. We get the answer by analysing the 
scatter of values 7r around the  regression line (3). The distribution of the 
frequencies of these residual differences, tested  by the Kolgomorov —Smirnov

22



test, bears out th a t the analysed residuals may be a selection out of th e  basic 
set with a normal distribution. I t  gives therefore no sense to  seek an additional 
system atically acting factor.

4. Conclusion

The findings hitherto gained point a t the following sources of error 
in measurements by the Fofe-type photom eter: ageing, therm al dependence, 
random factors. The effect of ageing and device tem perature upon sensitivity

T A B L E  I I I
Relative error o f estimating the instrum ent constant o f the VO LZ-type photometer in  dependence

on the number o f  the days measured.

N um ber o f  d a y s  10 20 30 40 50 100 150 200 300

v  % 11,2 7,9 6,5 5,6 5,0 3,5 2,9 2,5 2,0

reflects essentially upon the determ ination of the instrum ent constant. In  con­
sidering this fact, the causes of the occurance of errors m ay be reduced to  two, 
namely the incorrect determ ination of the device constant and the complex 
of randomly acting q u an titie s .lt has been found by Lukac and Matejka (1982) 
th a t the relatively probable random failure of one measurement does not 
exceed 3% in the predom inant m ajority of cases, this value may be, in addi­
tion, simply reduced by the repetition of measurements which is usually 
possible without problems. In  terms of relation (3), the  effect of a ir tem ­
perature upon the results of photometric measurements may also be taken 
into account similarly simply. The determination of the  decrease of device 
sensitivity along with tim e will cause a major problem, however. One may 
convince oneself about this by looking a t Tab. III.  I t  is obvious from the 
tabulated values th a t a considerable number of measuring days is needed to 
reach a sufficient accuracy in determining the device constant and to  assess 
the changes, such favourable weather conditions not occuring, in addition, 
very often. From this viewpoint the calibration of the device a t the producer 
is of great importance, this may form an initial point for continuously checking 
the device constant. Under our conditions there occur approxim ately 10 
days in course of one year th a t are suitable, from the  aspect of tu rb id ity

Fig. 2 : D ependence of th e  r e ­
la tiv e  changes o f  m easurem ent 
resu lts  by  th e  V olz-type p h o ­
to m e te r on th e  tem p e ra tu re  o f 
th e  am b ien t env ironm ent
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conditions, for the  ex trapolating  determ ination of the „solar constant” . I t  
follows from this th a t the  extrapolation m ethod allows, in  alignment with 
the content of Tab. I l l ,  to  reliably (that is w ith an accuracy of 5 — 6%) 
determine the decrease of photom eter sensitivity only after four years of its 
activity have elapsed. If  extrapolation is carried out every day in forenoon 
hours and afternoon hours separately, this in terval may be abridged to two 
years. For the practical use of these devices the  following procedure may thus 
be recommended: 1. Take th e  sensitivity indicated by the  producer as the 
basis. 2. In course of the  firs t four(two) years of operation, consider a uniform 
linear decline of the  appara tus sensitivity by 3,5%  per year (which corresponds 
to  the mean trend  of curves on Fig. 2). 3. A fter four (two) years have passed, 
determine additional long-term  sensitivity changes of the  device by the 
underlying evaluation of the  extrapolated “solar constants” and their changes 
in time. 4. R epeat the photom eter readings 3 — 5 times.

I t  follows from the resu lts presented in Tab. I I  and I I I  of this study and 
from the evaluation of the  random errors of the Volz-type photometers 
th a t the procedure referred to  allows to  obtain  photometric measurement 
results loaded probably w ith  an error not exceeding 6%. In  considering th a t 
such accuracy is achieved w ith  a small, easily portable, cheep and reliable 
device under field conditions and in a polluted atmosphere alike, the Volz- 
type photometer may be recommended for the  monitoring of temporal-spatial 
changes of the s ta te  and th e  composition of the  atmosphere.
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Néhány felszinfajta albedójának terü leti és időbeli változása
M agyarországon

DÁVID ARANKA, Központi Meteorológiai Intézet, H—1525 Budapest, Pf. 38.

A rea l arid time change o f albedo o f d ifferent soil-surfaces in  H ungary. The a u th o r  has 
exam ined th e  m o n th ly  change in  tim e and  space o f a lbedo  o f  n a tu ra l  regions and t h a t  o f  th e  
surfaces covered w ith  d iffe ren t cu ltivated  p la n ts , in  o rder to  d ra f t  a  would-be series o f 
agroclim atological m aps. T he d a ta  o f a lbedo  m easu red  o v e r th e  p lant-cover w ere com ­
pared  w ith  th e  tim e  o f occurrence of d ifferen t p la n ts ’ ph en o p h ases, resulting  th e  d e te r ­
m in a tio n  o f th e  tim e  course a n d  areal change o f a lbedo. T h e  p a p e r  is dealing w ith  th e  
role o f  snow -cover a n d  th e  pecu liar fo rm ation  o f  albedo  o f b o th  w ater-surfaces a n d  larg e  
cities. T he resu lts  m ake it  possible to  p roduce  an d  m ap  th e  m o n th ly  values o f  a lb ed o  
for in d iv id u a l regions.

*
N éh á n y  fe lszín fa jta  albedójának területi és időbeli változása Magyarországon. A  szerző  

a  te rm észe ti tá ja k  és a  különböző ku ltú rn ö v én y ek k e l b o r í to t t  felszínek a lb ed ó ján ak  h a ­
vonkén ti tér- és időbeli v á lto zásá t vizsgálta, egy  m ajdan i agroklim atológiai té rk é p so ro z a t 
szerkesztése céljából. A nö v én y tak aró  fö lö tti a lbedóm érések  a d a ta i t  egybeveti a  n ö v én y ek  
fenofázisainak bekövetkezési időpontjával, s en n ek  e red m én y ek én t határozza m eg az  a l ­
bedó te rü le ti  v á lto zásá t és időbeli m enetét. Foglalkozik a  h ó tak a ró  szerepével, a  v íz fe lü ­
let és a  nagyváros a lb ed ó ján ak  sajá tos a laku lásával. E redm ényei lehetővé teszik eg y -eg y  
tá jegységre  az albedó h av i é rtékeinek  e lő á llítá sá t és té rk ép es  áb rázo lásá t.

Pontosan negyed évszázad te lt el Magyarország Éghajlati A tlaszának 
megjelenése óta. Az 1960-ban kiadott, s a hazai és nemzetközi szakkörökben 
is általános elismeréssel fogadott térképgyűjtemény az 1901 — 1950. évek meg­
figyeléseinek rendszerezésével ma is korszerű, részletes tér- és időbeli kereszt- 
metszetét ad ta  a m agyar tá jak  éghajlati viszonyainak. Ám az azóta e lte lt év­
tizedek során számos értékes megfigyeléssel, vizsgálattal s nyomukban feldolgo­
zással gazdagodott — elsősorban az agrometeorológia, illetve az agroklimato- 
lógia terü leté t érintő — ismeretek tára. Ide sorolandó az éghajlatunk hő- és 
vízháztartásának egyik nem is lényegtelen jellemzője, az albedó értékének 
változása az év folyamán az ország területén. A lábbiakban az ezt bem utató  
térképek szerkesztése terén elért eredményeinkről szeretnénk beszámolni.

Valamely felszín albedójának a visszavert és a beérkező rövidhullámú 
sugárzás arányát nevezzük, am it rendszerint százalékban adunk meg. Mint 
ismeretes, az albedó egyik legjellemzőbb tulajdonsága a napmagasságtól való 
függése, azaz a m arkáns napi és évi menet. Az utóbbi következtében ado tt 
felszín albedóját hónapról hónapra kell meghatározni.

Jelentősen befolyásolja még az albedó nagyságát a felszín fajtája, á lla ­
pota, hóval boríto tt volta, a növénytakaró fajtája, fejlődési fázisa. A dott 
földrajzi helyen tehát számos tényező figyelembevételére van szükség a te rü ­
letre jellemző albedó havi átlagainak kiszámításához.
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Az albedó területi eloszlásának meghatározása céljából az országot fel­
osztottuk kisebb területekre, mégpedig olyanokra, amelyeket egy-egy éghaj­
lati állomás adataival reprezentálni tud tunk  a hő- és vízháztartási komponen­
sek számítása szem pontjából. A területi elkülönítést az éghajlati állomások 
köré szerkesztett poligonok alapján végeztük el. Természetesen az albedó 
nem változhat ugrásszerűen egyik poligonról a másikra, ezért azokon a poligo-

1. ábra : Az ég h a jla ti á llom ások köré  sze rk esz te tt p o ligonhálóza t és a  ta la jo k  osztályozása  v issza ­
verőképességük szerin t. 1 —6. fo k o zato san  növekvően, 7. vízfelszín, város. A ta la jfa jtá k :  1. fekete- 
föld, tőzeg, k o tu , 2. b a rn a  e rd ő ta la jo k , 3. v ilá g o sb a rn a , szürkés b a rn a  m ezőségi ö n tés ta la jo k  
v a lam in t közepesen  világos h o m ok , 4. szü rke, szü rk ésfeh é r öntés- és h o m o k ta la jo k , 5. világos, 

sárga hom ok , lösz, (5. szikesek, 7. v ízfelü letek , városok

nokon belül, ahol a különböző albedójú felszínfajták jól elkülöníthetők (mint 
például az Északi-hegyvidék erdőségét, illetve az Alföld mezőgazdasági terü le­
te it felölelő poligonok esetében, vagy a B ala ton t és környezetét magába fog­
laló poligonnál, ahol a víztükörre, a parti üdülősáv kertvárosi beépítettségű 
területeire, az északi p a rt  szőlő- és gyümölcskultúráira, a parttó l távolabbi 
mezőgazdasági területekre, illetve a Balaton-felvidék összefüggő erdőségeire) 
az albedó havonkénti é rtékeit külön-külön adjuk meg.

Az albedó térképes ábrázolásához a ta la jfa jtákat visszaverőképességük 
szerint is osztályoztuk. E z t a m unkát elsősorban a talajok színe alapján 
végeztük el (1. ábra). Az osztályozás azért vált szükségessé, mivel a terü let 
albedója a szánto tt talajok színétől és nedvességtartalm ától is függ, a növény­
zettel nem fedett felszínek és időszakok esetében. Természetesen az erdős 
területeken a tala j színe többnyire nem vagy csak alig befolyásolja az albedó 
nagyságát. Figyelembe kell venni azonban a talaj albedóját a ritkább állo­
mányú gyümölcs- és szőlőkultúrák esetében. Az 1. ábrán fe ltün te te tt ta la j- 
fajtákra jellemző albedóértékek elég széles skálája ismeretes. Ebből egy-két 
szélső esetet emelünk ki csupán: száraz, sima felületű, világos homok, vagy 
szikes terü let albedója a legmagasabb (35%) a csupasz tala jok  közül, ezzel
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szemben a sima felületű, száraz feketeföld 13%-os, ugyanez szántva ned­
vesen 8 %-os sugárzásvisszaverő képességű. A többi ta la jfa jta  albedója a fenti 
két érték közé esik.

Az albedó értékének alakulásában a hófelszínnek — 60 — 90%-os magas 
visszaverőképessége m iatt — különös a jelentősége. E zért igen nagy gondot 
fordíto ttunk a hótakarós napok számának a korábbiaknál pontosabb területi

2. á b ra : A k ritik u s  fenológiai fázisok bekövetkezésének  id ő p o n tja , 3. sz. növén y cso p o rt. (For­
rásm u n k ák : K ukorica, W eingartner, 1968; K m etykó, 1974; D ávid , 1978; K akas, szerk . 1960; 

N apraforgó , K m etykó, 1973; K ender, Láng, 1976.)

ábrázolására az 1950/51 — 1980/81-es időszak alapján. E  feldolgozáshoz 178, 
többé-kevésbé folyamatosan működő megfigyelőhely adatbázisa szolgált 
(Dávid, 1984).

A felszínt borító növénytakarót kilenc csoportba soroltuk: 1. őszi kalá­
szosok; 2. tavaszi kalászosok, dohány, repce; 3. kukorica, napraforgó, ken­
der; 4. lucerna, vöröshere; 5. burgonya; 6 . cukorrépa, takarm ányrépa; 7. rét, 
legelő; 8 . gyümölcs, szőlő; 9. erdők.

Az egyes csoportoknál nemcsak a visszaverőképességet, hanem a vízház­
tartás  szempontjából fontos tényezőket (gyökérmélység, növényi vízszük­
séglet stb.) is figyelembe kellett venni. Ezért azután az állományok reflexiós 
sajátosságait tekintve a 2 . csoportba nem teljesen összeillő növények kerültek. 
Ismeretes azonban, hogy a zöld növényi felszín albedójában növényfajtán­
ként igen kicsinyek a különbségek, ezért a fenti csoportosítást az albedótér- 
képek elkészítése szempontjából megfelelőnek tarto ttuk .

Az egyes növényállományok albedója jelentős mértékben változik bizo­
nyos fenológiai fázisokban, s ezt a csoportosítás során figyelembe is vettük. 
Jelentős albedónövekedést tapasztaltunk  pl. a burgonya virágzásakor, a ku­
korica címerhányásakor, a gabona érése idején, az erdők tavaszi lombosodása, 
őszi elszíneződése, majd lombhullású szakaszában stb. E  kritikus fázisok be­
következésének idejét és ta rtam át vettük  figyelembe a havi értékek kiszám ítá­
sakor. Minthogy azonban ezek a fázisok az ország déli részén általában előbb 
következnek be, mint északabbra, e kritikus időpontokat térbelileg is meg 
kellett határoznunk.

Legtöbb mezőgazdasági növény esetében (1—6. növénycsoport) három­
négy körzetet különböztetünk meg a növények fejlődési foka és a kritikus 
fenológiai fázisok bekövetkezése szempontjából, és ezekre a körzetekre külön- 
külön megadtuk a tenyészidőszak havi albedóértékeit. Példaként bem utatjuk 
a 3. számú növénycsoportra az albedó meghatározásának módját. Ebbe a 
növénycsoportba a kukoricát, a napraforgót és a kendert soroltuk. Ide vonat­
kozó irodalmi adatok (Weingartner, 1968; Kmetykó, 1973; Kondratyev, 1981)
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és saját méréseink alapján (Dávid, 1981) először m egállapítottuk azt, hogy a 
fenológiai fázisok bekövetkezése szempontjából az országot három körzetre 
célszerű felosztani:

1. körzet: Dél-, Délkelet-Alföld;
2. körzet: D unántúl középső és déli része, Északkelet-Magyarország, az 

Alföld északi szegélye;
3. körzet: Északi-Középhegység és a D unántúl észak-északnyugati szög­

lete  (Mosonmagyaróvár környéke).
Ezután növényfajonként, körzetenként feljegyeztük a kritikus fázisok 

bekövetkezésének dá tum ait (2. ábra).

I. TÁBLÁZAT
A  3. csoportba sorolt növény eh dekádonkén ti albedó értékei (% ) az egyes körzetekben (F o rrásm u n k ák : 
K u k o rica: Weingartner, 1968; D á v id , 1981; Kondratyev, 1981; N ap rafo rgó : K m etykó, 1973,

K e n d e r :  Kondratyev, 1981).

HónaiJ kád
K u k o rica  j N ap ra fo rg ó  j  K e n d e r | D ek ád á tlag o k  | H av i á tlagok

K örzetszám o k

Á pr.
1.
2.
3.

1 2 3 1 2 3 1

14
15

2

14
15

3

14

1

(14)
(15)

2

(14)
(15)

3

(14)

1

(15)

2

(15)

3

(14)

1. 14 — — 14 — — 16 15 15 15 (15) (15)
M áj. 2. 15 14 — 15 14 — 17 17 16 16 15 (15) 16 (15) (15)

3. 16 15 14 16 15 14 18 18 17 17 16 15
1. 17 16 15 17 16 15 19 18 18 18 17 16

J ú n . 2. 18 17 16 18 17 16 20* 19 19 19 18 17 19 18 17
3. 18 18 17 18* 18 17 21 20* 20 19 19 18
1. 20 18 18 20 18* 18 21 21 20* 20 20 19-

j ó i . 2. 23 20* 18 25 21 18* 21 ** 21 21 23 21 19 22 21 19
3. 23 23 20* 25 25 20 21 21* * 21 ** 23 23 20
1. 23 23 23 25 25 25 21 + 21 21 23 23 23

Aug. 2. 23 23 23 25 25 25 17 21 + 21 22 23 23 22 22 22
3. 23 23 23 2 4 * * 24 * * 25 17 17 21 + 21 21 23
1. 23* * 23 23 23 23 24 17 17 17 21 21 21

S zept. 2. 24 24 23 23 23 23 - 17 17 (23) 21 21 (23) (22) (22)
3. 25 24* * 23 23 23 23 - — — (24) (23) (23)
1. 25 25 24 — 23 23 - — — (25) (24) (23)

O k t. 2. — 25 25 — — 23 — — — — (25) (24) (25) (25) (24)
3. — — 25 - - - - - - - (25)

* c ím erhányás, v irág z ás; * * é ré sk e z d e t, +  a ra tá s

A három növényfaj dekádonkénti átlagos albedóit, ezek középértékét, 
illetve az albedó havi á tlagait az I. táblázat tartalm azza.

Az egyes körzetekre az albedó havi átlagait valamennyi növénycsoportra 
a fent leírt módon határoztuk  meg. Az egyes mezőgazdasági növénycsoportra 
megállapított albedót a II . táblázatban ism ertetjük. A különböző körzetekre 
jellemző albedók csupán egy-kót százalékkal térnek el egymástól, ezért nö­
vénycsoportonként csak egyetlen számsort ism ertetünk.

Burgonya esetére, ahol a fenofázisok bekövetkezésének időpontja szerint 
négy körzetet határo ltunk  el (3. ábra) az érvényes havi átlagos albedót min­
den körzetre külön-külön is a  III .  táblázatban ad tuk  meg. A zárójelbe te t t  
számok azt jelentik, hogy az ille tő  hónap egy szakaszában a területre jellemző 
csupasz talaj albedójával kell számolni, mivel a növényzet vagy még nem, 
vagy már nem fedi a ta la jt. A tavasz végén, á lta lában  a növények fejlettségi
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I I .  TÁ B LÁ ZA T

A z albedó h a v i értékei ( % )  cl különböző növénycsoportokra

N övénycsoport j F M Á M J J A Sz O N D

Ő szi gabona  és tak a rm án y -
keverék — — (16) 18 19 21 23 21 S z á n t á s — —

T av asz i gab o n a , repce, 
d o h án y _ _ (14) 16 19 19 22 21 (i6 ) (17) _ _

K ukorica , napraforgó , 
ken d er _ _ (14) 15 18 21 22 22 24 25 _ _

L u ce rn a , vöröshere (16) (16) (18) 24 20 23 22 23 23 19 (17) (16)
B urg o n y a — — — 15 19 22 23 19 19 — — —
C uk o rrép a , tak a rm á n y ré p a — — — (14) 15 19 19 21 22 (22) — —

fokának különbözőségei, a nyár folyam án pedig főként a kritikus fázisok 
bekövetkezésének eltérő időpontjai alak ítják  ki az albedó értékeiben m u­
tatkozó eltéréseket.

A 4. növénycsoport (lucerna, vöröshere) esetében az egész ország terű-

3 . á b r a : A  burgonya-fenofázi­
sok bekövetkezésének d á tu m a i 
sze rin t k ije lö lhető  körzetek  az 
o rszág  te rü le té n  (1. legkoráb  
b á n , 2., 3., 4. fokozatosan, eg y ­
re  későbben)

letére egységesen érvényes albedóértékeket adtunk meg,' i t t  ugyanis főként 
a kaszálások után történik  némi változás a reflektált sugárzásban. A kaszá­
lási időpontokat azonban a számítások során lehetetlen országosan figyelembe 
venni.

A 7. növénycsoportba az ország elég jelentős hányadát borító ré t, legelő 
tartozik. Füves felszín albedójának alakulásáról hosszú mérési sorozatunk 
tanúskodik. Korábbi mérések szerint (K LFI Sugárzási Osztály regisztrált ada­
tai, valam int Tárkányi, 1959; Borhidi és Dobosi, 1967) a zöld fűfelszín albedó- 
ja  17 — 18%, az elsárgult fűtakaróé 20 — 23% körül változik. A fűtakaró el- 
sárgulásának mértéke függ a lehullott csapadék mennyiségétől és időbeli 
eloszlásától is. Ezért mi az ország területén a tenyészidőszak csapadékösszege

I I I .  TÁ B LÁ ZA T
í z  albedó h a vi értékei (% )  » burgonya fe n o fá z isa i szerin t 

az ország területén
kijelölhető körzetekben (3 . ábra)

K ö rzet Ápr. Máj. Jú n . Jú l. Aug. Szept. O k t.

1 . 15 19 24 20 18 (19) _
2. 15 19 22 23 19 19 —
3. (14) 17 20 24 19 18 (19)
4. (14) 16 20 24 20 18 (19)
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szerint három körzetet jelöltünk ki (4. ábra). E körzetekhez az albedó havi 
értékeit a IV. táblázatban tüntettük föl. A zárójelbe tett számok a hótakaró 
nélküli napokra érvényes albedó értékeket jelentik, a téli félévben.

A növénnyel b o ríto tt felszínek utolsó, 9. csoportját az erdők alkotják. 
Számos hazai és külföldi mérés eredményeiből néhány szélsőértéket ragadunk

4. á b ra : A tenyészidőszak  
(ápr. — szep t.)  csapadékösszege 
(mm) sze rin t ré tekre, legelőkre 
k ije lö lhető  körzetek  az ország 
te rü le té n

ki {Nagy, 1980; Justyák, 1981; Federer, 1968). Nyári hónapokban a sötét 
tónusú tűlevelű erdők albedója 9%, a lombos erdőké 16—17%. Ugyanakkor 
az összefüggő hótakarójú lom bhullató erdő albedója korábbi vizsgálatok a lap -; 
ján 34%-os. Erdős terü letek  albedójának kiszámításához pontosan ismernünk 
kell az erdőborítottság m értékét. Az erre vonatkozó adatokat m utatja  be 
az 5. ábra {Központi Statisztikai Hivatal K iadványai; Borhidi és Dobosi, 1967), 
amelyen az erdőborítottság százalékos megoszlása m ellett feltün tettük  azokat 
a területeket is, ahol a gyümölcs- és szőlőkultúrák aránya a 10%-ot meg­
haladja. Minthogy a szőlő- és gyümölcsültetvények nem fedik teljes egészében 
a talaj felszínét, ezért figyelembe kell venni a talaj színét is. A számítások 
során tehát az 1. ábrán fe ltü n te te tt talajtérkép ism ét szerephez jut.

A felszínfajták „egyéb” kategóriájába soroltuk hazánk nagyobb vízfelü­
leteit, valamint a nagyváros sajátos felszínét.

Három legnagyobb tavunk, a Balaton, a Fertő tó és a Velencei-tó albe­
dójának évi változását több évi közvetlen mérésekből ma már jól ismerjük 
{Dávid, 1975, 1977; Kozmáné et al., 1979). Itt csupán a vizsgált periódus átla­
gos jégviszonyait kell figyelembe vennünk.

Városi felszínek albedójának mérése világszerte folyik. Az eredmények 
szerint a város jól tagolt felszíne viszonylag kevés sugárzást ver vissza, a leg­
újabb mérések szerint is csupán 12—15% közöttit. Ebből 12% körüli érték 
a régi, sűrűn beépített városrészekre, a 15% pedig a parkokkal szabdalt, új

IV . TÁBLÁ ZA T
Rét, legelő albedójának havi értékei (% )  a nyári hónapok csapadékmennyisége a lapján, a kijelölt 

körzetekben. Z áró je lb en  a  h ó tak a ró  nélküli n ap o k o n  érvényes a lbedó-értékek

K ö rze t J F M Á M J J A Sz O N D

1 (18) (18) (18) 17 18 18 19 19 19 (19) (18) (18)
2 (18) (18) (18) 17 19 20 19 20 20 (19) (18) (18)
3 (18) (18) (18) 18 19 20 21 21 22 (19) (18) (18)

városrészekre jellemző {Landsberg, 1981). Ezeket az értékeket elsősorban B uda­
pest és környéke albedójának számításakor használjuk fel.
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A fentieket összefoglalva elmondhatjuk, hogy a különböző felszínek al- 
bedójának térképes ábrázolásához kiterjedt és alapos kutatóm unkát kellett 
végeznünk. Éveken keresztül m értük és regisztráltattuk a különböző felszínek

5. ábra : Az erdőborít o t t  ság 
m értéke  (% ) az ország te rü le ­
té n  és a  te rü le tek , ahol a  szőlő 
és gyüm ölcsku ltú rák  a rán y a  
10 %  -nál nagyobb. (F orrásm un - 
k á k : K özp. Stat. H iv . K iadvá­
n y a i;  B orhidiés Dobosi, 1967)

reflex-sugárzását, így m egállapíthattuk az albedó értékeit, s ezek évi változá­
sát. A növénytakaró fölötti aíbedóméréseket számos fenológiai és fenometriai 
méréssel és megfigyeléssel egészítettük ki országszerte, hiszen a fenológiai 
fázisok albedóra gyakorolt hatását és ennek országos (területi) és időbeli vál­
tozását másként nem tudnánk nyomon követni. Az albedó területi eloszlását 
bem utató térképek előállításához felhasználhatjuk továbbá a tavakon végzett 
albedóméréseink eredményeit is. Szükségessé vá lt a hótakarós napok szám á­
nak pontosítása, valam int a tavak jég viszonyainak feldolgozása is.
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Az O rszágos M eteorológiai Szo lgála t fo lyó ira ta . 89. évf. 1. szám . 1985. ja n u á r — feb ru á r 

Journal o f  the H ungarian M eteorological Service , Vol. 89. N o  1. J a n  — Feb. 1985 B udapest

Konkoly Thege Miklós és a Magyar Tudományos Akadémia

BÉLL BÉLA, Országos Meteoloiógiai Szolgálat, Budapest H—1525, Pf. 38.

K onko ly  Thege M ik ló s t  a  M atem atik a i és T erm észe ttudom ány i O sztá ly  (Szily K á lm án  
r. tag ) ja v a s la tá ra  a  M a g ya r Tudom ányos A kadém ia  1884-ben v á la sz to tta  tiszteleti taggá. 
K o nko ly  Berde Á ron  (1858) és Schenzl Guido (1867) u tá n  a  h a rm a d ik  m eteorológus ta g ja  
volt az A kadém iának  (1876). E z t  a  m egem lékezést a  szerző B éli Béla  akadém ia i r. tag , 
K onko ly  akadém iai t is z te le ti  ta g g á  v á la sz tá sá n a k  100. év fo rd u ló jára  kész íte tte . 1984-ben, 
a  jub ileum  évében, a m ik o r a  k éz ira t b eé rk e ze tt, m ár nem  a d h a ttu n k  h e ly t írásán ak , 
ezé rt k e rü lt 1985. évi első sz á m u n k b a . K o n k o ly  neve és a  m ag y a r m eteorológia tö r té n e té ­
nek k ezdeti időszaka eg y  és ug y an az . A m ag y a r m eteorológia tu d o m á n y tö r té n e té t  m ég 
n em  ír tá k  m eg, az i r a t tá r i  a n y a g  ren d eze tlen , pedig  a  tö r té n e t  a  18. század b a  nyú lik  
vissza, s m a  m ár nem csak  szű k eb b  tu d o m á n y u n k , de nem zeti tö rté n e lm ü n k  szám ára  is 
é rtékes adalék  lehetne. A  c ik k e t — n em zeti tu d o m á n y tö rté n e tü n k  neves szem élyiségéről — 
m indenképpen  öröm m el a d ju k  közre. A k tu a litá s á t a  m egem lékezés nem es g esz tusán  k ívü l 
fokozza az  a  szorongató  h ián y o sság , am ely  a  m eteorológia tu d o m á n y tö rté n e té n ek  m eg­
írása, n ag y  elődeink m u n k á ssá g a  és ko rszak v á ltá sa in k  értékelése  te ré n  m a m ég fennáll 
(szerk.).

*

Konkoly voltaképpen csillagász volt, de 1980 és 1911 között, azaz 21 éven 
á t  vezette a M. Kir. Meteorológiai és Földmágnességi Intézetet. Méltán ta r th a t­
juk tehát meteorológusnak és geofizikusnak is. A következőkben elsősorban 
meteorológiai tevékenységét emeljük ki, de tudományos m últjá t ism ertetve 
nem hagyhatjuk figyelmen kívül csillagászati tevékenységét sem, annál is 
inkább, mivel a múlt században az egyes természettudományok, különösen 
a földtudományok és a csillagászat nem különültek el oly mértékben, m int 
manapság.

1. Konkoly felkészülése a tudományos pályára
A X IX . század m ásodik felében, amikor Konkoly (született 1842-ben) 

a középiskola elvégzése u tá n  egyetemi tanulm ányaival jövőjének megalapozá­
sára készült, eluralkodott a tudom ányos életben a term észettudományok iránti 
érdeklődés. Konkoly az ifjúkor tájékozódó éveiben nem ta lá lt rá azonnal 
később tudatosan válasz to tt hivatására, de műszaki érdeklődése hamarosan 
megnyilvánult. Ez vonzotta a  budapesti egyetemen 1857/58-ban megkezdett 
term észettani tanulm ányaihoz, amikor Jedlik Ányosnak, a dinamóelv felfede­
zőjének előadásait hallgatta . De érdekelte a kémia és az ásványtan, akkoriban 
erősen kísérleti jellegű tananyaga is. Az a körülmény viszont, hogy a követ­
kező (1858/59) tanévben jogi tanulm ányokat folytatott, a feltételezhető atyai 
tanács és a kor közvéleményének hatásán kívül az útkeresés elbizonytalanodó 
időszakára utal. Igaz, hogy jogi tanulm ányait később, közéleti tevékenysége 
során jól hasznosíthatta.
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A 60-as években a Berlinben tö ltö tt tanulm ányi évek már a határozott 
életcélra m utatnak. Természettudományi tanulm ányai, a Berlinben hallgatott 
Dove fizikai és meteorológiai előadásai meghatározók voltak Konkoly későbbi 
életcéljának kialakításában.

Dove az idő tá j t  életének legtermékenyebb éveit élte. A berlini egyetem

K onkoly Thege M ikló s  1842 — 1916

rendes tanára, a Német Tudományos Akadémia ünnepelt tagja elsősorban me­
teorológiai kutatásai révén vált kiváló tudóssá. Az általános földi cirkuláció 
globális kérdéseivel foglalkozott. Elgondolásai, amelyek a maguk korában 
forradalmiaknak tűntek, később sorra beigazolódtak. Ellentétben kortársaival 
Dove a légkört bizonytalan (labilis) egyensúlyú rendszernek fogta fel. A cik­
lonok, szerinte nem a légáramlás zavarai (Störungen), hanem labilitásának 
logikus következményei, amelyek nélkül a cirkuláció energetikjya meg sem
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érthető. Felfedezte e tehetetlen légtömeg anticiklonális értelmű mozgását az 
északi és a fordíto tt irányú széltörvényét a déli félgömbön. A mérsékeltövi 
ciklonok szerkezetének leírása a maga idejében korszakváltást jelen tett a me­
teorológia történetében. Nagy egyénisége, korrekt vitakészsége nyilván hatás­
sal volt a fiatal Konkolyra akkor, amikor később, aktív irányítóként lépett be 
a m agyar meteorológia vezetésébe. Konkoly csillagászati, geofizikai érdeklő­
dését valószínűleg felkeltették Dove globális kérdésekkel foglalkozó kutatásai, 
amelyek a Föld-bolygó légkörének mozgásait a globális nagy természeti erők 
(a földi gravitációs erőtér, a Coriolis-erő, a súrlódási erő) együttes hatásaként 
fogta fel. Konkoly egyetemi doktori szigorlatát a berlini egyetemen te tte  le

H . W . D ove n é m e t m eteorológus, a  berlin i egyetem  p ro ­
fesszora, a k in ek  ,,fizikai m eteorológiai”  előadásai m eg ­
h a tá ro zó k  v o lta k  K onko ly  későbbi é le tcé lján ak  k ia lak í­
tá sá b a n

1862-ben. E zt követően Heidelbergben, Göttingenben, Londonban, Greenwich- 
ben, Yorkban, Bruxellesben, Párizsban dolgozik, csillagdákban, vegytani la ­
boratórium okban és műszerészműhelyekben.

Korának instrum entális érdeklődése a fia tal Konkolyban élénk visszhang­
ra  ta lá lt, és még a 60-as években megszerezte a hajóskapitányi és a hajógépészi 
képesítést. Kedvenc időtöltásei közé tarto zo tt a  dunai (bécsi) hajó vezetése, 
valam int a mozdony vezetés. K ortársainak elbeszélése szerint gyakran kiakasz­
to tta  a budapesti D unán úszóvízimalmokat rögzítő horgonyaikról, és meg­
esett, hogy nemzetközi konferenciára menve a Budapest-Párizs közti u ta t a 
mozdonyon te tte  meg.

Az útkeresés éveiben, 1864—1867 között megyei aljegyző, 1863—bán meg­
nősül. Házasságából szü letett két fia korán meghal, közvetlen utódai nincse­
nek.

2. Konkoly csillagászati munkássága

Különösen a csillagászat és vele együtt a meteorológia keltette  fel érdekes 
módon a tehetősebb rétegek : a vidéken élő és tartalm asabb időtöltésre vágyó 
földbirtokosok érdeklődését. Egyre-másra épültek a kastélyok csillagászati
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tornyai és a tulajdonosok kiváltságos kedvtelésévé le tt a csillagos ég titk a it 
fürkészni drágán beszerzett, gondosan tisztogatott, csillogó távcsövekkel. Min­
denesetre ezt az időtöltést nemesebb szórakozásnak ítélhetjük, mint a falusi 
kaszinók haszontalan kártyajátékai voltak. Lampedusa ,,A párduc” című is­
mert regényében érdekesen írja le herceg ősének csillagászati passzióját.

Báró Eötvös Loránd  m ag y a r geofizikus, 
1 8 4 8 -1 9 1 9

R . Fuess n ém et finom m echanikus 
1 8 3 8 -1 9 1 7

H . W ild  svájci m eteorológus, 
1 8 3 3 -1 9 0 2

M . M argules o sz trák  m eteorológus, 
1856-1920

K onkoly  Thege M iklós  v ilágh írűvé v á lt eu rópai ko rtársai és szellem i p a rtn e re i közül n éh án y

35



Magyarországon ilyen magánobszervatórium épült 1871 u tán  Konkoly 
ógyallai kastélyának kertjében, ilyet ép ítte te tt — valószínűleg Konkoly rá ­
beszélésére — Haynald Lajos bíboros érsek Kalocsán, Gothárd Jenő földbirto­
kos Hevenyben és Podmaniczky Géza báró Kiskartalon.

Közülük Konkoly érdeklődése a csillagászat iránt nem minősíthető üres 
szórakozásnak, mert az unatkozó földesúrból idővel kiváló műszaki szakember, 
világhírű csillagász lett, magáncsillagdája pedig az első világháború után Bu­
dapestre áttelepítve (Tass A n tal) a Magyar Tudományos Akadémia Konkoly- 
Thege Miklós alapítványú Csillagvizsgáló Intézetévé vált. Elismeréssel nyugtáz­
hatjuk azt a gesztust is, amellyel a főváros tisztelte meg a nagy csillagászt 
akkor, amikor róla nevezte el az intézethez vezető szép erdei utat Konkoly- 
Thege Miklós útnak.

Konkoly idejében a csillagászat asztrofizikai ága Kirchoff és Bunsen 
nyomán a színképelemzés felhasználásával a bolygók, az üstökösök anyagi össze­
tételének, belső szerkezetének kutatása felé fordult. Konkoly ehhez a témához 
csatlakozva programját kibővítette a napfoltok, a változó napfelület tanulmá­
nyozásával, de elsősorban a színképelemzés technikájára rendezkedett be ma­
gáncsillagdájában. A költséges műszerfelszerelést, ha maga nem tudta elké­
szíteni, saját pénzéből szerezte be. Kiváló megfigyelő volt. Ez és kitűnő, rész­
ben önállóan konstruált és jól felszerelt mechanikai műhelyében előállított 
műszerei tették lehetővé, hogy magáncsillagdája a színképelemzésnek való­
ságos iskolájává nőtt, amit külföldi tudósok is szívesen látogattak.

Konkoly csillagászati tevékenységét főként két területen fejtette ki. Mind­
kettő az akkori Magyarországon a mai szóval „hiányszakma” volt. Egyik 
törekvése a hiányzó csillagászati műszerpark megteremtése, a másik a csilla­
gászati megfigyelések rendszeres végzése volt. A csillagászatnak, ugyanúgy, 
mint a meteorológiának, alapvető követelménye a megszakítatlan megfigye­
lési sor, amit a nagy területen azonos módszerekkel, egyidőben végzett mérések 
igénye követel meg.

Konkoly idejében már megkezdődött a csillagvizsgáló intézetek nemzetközi 
együttműködése, kívánatos volt a kölcsönös látogatás, személyes tapasztalat- 
csere, Magyarország részéről pedig elvárta a nemzetközi tudományos köz­
vélemény, hogy a régen nagy hírű magyar csillagászat is csatlakozzék a nem­
zetközi együttműködéshez.

Ennek a kötelezettségnek teljesítését nehézzé tette Konkoly előtt az, 
hogy a XIX. század második felében a magyar csillagászat történetében je­
lentős törés következett be.

A nagyszombati egyetem csillagászati műszereit 1777-ben az egyetemmel 
együtt Budára helyezték á t, s II . József rendeletére a Gellérthegyen rendezték 
be az egyetemi csillagdát s vele együtt a budai meteorológiai állomást. A csil­
lagda műszereivel és a m eteorológiai állomással együtt Budavár ostroma a la tt 
1849-ben elpusztult. A m agyar csillagászat jó hírét megalapozó egri és gyula- 
fehérvári csillagdák, am elyeket a X V III. században püspökök alapíto ttak , 
észlelők híján elárvultak, így Konkoly fellépése idején Magyarországon nem­
zetközi együttműködésre alkalm as csillagászati munka nem folyt.

Ezzel a restellnivaló hiányossággal magyarázható, hogy mind a Magyar 
Tudományos Akadémia, mind a Kir. Magyar Természettudományi Társulat, 
amely alapítását követőleg az Akadémiával együttműködő, fontos szerve 
volt a magyar tudományos életnek, fokozott érdeklődéssel és segítőkészséggel 
fordult az ébredező magyar csillagászat és meteorológia felé.
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3. Az ógyallai csillagda államosítása

Nemhiába tanulm ányozta Konkoly számos utazása során a m űvelt nyu­
gat-európai világ jól felszerelt csillagászati intézményeit, hamarosan arra a 
meggyőződésre ju to tt, hogy a nagy költséggel felszerelt és alapításakor még 
korszerű magáncsillagdája előbb-utóbb elm arad a világszínvonaltól, ha nem 
fejlődik olyan iramban, mint ahogyan a külföldi intézetek — különösen a költ­
séges műszerfelszerelés terén — haladnak. Tekintettel a csillagászat fejlődésé­
vel járó, egyre nagyobb kapacitású, teljesítőképességű távcsövekre és tükrökre, 
fényképező eszközökre a fejlődés olyan pénzforrásokat kíván, amelyekkel 
magánember, bármily lelkes is, nem rendelkezik.

A K onkoly -kasté ly  Ógyalliín

Az egyre növekvő műszerigényhez járul még a nemzetközi együttm űkö­
désből fakadó publikálási kötelezettség (évkönyvek, évi jelentések, kommu­
nikációs költségek stb.).

Ilyenformán nem csodálkozhatunk azon, hogy a felébresztett m agyar 
csillagászat fejlődéséért magát felelősnek érző Konkoly egyre inkább félt attó l, 
hogy halála után a nagy áldozatvállalással létrehozott műve az utódok kö­
zönye m iatt megsemmisül, és a magyar csillagászat visszakerül oda, ahonnan 
ő életre segítette. Félelme indokolt volt, hiszen a hazai magáncsillagdák 
(Herény, Kecskemét. Kiskartal) lelkes alapítóik elhunyta után, gazdag p á rt­
fogó híján, egyre veszítettek jelentőségükből. Igaz, hogy a második világ­
háború után a megmaradt csillagászati műszerek a közművelődés szolgála­
tában, mint a Természettudományi Ismeretterjesztő Társulat (TIT) bem utató 
csillagdái (Herény. Baja, Miskolc, Budapest), nagyon hasznos intézményeknek 
bizonyultak, de színvonalas, nemzetközileg elismert kutató m unkát már nem
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kezdeményeztek, s ilyenben nem is vehettek részt. Még az állami költség­
vetésből fejlődő Csillagvizsgáló Intézet is — alkalmazkodva anyagi lehetősé­
geihez — meg kell hogy elégedjen szerényebb kutatási tém ákkal.

K onkolyt indokolt aggodalma és a közvetlen örökösök hiánya késztet­
hette arra, hogy m agáncsillagdáját, minden felszerelésével együtt, épületestől, 
sőt az egész ógyallai kasté ly t, parkot és földbirtokot a század végén az állam ­
nak adományozza. Igaz, hogy gazdálkodni sohasem szeretett és nem is tudo tt. 
E llenértékként csak az t kívánta, hogy az állam biztosítsa részére élete végéig 
a birtok jövedelmét, továbbá megmaradjon a csillagda vezetőjeként mind­
addig, amíg kedve ta r t ja .  E zt a felajánlást először 1878-ban te tte  meg a csil­
lagdát elképzelése szerin t gondjaiba vevő kultuszminisztérium szám ára azzal 
az elgondolással, hogy a  csillagda az akkor alapítása előtt álló pozsonyi egye­
temhez tartozzék.

Mivel azonban a pozsonyi egyetem alapítása késett és bizonytalanná 
vált, 1879-ben Konkoly m egváltoztatta elhatározását, és a felajánlott objektu­
m okat ajándékozó szerződéssel a magyar állam kincstárnak ajándékozta kizáró­
lagos és örök tu lajdonként, abból a célból, hogy mindezek az objektum ok és 
felszerelések asztrofizikai obszervatórium gyanánt „a magyar tudományosság 
gyakorlására és fejlesztésére szolgáljanak” . Az ógyallai csillagda ettől kezdve 
a szerződés értelm ében a Konkoly-Thege Miklós-alapítvány nevet viseli, az 
alapító pedig a csillagda igazgatója m arad fizetés és tiszteletdíj igénye nélkül 
mindaddig, amíg „életereje és m unkakedve” megengedi. Lényegében Konkoly, 
a csillagda igazgatója m arad t 1916-ban bekövetkezett haláláig, de 1890 után, 
amikor a király az A kadém ia javaslatára a Központi Meteorológiai és Föld- 
mágnességi Intézet igazgatójává nevezte ki, Ogyalláról Budapestre költözött, 
s a csillagászati megfigyelésekben m ár kevésbé v e tt részt. A rendszeres csilla­
gászati észleléseket, a  meteorológiai megfigyelésekkel, a földmágneses, lég­
elektromos és szeizmológiai mérésekkel együtt, az Ógyallán létesült és 1890-ben 
felavatott Meteorológiai Obszervatórium személyzete végezte (1. később).

Konkolynak az a terve, hogy a pozsonyi egyetemnek már 1878-ban fel­
aján lo tt csillagászati felszerelés a budapesti József Műegyetem birtokába ke­
rüljön, nem valósult meg, m ert a műegyetem tanácsa által a műszerek elhe­
lyezésével megbízott Felsőbb Geodéziai Tanszék az észlelésekre alkalm atlan 
elhelyezést (a központi épület II. emeletén) tu d o tt volna biztosítani. Külső 
pavilon építéséhez pedig a már elfogadott költségkeret bővítésére le tt volna 
szükség. E zért az egyébként célszerű terv  nem volt megvalósítható.

Mindenesetre aítonkoly által óhajtott államosítás az ajándékozási szerző­
déssel megv alósult, a csillagda állami tulajdonba került, s jövője biztosítva lett.

Konkoly csillagászati tevékenységének, csillagászati korszakának szép 
befejezését jelentette a  50. születésnapján, 1902-ben rendezett ünnepség, am i­
kor Ábrányi Emil szép versben köszöntötte a b irtokát telepítési céllal a ma­
gyar állam nak ajándékozó Konkolyt. ,,A Föld” című költemény ide vonatkozó 
sorai:

,, . . . Csillagoknak tündöklő barátja,
Hozzám képest boldog vagy nagyon.
. . . Földet adhatsz a magyar parasztnak,
Termőföldet és vetőmagot.
Én hazámnak nem adhatok csak 
Egypár rímet . . . hulló csillagot.

Ábrányi Emil, Budapest, 1902. jan. 18.
(megjelent a Budapesti H írlap 1902. január 20-i számában)
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Jóval előbb, Konkoly 35 éves korában, 1877. január 8-án Sztoczek József 
r. t., osztályelnök jelentette a második akadémiai ülésen, hogy ,,dr. Konkoly 
Miklós székét ily cimű értekezéssel foglalja el: a napfoltok és a N ap felületének 
kinézése 1876-ban, s pár szó a villanyos érintő készülékekről, melyek jelenleg 
csillagászati óráknál használatban vannak”. Ezzel a székkel Konkolyt m int 
kiváló csillagászt, geofizikust és műszaki szakembert az Akadémia levelező tag ­
jai sorába fogadta.

A K onkoly -féle m agánobszerva tórium  (csillagda) Ó gyallán

4. Konkoly tudományos pályájának meteorológiai szakasza

voltaképpen berlini tanulm ányaira nyúlik vissza, amikor Dove m ellett meg­
ism erhette a kor nagy meteorológiai kérdéseit.

Az univerzális széltörvény a Föld-bolygó globális áramlási viszonyaiban 
terem tett rendet, és a csillagászat felé forduló fiatal Konkoly gondolatvilágá­
ban bizonyára élénk visszhangot keltett.

A gyakorlati meteorológia területére akkor lépett, amikor 1867-ben ógyallai 
parkjában meteorológiai állomást á llíto tt fel és megszervezte a rendszeres 
észleléseket.

Az adatokat eleinte a bécsi Meteorológiai és Oeodinamikai Intézethez, majd 
a Magyar Központi Meteorológiai Intézet megalapítása után , 1872-től ennek 
évkönyvei számára, Budapestre küldték.

A Magyar Központi Meteorológiai Intézet sorsát, a kezdő nehéz évektől 
figyelemmel kísérte, amikor is a fiatal intézet a Vallás- és Közoktatásügyi 
Minisztérium által biztosított szűk személyi és pénzügyi keretek között éppen 
csak vegetált.

30



Ennek a jobb sorsra érdemes tudományos palántának amilyen nehéz és 
hosszadalmas volt a  születése, olyan nehéz és küzdelmes volt életének kezdete 
is. Az Akadémia jav as la tá t kidolgozó Bizottság m ár 1860-ban megalakult, 
s feladatául tűzte  ki, hogy hazánk földjének, égalji viszonyainak jobb megis­
merését támogassa. A bizottságban a már nagyon időszerű meteorológiái fel­
adatok előkészítését Jedlik Ányos fizikus és Sztoczek József mérnök vállalta. 
Jókor felismerték, hogy hazánk éghajlatának megismeréséhez elsősorban az 
éghajlati elemeknek hosszú észlelési sorára van szükség. Ezért mindent meg­
tettek , hogy Budán ú jból megkezdődjenek — a megszakadt budai sorozat 
folytatásaként — az észlelések. Az alapítást követő 1 év múlva, 1861. m ár­
cius 14-én a budai Főreáliskola ,,észleldéjében”, am elyet később Központi Aka­
démiai Észleldének neveztek, megindultak Schenzl Guidó igazgató vezetésével 
a meteorológiai és földmágnességi észlelések.

Az észlelde akadém iai gazdája a hazai meteorológiai feladatok oroszlán- 
részének ellátására 1860-ban létrehozott Matematikai és Természettudományi 
Bizottság volt. 10 év m úlva kiderült, hogy egy bizottság, bárm ily lelkes és 
hozzáértő is, egy központi intézet szervezési feladatait ellátni nem tudja. 
A bizottság 10 év a la t t  több  m int 80 ülést ta r to tt . Az üléseken a felkért elő­
adók (Sztoczek József, Jedlik Ányos, Kruspér István, Szabó József akadémi­
kusok stb.) beszám oltak az észlelde tevékenységéről, különböző gondjairól. 
Az utóbbiakon — kellő hatáskör híján — a bizottság nem tudo tt segíteni, 
s az észlelde 10 éven á t  személyi és elhelyezési nehézségekkel küzdött. A körül­
mények m egvilágítására elegendő arra u talnunk, hogy Schenzl igazgató, az 
észlelde egyetlen észlelője, feldolgozója stb. 1864-ben hiába kérte egy „segéd” 
alkalmazását, a Helytartó Tanács a fedezetet nem tu d ta  biztosítani. Csupán 
arra lett volna hajlandó, hogy a kitüntetendő reáliskolai tanárok közé Schenzl 
Guidót is felvegye. ,, Ebből tehát világos — állap íto tta  meg a bizottság 41. ülésé­
nek jegyzőkönyve —, hogy rendezett segéd tartása nem lehetséges.” Ugyancsak 
tanulságos idézet a 47. ülés jegyzőkönyvéből: ,Jelolvassák Schenzl úr levelét 
egy telek megvétele iránt . . . Bármennyire is óhajtandó volna egy külön telek 
s rajta saját épületünk, de ennek megszerzésére a Bizottságnak semmi kilátása 
nincs, tekintve azon körülményt, hogy e szükséglet nagyrészt személyhez van kötve, 
s ha Schenzl úr után más venné át az Észlelde vezetését, igen kérdéses, vajon nem 
válnék-e a telek feleslegessé.” Mindenesetre pozitívan értékelhetjük a bizottság 
10 évi munkájában, hogy Kruspér István az 1866. novemberi ülésen bem utat­
h a tta  a bizottságnak a Légtüneti Észleletek” című kiadvány I. kötetét, amely 
a gellérthegyi csillagdán 1841 — 1848 között végzett észlelések anyagát ta r ­
talm azta. Az I. kö te te t 1884-ben az észleldén nyert 1861 — 1870 közötti ada­
tokat tartalmazó II. k ö te t követte. Ugyancsak nélkülözhetetlen volt Sztoczek 
József gondos m unkája: , ,Utasítás meteorológiai észleletekre”.

A kezdetleges műszerfelszerelés nehezen jö tt  össze. A normál barom étert 
1862-ben kézben ta r tv a  hozták  Párizsból B udára a ,,Helytartó Öméltósága” 
engedélyével (5 évvel a kiegyezés előtt). Az 1867-ben létrejö tt kiegyezés után 
elérkezett az ideje a K özponti Meteorológiai In tézet megalapításának is. 
Az Akadémiai B izottság im m ár 10 évi m unkájának betetőzéseként megbízta 
Hunfalvy János fö ldrajztudóst és Schenzl Guidó akadém ikust megfelelő javas­
la t kidolgozásával. E nnek  legfelsőbb jóváhagyása után , 10 évi munka ered­
ményeképpen, 1870. április 8-án végre m egalakult a Meteorológiai és Föld- 
delejességi Kir. Magyar Központi Intézet.

Első igazgatója az Akadémia javaslatára az észlelde vezetője, Schenzl 
Guidó lett.
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Schenzl egyike volt azon német származású tanároknak, akik a m últ szá­
zad 50-es éveiben Magyarországon működtek, s közülük többen — így Schenzl 
is — a magyar tudomány hasznos m unkásaivá váltak. A kiváló tudóst az 
Akadémia 1867-ben levelező, majd 1876-ban rendes tagjává választotta. Schenzl 
a központi intézet két szakterülete közül a földrnágnességet tanulm ányozta. 
Ebben a tudom ányban kiváló szakember, de az intézetnek nagyon szerény 
igazgatója volt. A szegényes személyi állomány és a szerény műszerfelszerelés 
sehogyan sem volt összhangban az Akadémia javaslatára létrhehozott m a­
gyar Központi Meteorológiai Intézet várható országos feladataival.

Esőm érők a  kasté ly  p a rk já b a n

Mégis nagy jelentőségű lépé3 volt az intézet életében az első évkönyv 
megjelenése 1873-ban. A napjainkban m ár 100 kötetre növekedett sorozat 
első kötete az 1871. év észlelési anyagát tartalm azza 3 részben:

I. Meteorológiai észleletek
II . Delejes észleletek

III . Fenológiai észleletek
Elismerésül az első évkönyv megjelenését követőleg az Akadémia Schenzlt 
az 1876. évi nagydíjával tün te tte  ki. Ez a kitüntetés sem növelte oly mértékben 
az igazgató aktiv itását és tekintélyét, hogy tudom ányának méltó o tthon t 
tu d o tt volna teremteni. Nem válik utólag dicsőségére az intézet főhatóságának 
(a Vallás- és Közoktatásügyi Minisztériumnak) az az iránym utatása, amely 
— feltételezem — csak szóban hangzott el, miszerint „nem bánjuk, ha semmit 
sem csináltok, csak pénzt ne kérjetek!” .

Visszatérve Konkoly személyére, nem gondolnám, hogy el volt ragad tatva 
az állam kincstár gondoskodásától. Legalábbis ez tűnik ki abból a beszámoló­
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ból, amelyet az Időjárás 1904. évi egyik szám ában ado tt közre arról a látoga­
tásról, am elyet Schenzl látogatását viszonozva 1872-ben te t t  az intézet vár­
beli első otthonában. Ez az otthon összesen 3 helyiségből állt a régi Casino 
utcában (ma Móra Ferenc utca). Az igazgató szobájának két ablaka a Bástya- 
sétányra (ma Tóth Árpád-sétány) nyílt. A berendezésről így ír K onkoly: 
,A  bástyára néző szoba Dr. Schenzl Guidó nagyérdemű igazgatónak hálószobája 
és irodája volt egyben . . . Az előszoba borzasztó képet tárt a látogató elé. Láda 
láda tetejére halmozva ; majdnem a mennyezetig terjedt az óriási raktár. Minden 
volt ott, csak rend nem! . .

A rendszerető, igényes Konkoly figyelmét nem kerülte el, hogy az igazgató 
ágya alatt elhelyezett ládákban tartották az intézet mágneses műszereit. 
A meteorológiai műszereket a szabadban helyezték e l: a hőmérőket a sétányra 
nyíló ablakokban, a szélműszert hosszú rúdon oly módon, hogy az elsőemeleti 
szintről a széladatokat le lehessen olvasni. Ma azt mondanánk erre a felállításra, 
hogy „ember legyen, aki meg tudja mondani, hogy mit mérnek a műszerek!”

Schenzl Guidó jellemrajzához hozzátartozik, hogy éppúgy, mint Konkoly, 
ő is ,,obszervatóriumi ember” volt. Ebben a kifejezésben benne van a műszerek 
tisztelete, a mérési adatok elsőbbsége a ténymegállapítással szemben. Sem 
Konkoly, sem Schenzl nem tudta elképzelni a csillagászatot és a meteoroló­
giát obszerválás nélkül.

Nem is m aradt sokáig az intézet a Casinó utcai Hofhauser-házban! Már 
egy év múlva, 1872 novemberében az akkori Lovas út (ma Sziklai Sándor út) 
66 . sz. a la tti Novák-villába helyezték át. Amikor Konkoly i t t  m eglátogatta 
Schenzlt, a műszeres ládák  újból az igazgató ágya a la tt voltak. Konkoly leírása 
szerint: ,,A párolgásmérő edénye kitűnő medence volt a verebek számára, hogy 
abban szomjukat olthassák és fürödhessenek, szélzászló gyanánt pedig az állam­
nyomda kéményének füstje szolgált.”

Konkoly elégedetlenségét megértjük, ha az ógyallai pedáns rendre gon­
dolunk, habár a párolgásmérők és a verebek kapcsolatát sem Ogyallán, sem 
egyebütt máig sem sikerült kiküszöbölni. Mindenesetre a Novák-villa jobban 
megfelelt obszervatóriumnak, mint a Hofhauser-ház. Az épületnek volt egy 
tornya (Konkoly szerint ez volt az épület varázsa), de volt egy kis szabad 
kertje is a telek végében, ahol a hőmérőház, sőt még a talaj hőmérő-sorozat is 
helyet talált.

Mindenesetre Konkoly szokott szarkazmusával nem hagyhatta említés 
nélkül, hogy az igazgatói szoba falán akkora rés volt, hogy azon keresztüllátni 
lehetett a Bécsi-kaput, lévén a Novák-villa a Lovas ú t legszélső háza (a kis 
észlelőkert háromszög alakú területe m a is látható, de Konkoly nagyon elé­
gedetlen lenne, ha lá tn á  a rendezetlen telek  m últat nem tisztelő rendetlen­
ségét). Az obszervatóriumi ember őszintesége és a műszerek iránti tisztelete 
jelenik meg Konkoly egyik úti beszámolójában (1894: Néhány európai ob­
szervatórium tanulmányozása) a belgiumi viszonyokról: „Bruxellesben a mete­
orológia egyesítve van a csillagdával. . .  A Bruxellesi csillagdán azonban a fő­
súly az igazgató tyúktenyészetére van fordítva s mellette a tudomány igen háttérbe 
szorul. . .  a műszerek már elég rozsdásak, de ez nem baj, az igazgató lakása mel­
lett van egy gyönyörű tyúkketrec drótból, melyen keresztül egy kis patak állandóan 
csörgedez a’ vízvezetésből s a személyzet ezzel szokta az épület látogatóit felvidítani 
csípősnél csípősebb megjegyzésekkel. . .” E z t az idézetet jellemzőnek ta lá ltam  
az igényes Konkoly szókimondására, am it sokszor későbbi aligazgatójának, 
Róna Zsigmondnak diplom atikus tap in ta ta  szerencsésen ellensúlyozott.

Amíg Schenzl Guidó szerényen szaporítgatta a Lovas úti intézet műszer -
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parkját, addig Konkoly abban a meggyőződésben, hogy a főváros egyre nö­
vekvő városi jellege nem kedvez a szabadföldi meteorológiai méréseknek 
s máris meghamisítja az egyre szükségesebb légelektromos méréseket, saját 
költségén fejlesztette az ógyallai állomás felszerelését. Saját és m unkatársai 
külföldi tanulm ányútjait felhasználva bevezette a felhők fényképezését, a 
földrengések regisztrálását és a légelektromosság mérését, a villámok fotogra- 
fálását.

1886-ban Schenzl szerzetesrendjének kívánságára elhagyta Magyarorszá­
got, igazgatói posztjáról nyugalomba vonult. Néhány éven át a föídmágnes- 
séggel foglalkozó Gruber Lajos, m ajd Kurlánder Ignácz aligazgató vezette az 
intézetet, végül az Akadémia javaslatára 1890 szeptemberében Konkoly vette 
á t az intézet igazgatását.

A hőm érőházikó és a  ta la j hőm érők

Sokan megírták és elmondták már, hogy mit jelen tett az intézet életében 
Konkoly nagy tekintélye, anyagi függetlensége, szervezőkészsége. Ezeknek 
az a lényege, hogy Konkoly felismerve a meteorológia nagy jelentőségét az 
erdőtelepítésben, az ármentesítésben és a vízgazdálkodásban, a Meteoroló­
giai Intézetet a tudományok szegény minisztériumából ( Vallás- és Közoktatás­
ügyi Minisztérium, rövidebben Kultuszminisztérium) á tv itte  a jóval gyakorla­
tibb, éppen ezért tágabb pénzügyi keretekkel rendelkező Földművelésügyi 
Minisztérium fennhatósága alá. A miniszterek megértése, nem kevésbé szemé­
lyes barátsága révén az intézet jelentős fejlődésnek indult, és Konkoly számos, 
régen dédelgetett terve megvalósulhatott.

Mindenekelőtt az intézet o tthonát a néhány helyiséges, rozzant Novák- 
villából átv itte  az ugyancsak budai Fő utca 6. sz. ala tti MÁ V nyugdíjintézeti 
palotájának I. és I II . emeletére. I t t  már bőven volt hely a megnövekedett 
személyzet számára, de a végleges (vagy hosszabb időre szóló) székházat, az
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ugyancsak budai Kitaibel Pál utcai palotát csak 1910. május 1-én foglalhatta 
el az intézet. A rákövetkező évben, 1911-ben Konkoly a Meteorológiai és Föld- 
mágnességi In tézet igazgatói posztjáról nyugalomba vonult. Tudományos 
pályájának meteorológiai szakaszát 1911-ben nyugdíjazásával zárta  le, de 
obszervatóriumi ember lévén az intézet budapesti otthonai m ellett létesült 
műszerkerteket sohasem tek in te tte  kielégítőnek, ezért a Kitaibel Pál utcai 
állomást sem szabadföldi, csupán városi jellegűnek értékelte. (Az állomás 
kertje körülépítve magas házakkal napjainkban már nem tekinthető  repre­
zentatív állomásnak, hosszú adatsorai nem homogének, előbb-utóbb lakóházak 
épülnek az inkább foghíjas, m int szabad telken).

Konkoly előre látva a város fejlődésének megállíthatatlan következmé­
nyeit, Ógyallát tekintette a Meteorológiai Obszervatórium igazi otthonának.

Igazgatóságának első éveiben, amikor m ár 25 éve m űködött az ógyallai 
meteorológiai állomás, azaz 1892-ben megkezdte az állomások obszervatórium­
má fejlesztését. Ebben az akkori földművelésügyi miniszter, Darányi Ignácz 
jelentősen segítségére volt. Vétel útján kiegészítették az állomást környező és 
Konkoly által felajánlott parkot 9800 m2 területű füves, fás környezetté, fel­
szerelését pedig K onkoly légelektromos, földmágneses és szeizmológiai re­
gisztráló műszerekkel komplex geofizikai obszervatórium műszerparkjává 
fejlesztette. Az új ógyallai obszervatóriumot, amely program jában túlnőtte 
a nevét (Meteorológiai Obszervatórium), mivel m unkatársai e llá tták  a csilla­
gászati, földmágneses, szeizmológiai és a légelektromos mérésekkel is bővült 
meteorológiai megfigyeléseket, 1900. szeptember 20-án a miniszter és több 
külföldi tudós jelenlétében ünnepélyesen ava tták  fel. Ez az ünnepség a k i­
adott emlékkönyvvel és a  Konkoly 60. születésnapján, 1902-ben rendezett 
szép megemlékezés hűen tolm ácsolta azt a tiszteletet és megbecsülést, amit 
az aktív, sokoldalú s a tudom ányért sok anyagi áldozatot hozó Konkoly 
korától bőven megérdem elt. Közmegbecsülésben ha lt meg 1916-ban.

Jelen megemlékezésünk nem lenne teljes, ha a tudomány fejlesztése érde­
kében kifejtett, közismert szervező munkája mellett nem szólnánk meteoroló­
giai kutatásairól.

Igazat kell adnunk Réthly Antalnak, amikor megállapítja, hogy ,, . . . az 
a szoros kapcsolat, amelyik Schenzl Guidó alatt az intézet és a MTA között 
kialakult, Konkoly alatt lazult; egyszer sem érezte szükségét annak, hogy 
szaktisztviselői dolgozatait bemutassa . . .”, de gondoljuk meg, hogy őt az 
Akadémia mint csillagászt értékelte, s a csillagászati dolgozatok súlyát ő volt 
hivatva mérlegelni. Éppen ezért szükséges most, mint meteorológust be­
mutatni.

Ugyancsak R éth ly  em líti „A felhők fotografálása” c. cikkét (Időjárás, 
1903.), mint egyetlen meteorológiai tárgyú értekezését. Ennek céljáról így ír 
Konkoly: ,,A felhők fotografálása történhet fotogrammetriai célból (magasság­
meghatározás), de a nyert képekből a felhők struktúráját, azok gyors változásait, 
tipikus alakját stb. akarjuk tanulmányozni . . . M ily érdekes lenne, ha pl. egy 
gyorsan emelkedő zivatarról 12 egymás után következő felvételt vagy még nagyobb 
sorozatot magunk előtt látnánk.” Konkoly kitűnő felhőképei, amelyekből magyar 
felhőatlasz kiadását tervezte, alkalmasak voltak a felhők morfológiai tanulm á­
nyozására. Különösen felkeltette  a meteorológus Konkoly érdeklődését a 
zivatar színes jelensége. A zivatarfelhőkről készített sorozatfelvételek meg­
m utatták  a zivatarfelhő felépülésének, elhalásának folyam atát. Ma is kor­
szerűnek mondanánk a villámokról készített színképelemző felvételeit. Ezek­
ben megnyilvánult K onkoly műszaki gyakorlata, a fényképezésben szerzett
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obszerváló ügyessége. Sok villám-felvétele alapján megkülönböztetett felületi 
villám okat és zegzugos villámokat. M indkét fajta  villám színképében három  
hidrogénvonalat láto tt, amelyek a zegzugos villámokban élesebben jelen t­
keztek. Az utóbbiakban éles nitrogénvonalakat is talált. Feltehető, hogy a  
levegő gázainak emissziós spektrálvonalai a  villámcsatorna felizzott levegőjé­
ből származtak. így Konkoly villámfelvételei a levegő gázösszetevőinek vizs­
gálatát is szolgálták. Bízvást m ondhatjuk, hogy Konkoly meteorológiai tém ái 
között több olyan előrelátó kezdeményezés volt, amelyek korát megelőzve 
a meteorológia későbbi fejlődésére m uta ttak . Ilyen tém ának m inősíthetjük 
a spektrálanalízis eszközeivel végzett anyag- és szerkezetkutatást, amely a lég-

Az első szélto rony  Ó gyallán

körre, különösen a felhőzetre, a villámokra, valam int a hullócsillagokra a lka l­
mazva a légkör összetételére, bizonyos gázok légköri jelenlétére nyú jto ttak  
— ma azt mondanánk légkörfizikai, levegőkémiai — információkat.

Az em lítettek közül a /í?d/őr;.sí7/«f/-megfigyelések adták Konkoly szám ára 
a leghosszabb programot, s eredményei a felsőbb légrétegek fizikájába engednek 
betekintést.

Én magam, mint ifjú meteorológus, a 30-as években kedvtelve nézegettem 
a Meteorológiai Intézet ugyancsak Konkoly alap íto tta  múzeumában egy képet, 
amelyen korabeli ruhákba öltözött urak és hölgyek ültek egymásnak h á tta l 
egy széles pádon. A kép aláírása ez volt: ,,.Hullócsillagmegfigyelők Ógyallán” . 
Bevallom, a kép inkább zálogkiváltásra em lékeztetett, mint csillagászati meg­
figyelésre. Később, a korabeli dokum entum okat olvasva elrestelltem magam 
ezért a felületes bírálatért. Kiderült, hogy a hullócsillagok megfigyelése a 
m últ század végén egyik eszköze volt a meteorológiának az egyébként hozzá­
férhetetlen magaslégkör fizikai viszonyainak megismerésére. Később indirekt
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aerológiának hív ták  az t a módszert, amellyel a talajon végzett észlelések alap­
ján a légkör m agasabb rétegeire következtettek.

A hullócsillagok meteorológiai jelentősége abban van, hogy a felső légkör 
azon szintjében, ahol a levegő sűrűsége m ár elegendő nagy ahhoz, hogy a súr­
lódási hő izzó állapotba hozza a légkörbe tévedt meteordarabot, a talajró l fel­
villanni lá tjuk  a m eteort, és mindaddig fényes vonalként tündököl az éjszakai 
égbolton, amíg anyaga el nem ég és égéstermékei el nem oszlanak a felső légkör 
alsóbb rétegeiben. Asztrofizikai jelentőségét pedig abban látják, hogy az év

A fö ldm ágnesség  m érésére szolgáló „ a b szo lú t” házikó

bizonyos hónapjaiban, jobban  mondva a Föld Nap körüli pályájának bizonyos 
szakaszaiban sűrűbben jelentkeznek a hullócsillagok, s ezeknek a „m eteorrajok­
nak” térbeli lokalizációja elvezethet eredetük megállapításához. Mindenesetre 
a hullócsillagok fény csíkjainak színképelemzése részben a meteorok anyagának, 
részben az izzóvá vált felső légköri levegőnek analízise szempontjából mind a 
csillagászat, m ind a meteorológia számára sokat ígérő volt abban az időben, 
amikor a meteorológiai rakétákról, m űholdakról még elképzelések sem voltak.

A m agyar hullócsillag-megfigyelési program  dr. Weiss Ödönnek, a bécsi 
Csillagvizsgáló In tézet igazgatójának bizta tására  indult meg 1871-ben. Weiss 
Ausztriában erre a célra hálózatot szervezett, s szerette volna, ha a megfigye­
lésekhez egy létesítendő m agyar hálózat is csatlakozik. Ennek érdekében Schenz 
Guidóhoz fordult, m egem lítve Konkolynak akkor m ár két éve folyó hulló­
csillag-észleléseit, s javasolta , hogy a Természettudományi Társulat szerve­
zésében létesüljön egy m agyar megfigyelő-hálózat is. A társulat magáévá téve 
Weiss javaslatát, Schenzl elnöklete a la tt Heller Ágostot és Konkolyt kérte fel 
a hálózat megszervezésére. Választmányi ülései éveken á t foglalkoztak a hulló­
csillag-megfigyelések hálózati és műszergondjaival. Az Ogyalla körül csopor­
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tosult hálózat 5 állandó állomásból és 6 , időszakonként megszűnő, ill. ú jjá ­
alakuló állomásból állt. Az időjeleket a Táviróhivatal segítségével az ógyallai 
intézet ad ta  reggelenként a hálózat számára.

Konkoly a párhuzamosan folyó üstökösök spektrálanalíziséből megállapí­
to tta , hogy ,,az üstökösök és a hullócsillagok, ha nem azonosak is, de bizonyosan 
egyeredetűek” és színképükben felfedezhetők a Na  és egyéb fémek (Mg, Fe, Cu), 
valam int a kalcium, a hidrogén és a CHA színképvonalai. Ezekről Konkoly fel­
tételezte, hogy a felizzott levegő emissziós vonalai. Közülük az izzó N a  emisz- 
sziós vonala a hullócsillag pályájának felső szakaszán gyakran hiányzott, de 
megjelent az alsó szakaszban. Ebből arra következtetett, hogy a felső szakasz 
levegője sokkal tisztább, az alsó szakasz pedig gazdagabb járulékos, nehezebb 
szennyező anyagban. Megjegyzendő, hogy Konkoly csillagászati jellegű meg­
állapítása az üstökösök és a hullócsillagok azonos eredetéről, megerősítést 
nyert Schiaparellinek, a milánói csillagda igazgatójának észlelései által, ame­
lyek szerint némely üstökös pályája megegyezik a hullócsillagrajok pályájával.

A hullócsillag-megfigyelések meteorológiai jelentőségéről képet alkotha­
tunk azokból a megállapításokból, amelyeket az em lített indirekt aerológia 
vont le. Ezek egyike az a következtetés, miszerint a hullócsillagok előfordu­
lási magasságának két leggyakoribb értékéből (40 és 80 km) következik, hogy 
40 — 80 km között melegebb légréteg van, amely beékelődik a hideg 10 és a még 
hidegebb 80 km magas szintek közé. A későbbi, rakétás mérések igazolták ezt 
a feltételezést. A másik következtetés a magaslégkör túlnyom óan keleti irá ­
nyú, erős, turbulens szelének jelenlétét mondja ki a hullócsillagok hátra­
maradó csóvájának mozgása alapján.

Végezetül álljanak i t t  Konkoly jellemzésére Szily Kálmán r. tag  szavai, 
amelyek az MTA III . osztálya részéről hangzottak el Konkoly tiszteletbeli 
taggá ajánlása alkalmából: „ Konkoly kizárólag a szemléleti, vagyis empirikus 
astronomiára és a gyakorlati módszertanra tömöríti össze egész munkásságát. 
Mint rendkívül ügyes észlelő és a műszertan egyik legalaposabb ismerője, Európa- 
szerte ismeretes.

De mindezeknél nagyobbak Konkoly azon érdemei, melyeket a hazai tudomá­
nyosság körül szerzett magának. 0  a múlt évtized elején, mikor Magyarországon 
egyetlenegy csillagvizsgáló hely sem volt, már mikor a régiek elpusztidtak vagy 
elnéptelenedve álltak, saját birtokán és költségén egy derék astrophysikai observa- 
tóriumot állított, és felszerelte azt ügyesen összeállított nagy értékű műszerekkel, 
tudományszerető urainknak követésre méltó példát, és fiatal búvároknak észlelések 
tételére alkalmat adva. És mi több, az ógyallai observatóriumot az országnak aján­
lotta fel. Nagylelkű adománya hivatva van lehetővé tenni, amit az állam eddig 
kénytelen volt elhalasztani, hogy ifjúink kik a csillagászathoz kedvet éreznek, 
az első gyakorlati bevezetésben hazánk fővárosában is részesülhessenek.”

Ravatalánál az Akadémia oszlopcsarnokában Lóczy Lajos r. tag többek 
között ezt mondotta:

..Hálásan emlékezem, magam is arra, hogy milyen nagy odaadással segítette 
a Balaton tanulmányozását és mindennemű tudományos törekvéseinket.

Nemcsak azon tudományos társaságokban, a melyeknek nevében elköltöző 
nemes barátunkhoz intézem rövid búcsúszómat, hanem a magyar művelődés- 
történetben is Konkoly-Thege Miklós neve és emléke élni fog, amíg csak művelt 
magyar ember marad e földön.”

Ezekhez a szép mondatokhoz csak annyi hozzátenni valóm van, hogy 
Konkoly emlékét nemcsak a Magyar Tudományos Akadémia, a magyar csil­
lagászok, hanem a magyar meteorológusok is kegyelettel őrzik és ápolják.
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fflALOM

W ESTIXÖ» A, H . (szerk.) : E n v iro n m en ta l W arfare  —  A T echnical, Le ff dl and Policy 
A ppraisal (Környezeti hadviselés — a  kérdés m űszaki, jog i és p o litika i értékelése). T aylor and  
F rancis , L ondon and  P h ilad e lp h ia , 1984. X I I I  T 107 oldal.

A környezeti hadviselés — az  e m b e r i  környezet k a to n a i célok elérése érdekében  tö rtén ő , 
ro sszak ara tú  m anipu lác ió ja  — rég en  ism ert, de eddig  n ag y rész t a lacsony  h a tá sfo k ú  h ad ásza ti 
m ű v ele t volt. A m ú ltb a n  a  h a d v e z e té s  h áb o rú s céljainak m egvalósításához  a term észeti k ö rn y e­
z e t k é t lényeges, r e j te t t  e n e rg ia fo rrá s t je le n te tt :  a  vegetác ió t, am ely  fe légethe tő , és a  szabályo ­
z o tt  vízfolyásokat, am elyeknek  az  á rv éd e lm i tö ltései és g á tja i  á tsza k íth a tó k . N ap jain k b an  az 
em ber kezébe egyre b o n y o lu ltab b  te c h n ik a i eszközök k e rü ln ek  a  légköri, a  tek to n ik u s  és a  b io ló­
g ia i tényezők k a to n a i é rd ek e k e t szo lgáló  ha tékony  befo lyáso lására . E n n ek  a  vá ltozásnak  az e lő ­
je le i m ár a m ásodik  in dok ína i h á b o rú  so rán  m e g m u ta tk o z ta k ; ak k o r növ én y i m érgek b e v e té ­
sével a regionális bioszféra k á ro s ítá sa , fe lhőm agvasítási e ljá ráso k  a lk a lm azásáv al pedig a regio­
n á lis  időjárás m egzavarása  v o lt a  c é l. Az esem ények h íré t k ö vető  v ilág m ére tű  felháborodás 
v eze te tt 1977-ben k ö rn y eze tm ó d o sító  e ljá rások  k a to n a i a lk a lm azásá t tiltó , genfi egyezm ény 
m egszövegezéséhez, am elyhez a z u tá n  43 ország (köztük h a zá n k  is) c sa tlak o zo tt.

1984 áprilisában a  stockholm i n em zetk ö z i b ék ek u ta tó  in té z e t (S1PR1) és az ENSZ lesze­
relési k u ta tó in téze te  (U N ID IR ) az  E N S Z  környezetvédelm i p ro g ram jáv a l (U N E P) közösen 
z á rtk ö rű  szim pózium ot re n d ez e tt G e n fb en  a környezeti hadviselés különböző asp ek tu sain ak  m eg­
v ita tá sá ra  és az 1977-es genfi eg y ez m é n y  k ritik a i elem zésére. E z  a  k ö n y v  a  szim pózium on el­
h a n g zo tt ha t előadás a n y a g á t és a  m eg h ív o tt szakem berek ja v a s la ta it  ta r ta lm az z a . A k ö tethez  
í r t  e lőszavában F rank  fílackaby, a  S I P R I  igazgató ja  rem én y é t fejezi ki, hogy a  m unka  hasznos 
h o zzá járu lást je len t m ajd  a n n a k  a  konfe ren c ián ak  a  sikeréhez, am ely  a  közeljövőben a  genfi 
egyezm ény b e ta r tá sá t lesz h iv a to t t  á tte k in te n i.

A könyv első fe jezetében  A rth u r  H . W esting, a  S IP R I  m u n k a tá rsa  á lta lán o s  á tte k in té s t  
n y ú jt  a  környezeti hadv iselésnek  a z o n  szféráiról, am elyekben  a rán y lag  csekély energia bev e­
tésével pusztító  energiák  s z a b a d íth a to k  fel. Ilyen  szféra a  v ilágűr, to v áb b á  a  négy földi ta r to ­
m á n y : a  légkör, a  ta la jfe lsz ín , az  ó ceán o k  és az élő kö rnyezet. Ami az  ex tra te rre sz tik u s  ta r to ­
m á n y t illeti, a  szakem berek sz e rin t e ljö h e t az idő, am ikor n u k leá ris  feg y v erze tte l az égitestek  
p á ly á it  úgy lehet m ajd  m ó d o sítan i, h o g y  azok ellenséges te rü le te k re  zu h an jan ak .

A légkörben — am in t a z t  M észáros Ernő, a  K ö zpon ti L égkörfizikai In téz e t igazgatója 
a  2. fejezetben le írja  — nag y o n  sok  o ly a n  e ljárás képzelhető  el, am elynek  rév én  az ellenfél java i 
„m eteorológiai fegyverek” á ld o z a tá v á  v á lh a tn ak . A lehetőségek  egyik k ö ré t a  légkörre ha tó  fel­
színi kényszerek m ódosítása  je len ti. T u d ju k , hogy az égh ajla ti ren d sze r á lla p o tá n ak  vá ltozékony­
ság áb an  fontos szerepe v an  a  k rio sz fé ra  po láris  ta rto m án y a in a k . E zé rt a  jégm ezők kiterjedésének 
a  visszaszorítása, vagy  az in s tab ilis  á lla p o tú  a rk tik u s  jég  m ego lvasztása  pé ld áu l a  sarkvidéki 
korom -koncentráció  lényeges m egn ö v e lése  ú tjá n  nem csak a V ilágóceán vízsizintjének k a ta sz tro ­
fá lis h a tású  m egem elkedését je le n te n é , han em  a globális k lím aállap o tb an  is m ély reható  változást 
eredm ényezne. T echnikailag  nem  le h e te t le n  az óceán felszínének m ó dosítása  sem , például sző­
k é b b  körzetekben az E k m a n -ré te g n ek  és a  term oklin  zóna felső részének a  m echanikai á tk ev e- 
résével. Az így k iv á lth a tó  h ő m érsék le ti anom áliák  a regionális idő járási fo ly am ato k a t befolyá­
so lnák . A tala jfe lszín  tu la jd o n sá g a in a k  m akró -skálá jú  á ta la k ítá sá ra  az  erdő- és bozó ttüzek , 
ille tv e  a  városi és ipari tűzvészek  elő idézése  n y ú jt lehe tőséget. L án g ten g erré  v á lnának  Földünk  
n a g y  terü lete i egy k ite rjed t a to m h á b o rú  során  is, am inek köve tk ezm én y ek én t a  g yakran  n u k ­
leáris télnek nevezett m ély h ű lt k lím a á lla p o t hem iszférikus m ére tek b en  sem m isítené m eg heteken , 
hónapokon  keresztü l az  é le t f e lté te le it.  A troposzférában  a  levegő kém iai összetételének és 
aeroszol koncentrác ió jának  a  m e g v á lto z ta tá s a , to v áb b á  a  felhőképződés fo ly am atán ak  befo lyá­
so lása  (például csapadékkeltés , a sz á ly k e lté s , hu rrikánok  fejlődésének szabályozása) je len th e ti 
a  légköri hadviselés különböző fo rm á it . A  sz tra toszférában  az  ellenséges te rü le t  fö lö tt időszakos 
„ a b la k ” n y itá sa  az ózonrétegen , v a la m in t  az  aeroszol ré teg  k lím avezérlő  tu la jd o n ság án ak  a k i­
használása  képvisel e lképzelhető  h á b o rú s  cselekm ényt.
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A geoszférikus hadviselés e lre tte n tő  tá rh áza  sem m ivel sem  szegényebb  a  légköri h á b o rú én á l. 
Hallan C. N oltim ier, Ohio á llam  egyetem ének geofiz ika  professzora a  k ö n y v  ezzel a  kérdéssel 
foglalkozó fe jezetében  fö ldrengések keltéséről, v ih ard ag ály , földcsuszam lás k iv áltásáró l ír. K ité r  
a  ta la jo k  cseppfo lyósításának  és a  szunnyadó v u lk án o k  a k tiv á lá sán ak  a  lehetőségeire, m a jd  b e ­
m u ta tja  az  á radások  előidézésének következm ényeit, to v áb b á  az t, hogy  m it jelen tene az  örök  
fagy á llap o táb an  levő ta la jo k  feltörése a  tu n d rá k  vegetáció ja  szem pontjábó l.

A tech n ik a i fejezetek  u tá n  llichard A . F áik  (P rinceton -i egyetem ) a  környezeti h adv iselés t 
a  nem zetközi jog szem pontjábó l tag la lja , m ajd  J o ze f Goldblat (S1PR1) az  1977. évi genfi egyez­
m ény ta r ta lm á t,  Allan S . K rass  (az am erikai H am p sh ire  College professzora) pedig az  egyezm ény 
b e ta r tá sá n a k  ellenőrizhetőségét elem zi. A k ö te t 7. fejezete a  szim pózium  résztvevőinek  állás- 
foglalását és jav a s la ta it ta r ta lm az z a . Függelékként m eg ta lá lju k  a  k ö n y v b en  a k ö rnyeze ti h a d ­
viselés v á lo g a to tt b ib liog ráfiá já t, az  1977-es genfi egyezm ény szövegét, to v áb b á  annak  az  egyez­
m énynek a le írásá t, am ely a  nem zetközi fegyveres k onflik tusok  á ld o za ta in ak  védelm éről g o n ­
doskodik.

H a  ez a röv id  ism erte tés az  o lvasóban a z t az  é rzést keltené, hogy  a  sci-fi m ű fajáb a  ta r to z ó  
könyvről v a n  szó, vagy az nem  m ás, m int az e lképzelhető  b o rzalm ak  valam iféle g y ű jtem én y es 
k iadása , ak k o r az egyértelm űen  e sorok író jának  a  h ib á ja . Aki kezébe veszi a  k ö nyvet, é rd ek lő ­
déssel fogja a z t végigolvasni, és azzal a  m eggyőződéssel teszi le, hogy v an  ten n iva ló ja  nek i is 
e világban, hogy ilyen esem ényekre  soha sor ne kerü lhessen . Götz Gusztáv

B R O W IN G , K . A. (szerk.) : Nowcasting. A cadem ic Press. L ondon , 1982. X IV  +  256 o ld a l.

A „now casting” kifejezés a  70-es évek d e rek án  k e rü lt h a szn á la tb a  egy olyan k ísé rle t n y o ­
m án, am elyben  a  k itű z ö tt cél a  hely i idő járás előrejelzése vo lt geostac ionárius m űho ldak  fe lh ő - 
képei és ra d ar-a d a to k  segítségével. Ez a  term inológ ia  egyre g y a k rab b a n  használatos h aza i sz a k ­
m ai körökben  is, azonban  érte lm ezése  körül m ég m eglehetős zav ar tap a sz ta lh a tó . E zen  fogalom  
téves értelm ezései közö tt szerepelt m ár a  rövid távú  előrejelzés, de m ég a  gyors meteorológiai adat­
továbbítás is. Definíció szerin t a  now casting az  a k tu á lis  id ő járás részle tes leírása és ebbő l röv id  
id ő ta r tam ra  e x trap o lá lt előrejelzés. A szigorúan v e t t  értelm ezés e se tén  k é tó rá s  érvényességi id ő ­
ta r ta m ú  előrejelzésig beszélünk  now castingról.

Az ism erte tendő  könyv  az  1981. augusztus 25. és 28. k özö tt, az  IA M A P (In te rn a tio n a l A sso­
ciation o f M eteorology an d  A tm ospheric  Physics) szervezésében H am b u rg b an  m e g ta rto tt  N ow - 
casting Syrnposion  v á lo g a to tt e lőadásainak  egységes k ö te tb e  sz e rk e sz te tt an y ag á t ta r ta lm az z a . 
A k ö te t á lta l n y ú jto t t  á tte k in té s  m agában  foglalja  a  12 órás id ő ta r tam ig  te rjed ő , u ltra rö v id  tá v ú  
előrejelzéseket és ism erte t lineáris extrapolációs és d inam ikus p ro g n osz tika i m ódszereket.

A négy fő tém a  szerin t fe loszto tt könyv első része a  m ár m eglévő és üzem elő, v a lam in t te r v e ­
ze tt now casting  rendszerekkel foglalkozik. Az első fe jeze t v áz la to san  ism erte ti a  fe lhasználók e l­
v á rása it az u ltrau ltra rö v id  tá v ú  előrejelzésekkel szem ben . R öv iden  fe lsorolja  a  m ezőgazdaság, 
az ép ítő ipar, az  energiagazdálkodás, a  közlekedés és egyéb ágaza to k  ig ényeit, ism erte ti a  nagy- 
közönségnek n y ú jtan d ó  in form áció t. Mivel v ilág szerte  egyre n ag y o b b  figyelm et fo rd íta n ak  a  
m eteorológiai előrejelzések h a ték o n y ság án ak  és gazdaságosságának  értékelésére , ezé rt a  k ö n y v ­
ben nem zetközi ad a to k  a la p já n  táb lá za tb a  foglalva  ism erte tik  a  k o rá b b an  em líte tt á g aza to k  
á lta l k ív án t speciális p rognózisokat, valam in t a  fe lhasználásukkal e lé r t gazdasági haszn o t. E z  
a  haszon a  b e m u ta to tt  szám ítások  szerin t nem  kev és , m ivel év en te  dollá rm illióka t ta k a r íta n a k  
m eg a  m eteorológiai előrejelzések ésszerű a lka lm azásával.

A m ásod ik  fejezet az u ltra rö v id  tá v ú  előrejelzési rendszer te rvezésével foglalkozik, b e le é rtv e  
a z a d a tg y ű jté s i és a  prognózisok terjesztésére  szolgáló h á ló za to t is. E zek n ek  az e lveknek az  a la p ­
ján  k ív án ják  létrehozni az  o p tim álisan  fe lép íte tt m egfigyelési és előrejelző  ren d szert az  E g y esü lt 
Á llam okban (PR O FS p ro g ram  — P ro to ty p e  R eg ional O bserving a n d  Forecasting  Service).

A következő  fejezet a  svéd  nem zeti id ő járási szolgálat te rv é t ism erte ti. M egfogalm azza a  
korszerű s tru k tú rá jú  előrejelző rendszerre l szem ben  tá m a sz to tt  te c h n ik a i és tud o m án y o s ig én y e­
ke t. A te rv e z e tt  rendszerben  hangsú lyozott sze rep e t k ap n ak  a  szám ítógépek , v a lam in t a  tá v -  
érzékelési megfigyelő- és m érőeszközök.

Az első rész a  to v áb b ia k b an  a  m ár m eglévő m egfigyelőrendszerekkel foglalkozik. A ja p á n  
m ezoskálájú  m egfigyelőliálózat a  jelenlegiek közü l az  egyik  leg jobban  felszerelt rendszer. A u to ­
m ata  á llom ásokkal kb. 20 km -es té rb e li sűrűségű észlelést valósít m eg a  földszínen, és ez t húsz 
egységből álló  rad arh á ló za t egészíti ki, 2 km -es fe lb o n tá s t tév e  leh e tő v é . A m egfigyelőhálózato t 
a  geostac ionárius m űhold (GMS) megfigyelései te sz ik  teljessé. N ag y -B ritan n iáb an  nag y fo k ú  
au tom atizá lássa l m űködik a  ra d a r  és m űholdm érésekre  a lapozo tt és a  hagyom ányos a d a to k a t  is­
ta rta lm azó  now casting  rendszer.
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A k ö n y v  m ásodik része a  k o rsze rű  távérzékelési, távszondázási e ljá ráso k k a l foglalkozik. 
A lézerrel és a k u sz tik u s ú to n  tö r té n ő  szondázás m elle tt egyre  nagyobb h an g sú ly t kap  a D o p p le r­
ra d a r  és a  m ik ro h u llám ú  szo n d ázási tech n ik a. A fö ldre  te le p íte tt, ille tv e  ű rb ázisú  szondázó­
ren d szerekkel a  hagyom ányos rád ió szo n d án ál jobb  fe lb o n tású  e redm ény t k a p h a tu n k  a szél, 
hőm érsék let és nedvességi p rofil m érésében . A k ö te t egy  fe jezetet a  D o p p ler-radarnak , k e ttő t  
pedig  a  T IR O S  — N  típ u sú  k v ázip o láris  m űholdak  szondázórendszerének szen te l. A lapvető  m eg ­
á llap ítása , hogy kevesebb  po láris  m űh o ld  kering a F ö ld  körü l, m in t az now casting  célokra ideális 
lenne. E z t a  nehézséget h id a lja  á t  az  E gyesü lt Á llam ok  geostacionárius m űho ld ra  a la p o zo tt 
szondázórendszere. A táv érzékelési a lka lm azáso k a t a  N im bus-7 m űhold  ózontérképező s p e k tro ­
m éte rév e l v ég ze tt je t-s trea m  m egfigyelésről a d o tt  beszám oló zárja.

A harm adik  és negyedik rész m á r  az  előrejelzési e ljá rá so k a t ism erte ti. A  szerzők vélem énye 
sze rin t a  now castingban  és az  u ltra rö v id  tá v ú  előrejelzések  készítésében ku lcskérdés a  geoszink- 
ro n  m űh o ld ak  a d a ta in a k  a lk a lm azása . E zen  a d a to k  in te rp re tác ió ja  m eg k ö n n y íti az előrejelzés 
k ész ítő jének  a  m ezoskálá jú  fo ly am ato k  á tte k in tésé t. A szu b jek tív  in te rp re tác ió  tém á já b an  k é t 
k é rd ést é rin t a  k ö n y v  rész le te seb b en : egy látszólag  eg y szerűbbet, a  köd és a  s tra tu s  felhőzet p ro g ­
n o sz tik a i p ro b lém ájá t, v a la m in t egy  b o n y o lu ltab b a t, a  k o n v ek tiv  z iv a ta ro k  előrejelzését.

A m ennyiben  k e ttő  vagy  tö b b  sáv o s m űholdfelvétel á ll rendelkezésre, leh e tő v é  válik  a  fe lhőzet 
au to m a tik u s  analízise. A m ű h o ld k ép b ő l értékes in form áció  n yerhető  a  csapadék  m eglétére, 
ille tv e  in te n z itá sá ra  v o n a tk o zó an  is. E z  a  m ásodik  fe jeze t tém ája . A köve tk ező  fejezet k izá ró la ­
gosan  a csapadék  előrejelzési fe la d a tá v a l foglalkozik a  ra d a r  és m ű h o ld ad a to k  o b jek tív  e x tr a ­
polációs m ódszerének a lk a lm azh a tó ság a  szem pon tjábó l. Az ism erte tés k ité r  a  b e m u ta to tt  e ljá ­
ráso k  v e rifik ác ió ján ak  ered m én y e ire  is. A tap a sz ta la to k  az t m u ta tjá k , hogy  a  ra d a r  a d a to k ra  
m á r 1976 ó ta  a lk a lm azo tt e ljá rá s  h a ték o n y  segítő je az  előrejelzésnek. A to v áb b ia k b an  a r ra  
lá tu n k  p é ld á t, hogy  m ik ép p en  le h e t az  u ltra rö v id  tá v ú  előrejelzéshez felhasználn i az egyes 
o b jek tu m o k , jelenségek v ise lkedését, fejlődését és d isszipáció já t leíró , ún . é le tcik lus m o d ellt.

Az u tó b b i időben  e lő té rb e  k e rü lt  és egyre szélesebb körben  te rjed  egy ú jab b  m egközelítése 
az  u ltra rö v id  tá v ú  előrejelzésnek, nevezetesen  am ik o r a  m egfigyelési a d a to k  egy m ezoskálá jú  
num erik u s előrejelzési m odell b em enő  param éterei. E z  a negyedik rész tém á ja .

.Jelenleg a  legnagyobb  nehézséget az  jelen ti, hogy  a  nedvesség, a hőm érsék let és a  szél v e r ti ­
kális eloszlásáról n incsenek kellő  fe lb o n tású  m egb ízható  ad a ta in k , ezért a  num erikus m odellek  
szám ára  m ég nem  b iz to s íth a tó  a  szükséges három dim enziós adatsű rűség . E m ia tt  a  korlátozó  
tén y ező  m ia tt  az  u ltra rö v id  tá v ú  előrejelzéshez a  közeljövőben  olyan típ u sú  num erikus m odellek  
lá tszan ak  leg a lk alm asabbnak , am ely ek b en  nem  szükséges teljes részletességgel a  légkör á lla p o ­
tá n a k  leírása, hanem  fiz ikai-fö ld rajz i jellem zők p a ram etrizá lásáv a l szám olnak . Ilyen  jellem ző 
pé ldáu l a  felszín form akincse, a  d o m b o rza t vagy a  szárazföld-víz h a tá ra . A  következő  fe jeze tb en  
ism e r te te tt  m odell lokális kényszerek n ek  m ezoskálájú  rendszerekre  g y ak o ro lt h a tá sá t ír ja  le. 
A m odell teljesítőképességét jó l illu sz trá lja  az ún . sea-breeze c irkulációnak, valam in t egy k o n ­
vektiv" z iv a ta rn a k  az  előrejelzésre tö r té n t  alkalm azása .

Az u tolsó fe jeze t egy e se tta n u lm á n y b a n  m u ta t ja  be , hogy m ilyen h a tá s t  v á lt  ki, ha  a  n u m e ­
rik u s  m odell in ic ializálására  m ű h o ld k ép ek  fe lh ő ad ata it vag y  tényleges felszíni csap ad ék érték ek e t 
a lk a lm azn ak .

A k ö te t — az a rán y lag  k is te rjed e lem  ellenére — széles te rü le te t ölel fel a  now casting té m a ­
köréből. E nnek  v isszah a tásak én t a  tá rg y a lt  kérdések részle tes k idolgozására nem  k e rü lh e te tt  sor, 
de  a  bőséges h iva tk o zási an y ag  seg ítsége t n y ú jt az a lap o sab b  tájékozódáshoz . A k önyv  t a n ­
k ö n y v k én t és szakm ai seg éd k ö n y v k én t eg y arán t jav aso lh a tó  gyakorló szakem bereknek  és eg y e ­
te m i ha llg a tó k n ak .

Sipos Győző

%
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M E T E O R O L Ó G I A I  T U D O M Á N Y O S  N A P O K  ’84

1984-ben a  M eteorológiai T udom ányos N a ­
p o k a t az M TA Föld- és B ányszáa ti T u d o m á­
nyok O sztá ly án ak  M eteorológiai T udom ányos 
B izo ttság a  és az OMSZ közös rendezésében n o ­
v e m b e r  22 —23-án ta r to t tá k  m eg az  MTA 
székházában. P rogram ja  olyan nevezetes é v ­
fordulóhoz kapcso lódott, m in t a  B a la ton i V i­
harjelző  Szolgálat 50 éves jub ileum a. A v ih a r­
jelzés a  B ala tonon  1934. jú lius 8-án in d u lt meg, 
és azó ta  — nem  tek in tv e  a  h áború  okozta  n é ­
h án y  évi kiesést — idényszerűen, fo lyam a­
tosan  m űködik .

Az e lh angzo tt előadások (szám sze rin t 17) 
a  ba la to n i v ih ar jelzés szűkebb té m á já n  tú l ­
m enően, foglalkoztak  az u ltra rö v id  tá v ú  előre­
jelzés (nowcasting) problém akörével, em elle tt 
b e m u ta ttá k  a  B ala ton  ég h a jla tk u ta tásán ak  
legú jabb  eredm ényeit.

B ö jti Béla  ,,V iharjelzés a  B a la to n n ál” c. 
ny itó  e lőadásában  felidézte a  v iharjelző  szol­
gá la t m egalakulásának  körülm ényeit és á t ­
te k in te tte  an n ak  esem ényekben gazdag  fél é v ­
százados tö r té n e té t.  K iem elte, hogy a  m eto ­
d ikai és a  m űszaki fejlesztés eredm ényességét 
a  riasztások , az előrejelzések beválásán ak  j a ­
vu lása  jelzi.

Bartha Im re  a  rad arad a to k n ak  a  z iv a ta ro k ­
ból szárm azó m axim ális széllökések e lőrejel­
zésében tö rtén ő  felhasználásáról szám olt be. 
A k ife jleszte tt döntési e ljárás jó e redm énye­
ke t a d o tt  és az o p era tív  szo lgálatban  is b e ­
vezethető .

Horváth Á ko s  és Práger Tam ás  d inam ikai 
m odellt do lgozott ki a  z ivatarláncok  p rognó­
zisára. A közelítésben a lapvető  szerepet tu la j­
d o n íta n a k  a fron tális cirkulációs gyorsu lásnak  
és a  fu tó áram lásnak . .

T itkos E rv in n e k  a  B ala ton  térségének  b o ­
nyolu lt áram lási v iszonyait sikerü lt h id ro d in a­
m ikai ú to n  m odelleznie. A különböző irán y í­
tá s ú  helyzetek re  szám íto tt szélvek to rok  v á ­
laszt ad n ak  a  B alaton  változatos, sokszor m eg­
m a g y a ráz h a ta tla n n ak  tű n ő  szélviszonyaira.

A R epülésm eteorológiai o sz tá ly  k o llek tí­
v á ja  (K atkó  Bertalan — Kerekes A ndrás —B u ­
já k  László — Sándor Valéria —Szalm a János)  
in ten z ív  hidegfrontok analízisére k ife jlesz te tt 
kom plex  m ódszerről szám ol be, am ely

a pszeudopotenciális hőm érséklet m ezőire , id ő ­
já rá s i táv ira to k ra , v a lam in t m űhold- és ra d a r ­
a d a to k ra  épül.

K é t előadás (K apovits Albert —P in té r  F e­
renc — Tánczer Tibor, ille tve  P in tér Ferenc — 
R ákóczi Ferenc — Tanczer Tibor) szem léle te ­
sen  illu sz trá lta , hogy a korszerű  te c h n ik a , a 
m űhold- és radarin form ációk  szám ítógépes fel­
dolgozása és azok kom plex analízise m ilyen  
p e rsp ek tív á t tá r  fel a  m eteorológiai jelenségek 
u ltra rö v id  prognózisa szám ára.

A hallgatóság  tá jé k o z ta tá s t  k a p o tt  a  szol­
g á la tn á l kiépítés a la tt  álló H T  680X  m ikro- 
szám ítógépes hálózatró l (P intér Ferenc — P in -  
térné Fábik M ária  —R u já k  László  e lőadása). 
F z  a  rendszer a  különböző id ő já rás i in fo rm á ­
c iókat tö b b  h e ly ü tt d ig itá lis  fo rm áb an  e lé r­
h e tő v é  és in te rak tív  feldolgozásra a lk a lm assá  
teszi m ajd .

Tóth Pál és Kovács Sándor  az  Id ő já rá s i  V i­
lágszolgálat k e retében  érkező GR1 D -inform á- 
ciók hazai hasznosításának  jelenlegi h e ly ze té t 
és an n ak  jövőbeli a lak u lásá t ism erte tte . A fel- 
használás célszerűségét egy jó l v á la sz to t t  pél­
d áv al is a lá tám asz to tták .

R endk ívü l p rak tik u s , a  sz in o p tik u s m u n ­
k á já t  m egkönnyítő az  a  kis szám ítógépes 
rendszerre  a lapozott, részben  a u to m a tiz á lt  elő­
rejelző  és figyelm eztető  m eto d ik a, am elynek  
rendszertervé t Aigner Szilárd  és B oncz Józse f 
do lgozta  ki. A rendszer képes lesz a  fo ly am a­
to s  adatasszim ilációra, célprognózisok össze­
á llítá sá ra  és k ritik u s id ő já rás i he ly ze tek  köze­
led tén ek  kijelzésére.

M atyasovszky Is tvá n  és Réibai A tti la  a  téli 
csapadék  halm azállapo tának  e lőrejelzésére k i­
fe jlesz te tt sta tisz tik a i m ó d szerüket m u ta t tá k  
be . Az aerológiai felszállásra tám aszk o d ó  pre- 
d ik torrendszerre l 90% -ot m eghaladó becslést 
é rte k  el.

K ozm a Ferenc és N a gyné  D ávid A ra n k a  a 
B a la to n  sugárzási é g h a jla tá ró l t a r t o t t  elő­
a d ás t. V izsgálták a  g lobálsugárzás haszn o su lá ­
sá t, am ely m ivel a  felszín a lb ed ó ján ak  függ­
vénye, a B ala ton  vidéki a lbedóviszonyok  fel­
tá rá sá t is szükségessé te t te .

A B alaton  körül m űködő táv szé lm érő  háló- 
a z t lehetőséget a d o tt, hogy a  tó  szélk lím ájáró l
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részletesebb k ép e t n y e rjü n k . A m b ró zy  Pál és 
Szabó E m ilné  e lő ad ásáb an  a szé lm érések  kü ­
lönféle szem pontok sze rin t ö ssz e á llí to tt  s ta ­
tisz tik á já t te t te  közzé.

Adám yné K oflanovits E r ik a  és Szentim rey  
Tam ás a  B ala ton  té rség éb en  le v ő  csapadék­
m érő állomások 80 —100 éves h a v i  csapadék­
sorának tren d analíz isé t h a j to t tá k  v ég re . A csa­
padék mennyiségi v á lto zásáb an  a  B a la to n  té r ­
ségében évszakos kü lönbségeket ta lá l ta k :  t a ­
vasszal és ősszel a  te rü le t  n a g y  ré szé n  szigni­
fikánsan csökkent, m íg a  n y á ri é v sz a k b a n  — el­
sősorban a  B a la to n tó l délre, ill. a  t ó  k e le ti m e­
dencéjének kö rnyeze tében  — k issé  em elke­
d e tt  a  csapadék m ennyisége.

Kozma Ferencné —S za lm a  J á n o sn é  — Zárbok 
Zsolt a B alaton v ízg y ű jtő jén  és m a g á n  a tavon  
lehulló csapadék é g h a jla ti je lle m z ő it ha tá ro z ­
tá k  meg, em elle tt tá rg y a ltá k  a  páro lgási v i­
szonyoknak az a lak u lásá t.

Rákócziné Wágner M agdolna  e lő a d ásáb a n  a 
B alaton  vidéke n y á ri üdülési és tu ris ta szezo n  
éghajla ti-s ta tisz tikai jellem zőirő l szám o lt be. 
A feldolgozás nag y o n  hasznos inform ációt 
n y ú jt  az idegenforgalm i te rv e ző  é s  szervező 
szakem berek szám ára.

Az e lőadássorozatot M ik a  J á n o s  ,,A  m e­
teorológiai elem ek év i m en e tén ek  fe lhaszná­
lása  a globális k lím aváltozások  reg ionális  sa ­
játosságainak becslésére” c. e lő a d á sa  zárta  le, 
m elyben a következő é v tized ek re  v á rh a tó  glo­
bális melegedés m agyarország i é g h a jla ti  h a ­
tá s á t  taglalta.

A tudom ányos ülésszak m eg fe le lt a  v á ra ­
kozásnak, jó á tte k in té s t  n y ú j to t t  á lta lán o s­
ságban a  veszélyjelzés és éghaj la t  k u ta tá s  h a ­
zai főbb irányairó l, közelebbrő l p e d ig  azok 
helyzetéről a  B a la to n  v o n a tk o z á sá b a n . Az elő­
adások  m agas sz in tű  e lm éle ti fe lkészü ltségrő l, 
a  k u ta tóm unka fe jle tt  m e to d ik a i m egalapo­
zottságáról ta n ú sk o d ta k , u g y a n a k k o r  m eg­
győzően d em o n strá lták , hogy  a  rö v id tá v ú  
előrejelzés, elsősorban a  k ö z e lm ú ltb a n  végbe­
m en t technikai fe jlesztés ( ra d a rh á ló z a t , m ű ­
holdvétel, szám ítógépek) k ö v e tk e z té b e n , n a p ­
ja in k b an  m inőségi v á lto záso n  m eg y  keresztü l.

Tánczer T.
-X

H I D R O M E T E O R O L Ó G U S  N A P  
A VITUKI-BAN

A M agyar H idro lóg ia i T ársaság , a  M agyar 
M eteorológiai T ársaság , v a la m in t a  Vízgaz­
dálkodási T udom ányos K u ta tó  K ö z p o n t szer­
v e ze tt ankéto t 1984. jú n iu s  14-én „Ú jabb  
eredm ények a h idrom eteo ro lóg ia i és a  h idro­
lógiai előrejelzések te ré n ” c ím m el, a  V IT U K I 
kongresszusi term ében .

M egnyitó beszédében Staroso lszky  Ödön , az 
ü lés elnöke h angsú lyozta  a  h id ro m e teo ro ló ­
g iai, hidrológiai előrejelzések  és e ze k  szoros 
kapcso la tának  fon tosságát.

A d é le lő tti ülésszakon ö t előadás h a n g zo tt 
el a  h idrom eteoro lóg ia i előrejelzésekről. V ita- 
v eze tő  Bodolainé J a k u s  E m m a  volt.

T akács Á g n e s : H idrológiai célú m ennyiségi 
csapadék-előreje lzések  cím ű előadásában  rö ­
v id en  b e m u ta tta  a  csapadék előrejelzésének 
elv i lehetőségeit. Ism e rte tte  a  g y ak o rla tb an  
is a lk a lm a zo tt, o p e ra tív  csapadék-előrejelzési 
m ód szerek et. K ité r t  az előrejelzések sikeressé­
gére is.

H om okiné Ú jváry K a ta lin : C sapadék-előre­
jelzések  sa já to s  p rob lém ái a  D una és a  T isza  
v ízg y ű jtő  te rü le té n  cím m el ta r to t t  e lő ad ást. 
O lyan  idő járási h e lyzetek re  m u ta to tt p é ld á t, 
am ik o r a  sz inop tikus lép tékű  c sap ad ék stru k ­
tú rá k  m e lle tt m ezo-rendszerek in tenzív  csa ­
padék sza lag ja i is fellépnek. K ülön foglalkozott 
a  d o m b o rza t csapadékm ódosító  h a tásáv al.

N u m erik u s sz tochasztikus csapadék-előre­
jelző m odell cím m el M ekis Éva foglalta  össze 
e m odell e lv i a la p ja it. Ism erte tte  az a lk a lm a ­
zo tt, igen  korszerű  m atem a tik a i tech n ik á t, r á ­
m u ta tv a  a  g y ak o rla ti alkalm azás leh e tő sé ­
geire is.

É lén k  v ita  k ö v e tte  Schirokné K riston I lo n a  : 
A n a g y  csapadékok  gyakorisági analízise és a  
valószínű  legnagyobb  csapadék becslése c ím ű 
e lő ad ásá t. A szerző röv id  tö rtén e ti á tte k in té s  
u tá n  ism e r te tte  az  a lk a lm azo tt s ta tisz tik a i 
m ó d szert. N yolc m ag y ar k lím a-állom ásra h a ­
tá ro z ta  m eg az 1 — 10 nap ig  terjedő  id ő ta r ta ­
m ok a la t t  v á rh a tó  legnagyobb  csapadékm eny- 
n y iség ek e t és a  va lószínű  m axim ális csapadék  
é r té k e it .

A d é le lő tti  ü lésszak záró előadása a H id ro ­
lógiai egyenleg  röv id  tá v ú  becslése cím m el 
h a n g zo tt el. Bodolainé J a ku s  E m m a  összefog­
la lta  a  v ízm érleg szám ításának  lehetőségeit. 
Az ev ap o tran sp irác ió  em pirikus, ill. d in am i­
k us m ódszerre l tö rtén ő  szám ítását m u ta t ta  be. 
H an g sú ly o z ta , hogy ily  m ódon a  3 — 5 — 10 
n a p ra  v o n atkozó  vízm érlegek ,,real-tim e” m ó ­
don a  felhasználók rendelkezésére b o csá th a ­
tók .

A d é lu tá n i ülésszakon Szöllósi-Nágy A n d rá s  
v ita  v eze tő  az előadások e lő tt pá r szóban is­
m e r te t te  a  hidrológiai előrejelzések je len tő sé ­
gé t, e lsősorban a  m eteorológus hallgatók  szá ­
m ára .

B á lin t G ábor: A megelőző csapadékindexen 
a lapu ló  fo lyam atos hidrológiai előrejelző m o ­
dell (ABIC) és a  k o rlá tos lineáris rendszer- 
moclell (CLS) a lkalm azásának  tap a sz ta la ta i  
cím m el t a r to t t  e lőadást, összefoglalta  az ope­
ra tív  szo lg ála tb an  a lk a lm azo tt m odellek sa já ­
to sság a it, de rá m u ta to t t  h iányosságaikra is.

Bartha P é te r : Sztochasztikus csapadékin­
dexen  a lap u ló  csapadéklefolyás-előrejelző m o ­
dell c ím ű  e lő adásában  a  m odell ism erte tésén  
k ívü l r á m u ta to t t  a  csapadék-előrejelzési m u n k a  
fo n to sság ára , vagyis a rra , hogy a  csap ad ék ­
előrejelzések id ő ta rtam áv a l növelhető a  h id ­
rológiai előrejelzések  érvényességi ideje.

H a rká n y i K o rn é l: O p eratív  v ízállás/vízho-
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zam -előrejelzés a  D una v ízgyűjtő jére  cím ű 
m u n k á já t a  szerző távo llé tében  szin tén  B artka  
Péter ism erte tte .

A b o n yi I s tv á n : D unai tö b b  napos fo lyam a­
tos előrejelzések fejlesztése a  K alm an-szűrő 
a lkalm azásával címmel a  hidrológiai e lő re je l­
zések néh án y  nehézségére m u ta to t t  rá . A k o r­
szerű  m atem a tik a i e ljárás a lkalm azása  lénye­
gesen ja v íto tta  az eredm ényeket. A vízál- 
lás/vízhozam -m érési e redm ények  ú jszerű  fi­
gyelem bevételére m u ta to tt  e ljá rá st.

Berecz E n d re : Á rhullám ok előrejelzése m el­
lékágas vízfolyásokon cím m el a  K örösökre k i­
dolgozott m ódszert ism erte te tt. A mod<dl b e ­
m enő a d a ta it  nem  az e lő re je lze tt, hanem  a m á r 
tény legesen  m ért csapadékadatok  képezik.

Az e lőadásokat követő hozzászólásokból k i­
tű n t,  hogy a  m eteorológusok és hidrológusok 
egybehangzó vélem énye szerin t az an k é t e re d ­
m ényes v o lt, k itű zö tt célját e lérte . B etek in tést 
n y ú jto tt  a  h idrom eteorológiai és hidrológiai 
előrejelzések tém akörébe. A to v áb b i e g y ü tt­
m űködés szám os lehetősége is felm erült.

Nagy  K .
*

|  FLÓRIÁN ENDRE, 1910—1984 ]

É le tének  75. évében, közel két évtizedes 
súlyos szívbetegség u tán , 1984. augusz tus 26-án 
e lh u n y t d r. Flórián E ndre , a  fizikai tu d o m á ­
nyok k an d id á tu sa , ionoszférakutató , az OMSZ 
volt o sztályvezető je , aki a  hazai ionoszféra- 
k u ta tá s  m egind ításában , az  ionoszférai h u l­
lám terjedéssel kapcsolatos o p e ra tív  igények 
kielégítésében m aradandó  érdem eket szerze tt.

1910. április 19-én sz ü le te tt a  N ógrád m e ­
gyei T olm ácson, pedagógus családból. N agyon 
szűkös anyag i körülm ényei ellenére, a  váci 
p iarista  g im názium ban  t e t t  je les é rettség ivel 
a  b u d ap esti egyetem en ta n u lt  és sze rze tt m a te ­
m atika-fiz ika  szakos ta n á r i  d ip lom át. A t a ­
nulás közben tan ításbó l, m uzsikálásból és r á ­
d ió jav ításbó l é lt. E g y e te ­
mi h a llg a tó k én t alkalm a 
n y ílt bekapcsolódnia  a  
T angl-tanszéken  folyó koz­
m ikus sugárzási k u ta tá so k ­
ba ; szakdo lgozatá t is ehhez 
kapcsolódóan k ész íte tte . Az 
Országos M eteorológiai In . 
té z e t kö telékébe 1934. n o ­
vem ber 1 -én lép e tt, kezd e t­
ben  észlelőként, m ajd 1935 
decem berétő l gyak o rn o k ­
k én t dolgozva.

Az in té z e t igazgató ja,
R éthly A n ta l  a  fia ta l ta n á r t  
az im m áron  k é t évtizede 
szünetelő légelektrom os 
m érések fe lú jítá sáv al b íz ta  
meg. E zek et Flórián Endre  
k ezd e tb en  a  budapesti

székházban, 1938 végétől O gyallán  végezte- 
ahol a k u ta tó i m u n k án a k  régi hagy o m án y ai 
v o ltak : m eteorológiai, földm ágnességi, föld- 
rengési és csillagászati m érések eszközei és a 
nyugodt k u ta tá s  lehetőségei á ll ta k  re n d e lk e ­
zésre a  Konkoly-Thege  á lta l  a la p íto tt  obsze r­
va tórium ban .

Flórián E ndre  O gyallán  elsődlegesen a lég­
elektrom os m érésekért vo lt felelős, de a  tö b b i 
m érési és k u ta tá s i  te rü le trő l is jó  á tte k in té s t  
szerzett. 1941-ben belföldi k ísérle tügyi ö sz tö n ­
d íjban  részesült légelek trom os k u ta tá s i  te v é ­
kenységéért. K özb en  tö b b  h e te t  tö l tö t t  a 
M agyar P o sta  tá rn o k i vevőállom ásán  a  rá d ió ­
hullám ok terjed ésén ek  tan u lm án y o zásáv a l és 
adatgyűjtéssel.

Ogyallai évei a la t t  le t t  in téze ti a d ju n k tu s  
E nnek  ellenére O gyallá t 1942-ben e lh ag y ta , 
m ert kortársaihoz képest m ellőzve é rez te  m a ­
g á t, és repülési m eteo ro lóguskén t a  D unai 
R epülőgépgyárban h e ly ezk ed e tt el. R észben 
prognosztizőri, részben  a  repü lőgépek  te lje s ít­
m ényét k iértékelő m u n k á t k e lle tt végeznie. 
Az u tó b b it ném etország i ta n u lm á n y ú tjá n  sa ­
já t í to t ta  el. A h ad iüzem  gy an ak v ássa l és zak ­
latásokkal teli légkörét a  független  k u ta tá sh o z  
szokott szakem ber nem  tu d ta  elv iseln i, és 
1943 áprilisában m eg v á lt a  g y á rtó l, s polgári 
a lk a lm azo ttk én t a  R epü lő  Időjelző K ö z p o n t­
ban helyezkedett el. M unkahelyén, a  budaörsi 
repülőtéren  fe lad a ta  vo lt egyfelől a  prognosz­
tik a i m unka, m ásfelől részvétel a  repülőgépes 
m agassági légállapo t m érésekben. Időközben  
katonai szo lgálatra  h ív tá k  be, és ép p en  a  r á ­
diózás te rü le tén  sz e rz e tt k o rább i ism eretei 
fo ly tán  1944 n y a rá tó l a  rád iószondás m éré­
sekre szervezett részlegbe n y e rt  beosztást. 
Nehéz é le tú tján a k  gro teszkü l k a lan d o s n a p ­
ja it ennél a  részlegnél vészelte  á t :  egy-egy 
napig  volt n ém et és szov jet fogságban. Az 
egynapos fogságból e lenged ték  és leh e tő v é  vá lt, 
hogy B udapestre  jusson. 1945 m áju sá b an  m ár 
ú jra  a  budaörsi re p ü lő té ren  do lgozo tt, 1946-tól 
pedig a  repülésm eteorológiai szo lgála tná l osz­

tá ly v eze tő -h e ly e tte s .
E gyetem i d o k to ri cím ét 

1 948-ban D ebrecenben sze­
rez te . D issze rtác ió ja : A z  
időjárás hatása a 20 méteres 
rádióhullám ok t érj edésére.
I t t  jelen tkezik , im m ár d ö n ­
tő e n , az  a  m indvégig  kö ­
ve tk eze tesen  és n agy  k ita r ­
tá ssa l k ö v e te tt tö rekvése , 
hogy  az  ionoszféra és az id ő ­
já rá s  jelenségei k ö z ö tt k a p ­
cso la to k at ta lá ljo n  és eze­
k e t  a  p rognosz tika i m u n k á ­
b a n  fe lhasználja , m in d  az 
egy ik , m ind a  m ásik  irá n y ­
b an .

E z id ő tá jt a  külső  k ö rü l­
m ények  is k e d v ez tek  ennek  
a  tö rek v ésén ek : K ivá ló  g y a ­
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k o rla ta  a  m eteorológiai p ro g n o sz tik á b an  és a  
rádióhullám ok terjedésének  v iz sg á la tá b an  p re ­
d esz tin álták  arra , hogy 1950-ben hozzáfog jon  
egy  ionoszféra-m érőberendezés terv ezéséh ez , 
e g y ú tta l m egbízást k ap jo n  a  m eg ép ítésé re  is a  
H onvédelm i M inisztérium tól. A k észü lék e t kö l­
csönbe vagy a ján d ék b a  k a p o tt  d a rab o k b ó l és 
g y ári rádióroncsokból sa já t k ezű leg  é p ít i  össze, 
a  bem érésekhez a  T ávközlési K u ta tó in té z e t 
a d  segítséget. K ésőbb az  O rszágos M eteoro ló­
giai In téze t s tá tu so k a t is k a p  a  berendezés 
fo lyam atos üzem eltetéséhez. A ren d sze re s  io- 
noszféram érések 1953-tól, az  in té z e t  k iad ásá ­
b a n  m egjelent Ionoszféra H avije len tések  1954- 
tő l  válnak rendszeressé. E zek  a la p já n  m ár 
1955 tavaszán  a  hazai fegyveres te s tü le te k  és az 
ille tékes szovjet k u ta tó in té ze tek  részé re  szol­
g á lta tá sk én t a d h a tják  az  io n o sz fé ra -ad a to k a t, 
a  H avije lentések  révén  ped ig  az  O rszágos M e­
teorológiai In téz e t b e k ap cso ló d h a tik  a  n em ­
zetközi ionoszféra-adatcserébe. A  sa já t  m é­
rések , az adatcsere és a  k u ta tó m u n k a  eg y ü t­
te s  eredm énye, hogy F lórián E n d re  és rész­
lege 1956-ban m ár röv id  és h a v i ionoszféra- 
előrejelzéseket tu d  adn i k e zd e tb e n  a  fegyveres 
tes tü le teknek , m ajd  1965-től a  fe lhasználók  
nagyon  széles körének.

E lé rt eredm ényeinek e lism erésé t jelen ti, 
hogy  1954-től a  légköri r á d ió a k tiv i tá s  m érésé­
nek  bevezetését is ráb ízzák . Az a lk a lm a zo tt 
m érési m ódszert a  d eb recen i A T O M K I-tó l 
veszi á t, de az Országos M eteoro lóg iai In téz e t 
m űködésébe és h íradási a p p a rá tu s á b a  való 
ad ap tá lás , az o k ta tá s  és a  m űszerellenőrzés 
megszervezése is F lórián E ndre  é rd em e. 1956 
szeptem berében önálló o sz tá ly t k a p , lég e lek t­
rom os osztály m egnevezéssel, am e ly b ő l 1957- 
b e n  a  légkörfizikai o sz tá ly  lesz. A  szocia lista  
országok hidrom eteorológiai sz o lg á la ta in á l fo­
lyó  rad ioak tiv itás-m érések  eg y ségesítése  ügyé­
b e n  1959-ben D rezdában  sz e rv e z e tt ko n fe ren ­
cián  Flórián Endre  veze ti a  m a g y a r  delegáció t. 
M ég egy nagy sik e rt k ö n y v e lh e t e l:  tan á cs­
ad ása i alapján  a  m agyar ip a r  1958 — 1959-ben 
25 d a rab  ionoszféra-m érőberendezést készít. 
A  készülék a  brüsszeli v ilá g k iá llítá so n  a ra n y ­
é rm e t kap, a  tervezőm érnökök  K o ssu th -d íja t. 
A  berendezések K ínába, a  S z o v je tu n ió  ázsiai 
te rü le te ire  és a  Déli S ark ra  k e rü ln e k . F lórián  
E ndrének  az elism erésekből sem m i sem  ju t.

1962 m ájusában m ár sú lyos b e te g e n  védi 
m eg  kandidátusi é rte k ez é sé t; e n n e k  tá rg y a  
az  ionoszféra F2-rétege B u d a p e s t fö lö tti  h a ­
tá rfrekvenciá inak  v izsgálata . 1962 ő szé tő l 1964 
elejéig betegsége és a  súlyos sz ív m ű té tje  m ia tt 
betegállom ányban  v an , h iv a ta li m u n k á t  nem  
végez, de o tth o n  dolgozik. F e lép ü lv e  v á lto z a t­
la n  m unkakedvvel és m u n k ab írá s sa l lá t ja  el 
szolgálati fe ladata it. A h u llá m te rje d é sse l k a p ­
cso la tban  kétszer já r  az  N D K -b a n , egyszer 
A thénban . O sztálya a N y u g o d t N a p  év e  a la tt  
igen  eredm ényes io n o sz féram éréseket végez. 
Az 1960-as évek m ásodik  fe léb en  a z  In te r- 
kozm osz-feladatok io n o sz férav izsg á la ti té m á ­

já b a  k u ta tó k é n t  és a  té m a  hazai felelőseként 
kapcsolódik  be.

H iv a ta li és tu d o m á n y o s k u ta tó i m u n k ájá t 
k i ta r tó a n  és nagyon  m agas fokú  igényességgel 
végzi. E n n ek  ellenére k u d a rco k  is érik : Az io- 
noszféram érések 1959 és 1964 k ö zö tt tő le  táv o l 
álló okok m ia tt  szü n e te ln ek , és később is csak 
nagyon  nehéz kö rü lm én y ek  k ö zö tt, v idéken 
— B ékéscsabán  — fo ly ta tó d h a tn ak . A m éré­
sek szo lg álta tásszerű  fe n n ta rtá sá n a k  sokszor 
v an  tá rg y i és szem élyi ak ad á ly a , sőt az is 
tö bbször szóba k e rü l, hogy az  ionoszféram éré­
seket m ás főhatóságnak  kellene á tadn i. Flórián  
E ndre  elism erésre m éltó  k ita rtá s sa l és üg y es­
séggel keresi a  m egoldást és vele az ionoszféra- 
m érések  m eg m en té sé t: M indenkit, m inden szer­
v e t  m egkeres, ak inél és aho l segítséget k ap h at. 
E rre  az  időre  esik a  M agyar H onvédelm i Szö­
vetség  rád ió am atő re iv e l, v a lam in t a  rád ió t 
üzem szerű  h írközlésre használókkal k iép íte tt 
kapcso la ta in ak  kiszélesítése, a  rádióam atőr- 
m ozgalom  segítése és a  széles körű  ism ere t- 
terjesz tési tev ékenység  fokozása.

Ism ere tte rje sz tő  tevékenysége  m ár ógyal- 
lai ta r tó zk o d á sa  idején  m egkezdődött, a  k a s­
sai és a  b u d a p es ti rá d ió b an  t a r to t t  előadások­
kal. írá s a iv a l ren d re  ta lá lk o zu n k  szakfolyó­
ira to k b an , k iv á ltk ép p en  a  Term észet Világá­
b an , az  E le t és T u d o m án y b an , a  Fizikai Szem ­
lében, am elynek  szerkesz tőb izo ttság i tag ja  is 
vo lt. Hidlámterjedés c. n épszerű  k ö te té t a  
M űszaki K iadó  a d ta  ki. A népszerűsítő  tu d o ­
m ányos m u n k ái k ö zö tt legnagyobb  terjede lm ű  
a R ád ió tech n ik áb an  m eg je len t, 35 részből álló 
sorozat a  rö v id h u llám ú  rád ióösszekötte tések  
tervezéséről. R endszeresen  rész t v e tt  a  M a­
g y ar M eteorológiai T ársaság  m unkájában , a  
v á la sz tm án y n ak  év tized ek ig  vo lt ak tív  tag ja .

1970 végén h e lyezték  nyugállom ányba, ez 
azonban  szám ára  nem  a  p ihenés kezdeté t je ­
le n te tte , hanem  ú jab b , ám  előnytelenebb  p o ­
zíciókból v ívandó  h a rco t az  ionoszfórakutatá- 
sok to v áb b v ite lén ek  ü g y éért. 1971-től 1976 
végéig az  OMSZ tu d o m án y o s tan ácsad ó jak én t 
dolgozik. H alálá ig  ta g ja  a  N em zetközi T u d o ­
m ányos R ádióunió  m ag y a r nem zeti (akadé­
m iai) b izo ttság án ak , seg ít a  BM E m ik ro h u l­
lám ú  és h írad ástech n ik a i tanszékének  az io- 
noszféra-előrejelzések szám ítógépes m ódszere 
a d a p tá lá sá b a n  (1975) és to v á b b  fo ly ta tja  az t 
a  tan ácsad ó i tev ék en y ség e t, am ellyel rádió- 
ren d szerek  terv ezésé t segíti. Az E L T E  T er­
m észe ttu d o m án y i K a rán , a  m eteorológiai t a n ­
széken is t a r t  e lő ad áso k at, és m egkapja  a  do ­
censi c ím et. M egadatik  szám ára , hogy é le te  
nag y  fe la d a tá n ak : az  ionoszférai és idő járási 
jelenségek kölcsönös k ap cso la tán ak  tisz tá zá ­
sához közelebb  k e rü ljö n : ré sz t vesz egy MTA 
tám o g a tá sú  és ilyen  fe la d a to t is ta rta lam zó  k u ­
ta tá s i  té m a  k ido lgozásában . N ekifogott egy, 
az egész e lek trom ágneses h u llám ta rto m án y  
te rjed ési v iszo n y ait leíró  kézikönyv  m egírásá­
n a k  is. É s  te t te  m in d ez t a  fenyegető  szívhalál 
tu d a tá b a n , gyenge fiz ikum m al és m egm agya­

54



rá z h a ta tla n  m unkabírássa l, m ély t is z te le te t  
k e ltv e  bennünk .

N agyszerű  szakem ber volt Flórián E n d re : 
tevékenységét m indig a  n ap i igényekből k i­
in d u lv a  k e z d te ; szerencsésen ö tv ö ző d ö tt benne 
a  g y ak o rla ti érzék és tu d á s  a  legm agasabb e l­
m életi ism eretekkel és a  problém am egoldó k é ­
pességgel. Lelkiism eretessége sokszor a k a d á ­
lyozta , hogy félig kész eredm ényeit ny ilv án o s­
ságra  hozza, szakm ai igényessége m agával és 
m ásokkal szem ben g y a k o rta  vo lt ko n flik tu so k  
forrása. E zek  a  m u n k áb an  o ldód tak  fel, a m e ­
ly e t az u to lsó  p illanatok ig  fo ly ta to tt. P á ly a ­
tá rsa in ak , ism erőseinek nag y  szám a k ísé rte  
szep tem ber 7-én u tolsó ú t já ra  a  F a rk a sré ti 
tem etőben . E m lékét szakm ai b a rá ta i k eg y e le t­
te l  őrzik , m ert szem élyében a  hazai ionoszféra- 
k u ta tá s  fá ra d h a ta tla n  és érdem dús ú t tö rő jé t  
tisz te lh e tjü k . Csapl(jk A _ _ S im o n  _4 .

*

F Ö L D F O T Ó  SZEMINÁRIUM

Az M TESZ K özponti A sz tro n au tik a i S zak ­
osz tá lya  szám os m ás tagegyesü le t, k ö z ö ttü k  
a  M agyar M eteorológiai T ársaság  k ö z rem ű k ö ­
désével 1984. m ájus 23 —24-én a b u d a p es ti 
M TESZ székház épü le téb en  ren d ez te  m eg az 
V. Földfotó  szem inárium ot a  „T ávérzékelés 
hasznosítása  a  hazai e rő fo rrá sk u ta tá sb a n ” 
tárgy k ö réb en . A m egny itó t Papócsi László  
m ezőgazdasági és élelm ezésügyi m in isz te rh e ­
ly e ttes  ta r to t ta .

A szem inárium on k é t szekcióban m in tegy  
60 előadás hangzo tt el. Az egyes ü lések  p ro g ­
ra m ja  a  következő tém á k  köré cso p o rto su lt: 
T echnikai h á tté r  és o k ta tá s , táv é rzék e lt a d a ­
to k  előfeldolgozása, szám ítógépes kép feldo l­
gozási m ódszerek, v á lo g a to tt e se tta n u lm á ­
nyok , m eteorológia, a  ta la jfe lsz ín  v izsgála ta , 
a  m ezőgazdaság és fö ldhasznála t, h idrológia , 
vízm inőségvizsgálatok.

M eteorológiai tém akörbő l 11 e lőadásra  k e ­
rü lt  sor. György István  az  ú jonnan  k ife jlesz­
te t t ,  p rogram ozható  m űholdvevő-rendszerrő l 
szám olt be. P intér Ferenc  a  K özponti L égkör­
fizikai In té z e t szám ítógépes m űhold-in form á­
ció feldolgozórendszerét m u ta t ta  be. K apo- 
vits A lbertné  az E urópa  fö lö tti fe lhő takaró  ég ­
h a jla ti jellem zőiről beszélt. Rákóczi Ferenc — 
P in tér Ferenc  a  M eteosat-felvételekre k idolgo­
zo tt szélvektorszám ítási tech n ik á t ism erte tte . 
Rim ócziné Paál A n ikó  a  globálsugárzás m ű ­
holdképekből tö rtén ő  becsülhetőségét iga­
zolta. R a jk i Ilona  a d o tt  időjárási he lyzet fel­
hőviszonyainak szám ítógépes k iértékelését v é ­
gezte el. László István  a  légkör m űholdfe lvé­
te lek en  jelentkező zavaró  h a tásán ak  k o rrig á ­
lásá t tá rg y a lta . K ozm a Ferenc —P in tér Fe­
renc— Tanczer Tibor a  tala jfe lszín  lehűlését 
vizsgálta  M agyarország te rü le tén  m űholdas 
in fravörös m érések a lap ján . Gulyás Ottó — 
Ketskem éty László — K oránd i M árta  a  m ulti-

spek trális képek  clusterezésére do lgoztak  ki 
e ljá rást. Bozó P á l— Vadász V ilm os — Lesztak  
Sándor —Petró Ede  repü lőgépes távérzékelési 
ad a to k  agrom eteorológiai haszn o sítá sá ra  m u ­
ta to t t  be  p é ldá t. Végül Bozó P á l — Leszták  
Sándor — Vadász Vilmos a  L an d sat-fe lv é te lek  
hazai m ezőgazdasági a lk a lm azásá ró l ta r to t ta k  
előadást.

Az e lőadások  összességükben m agas sz ín ­
vonalúak  v o ltak . Az érdek lődés igen  n ag yfokú  
volt. A szem inárium  m in d en  szem pontbó l 
m egfelelt a  várakozásnak . B izo n y íto tta , hogy 
a távérzékelés M agyarországon te ljes  m é rté k ­
ben po lgárjogot n y e rt, je len tő s  tech n ik ai a p ­
p a rá tu s és szellem i po tenciál áll m ögötte , és a z t 
m ind szélesebb körben  a lka lm azzák .

Tanczev T .
*

SZIMPÓ ZIUM AZ ÉGHAJLAT 
V ÁLT OZÁ SÁ NAK  VIZSGÁLATA 
TÉMAKÖRBEN

A Szovjet H idrom eteoro lóg iai és Környe* 
zetvédelm i Á llam i B izo ttság  1984. m árcius 26- 
és 30. k ö zö tt sz im pózium ot ren d eze tt K ijevben 
az „Az é g h a jla t v á lto zásán ak  v iz sg á la tá é ró l.

A szim pózium  a szocia lista  országok Hid- 
rom eteorológiai/M eteorológiai szo lgálata inak  
k ü ld ö tte i v e tte k  részt. A szim pózium  célja a n ­
nak  fölm érése vo lt, hogyan  á lln ak  n a p ja in k ­
ban az  é g h a jla t v á ltozásának  v izsg á la tá ra  i r á ­
nyuló  k u ta tá so k  a  15. N 1B  tém áb an  e g y ü tt 
dolgozó szocia lista  országokban.

A beszám olók az a láb b i ré sz tém ák  köré cso­
p o rto su ltak  :

— an tro p o g én  h a tá so k  a  globális égh ajla ti 
ren d sze rre ;

— n a p ja in k  globális és reg ionális éghaj la t - 
vá lto zása in ak  m o n ito rin g ja ;

— a  m űszeres észlelési a d a to k  felhasználása 
a  jövő ég h ajla ti fe lté te le inek  értékelésére;

— paleoklim atológiai inform ációk fe lhasz­
nálása az  előbbihez hasonló céllal;

— az ég h ajla t te rm észe tes vá lto zásán ak  f i­
zikai tényező i.

A len in g rád i és m oszkvai k u ta tó k  előadásai 
arró l ta n ú sk o d ta k , hogy ők az  ég h a jla tv á lto ­
zások és -ingadozások elem zését tú ln y o m ó an  
globális, ill. az  északi fé ltekére  vonatkozó  lép ­
tékben  végzik. E hhez im ponálóan  nagy  m eg­
figyelési a d a tb áz is  és feldolgozási rendszer á ll 
rendelkezésükre. H a llo ttu n k  átfogó e lőadást 
az an tro p o g én  jellegű v á ltozások  fö lderítésé­
nek lehetőségéről, ill. v i tá t  a  term észetes és 
an tropogén  változások  e lv á lasz tásán ak  p ro b ­
lém ájáról. A növekvő légköri COa k o n c en trá ­
ciónak — m in t az an tro p o g én  k lím av álto zá ­
sok egyik  fő tényező jének  — szerepét tö b b  
k u ta tó  is elem ezte.

A te rm észe tes  k lím aváltozásokkal kapcso­
la tb an  h a llo ttu n k  pa leok lim ato lóg ia i e lőadást

55



olyan  m egvilágításban, hog y an  te k in th e tő  régi 
korok  ég h ajla ta  a  közeli jö v ő re  (a X X I. sz. 
elejére) k iv e títe tt  ég hajla ti m odellk én t.

Az átfogó globális elem zések  so ráb an  b e ­
szám oltak  az északi fé ltek ére  v ég ze tt nagy  
lép ték ű  hőm érsékleti an o m á liák  analíziséről, 
a  ta la j közeli hőm érsékleti és csapadékm ező 
változása inak  fö ldrajzi e lo szlásáró l az északi 
fé ltekén , a  ta la jsz in ti ny o m ásm ező  o b jek tív  
osztályozására  és az É szak i-fé ltek e  év szakai­
n a k  felosztására irányu ló  v izsg á la to k ró l. T o­
v áb b i előadások szóltak  a  g lo b ális  hőm érsék­
le ti  rendszer m o n ito rin g ján ak  problém áiró l, 
a  k lím aváltozás egészének m o n ito rin g já ró i, 
s az ehhez kapcsolódó ad a tk ez e lé s  és a d a t­
elem zés feladatairó l. K itű n ő  sz in téz is t k a p ­
tu n k  azokról a  — k ü lönböző  diszcip línák  
szakem berei á lta l k ido lgozott — becslésekről, 
am elyek a  lehetséges, ill. v á rh a tó  é g h a jla tv á l­
to zásoknak  a világ m ezőgazdaság i term elési 
rendszerére  gyakorolt köv e tk ezm én y eire  vo ­
n a tk o zn ak .

A regionális lép ték ű  elem zések  so rá b an  m eg­
ism erh e ttü k  az u k rán  k u ta tó k n a k  a  klím a- 
v á ltozások  és -ingadozások té m á já h o z  k a p ­
csolódó — elsősorban U k ra jn a  te rü le té re  vo ­
n a tk o zó  — m unkáit. Az a n tro p o g é n  égh ajla ti 
h a tá so k a t a  városklím a m ó d osu lásán , to v áb b á  
a  m ű v elt te rm ő terü le tek  és te rm észe tes  te rü ­
le te k  összehasonlító elem zése ré v é n  érték e lték . 
Az u k rá n  k lim atológusok jó l sze rk esz te tt 
m o n tázs t n y ú jto tta k  azokról az  é g h a jla ti k u ­
ta tá so k ró l, am elyek a h ő m érsék le t és csap a­
dék  sokéves változásainak  s ta tis z t ik a i  elem zé­
sén  a lapu lnak , s am elyek az  u k rá n  m ezőgaz­
dasági term elés szem pon tjábó l k iem elt fon­
to sság ú ak .

A szim pózium on részt vevő tö b b i  szocialista  
ország k u ta tó in ak  beszám olói a z t  tü k rö z ték , 
hog y  ezekben az országokban  a  k lím aváltozás 
s az éghaj la t ingadozás e lem ző m u n k á- tú l ­
nyom óan  regionális, ill. lokális jellegűek . A bo l­
g á r szolgálattó l beszám oltak  a  B u lg áriáb an  
a  té li évszak lehűléseiben, a  c sap ad ék  m en e té ­
ben , to v áb b á  a n a p fén y ta r ta m  m en e téb en  m u ­
ta tk o z ó  ingásokról. A lengyel szo lg á la t a  15. 
N IR -tém áh o z  kapcsolódó m u n k á i közül beszá ­
m oló t h a llo ttu n k  az égh ajla ti k a ra k te r isz tik á k  
L engyelország terü le té re  v o n a tk o zó  évszakok 
v á ltozása inak  elem zéséről, to v á b b á  a  L en ­
gyelország te rü le tén  je len tk ező  szárazságok 
e lőrejelzésének éghajla ti a sp e k tu sa iró l, v a la ­
m in t az A tlanti-óceán L en gyelo rszág  é g h a jla ­
t á r a  gyakoro lt h a tá sán ak  v iz sg á la tá ró l. A cseh ­
sz lo v ák  szolgálat á lta l k ü ld ö tt  do lgozatok  a

hőm érséklet- és csapadéksorok idő- és térbeli 
eloszlásával foglalkoznak  C sehszlovákia k ü ­
lönböző te rü le te in .

A m ag y ar m eteorológiai szo lgálat részéről 
e lh angzo tt e lőadások  tö b b  oldalró l csatlakoz­
ta k  a  szim pózium  tem a tik á jáh o z . M ik a  János 
beszám olt a  légköri C 0 2-koncentrác ió  m eg­
kétszereződését föltételező léghőm érsék le t-vál­
tozások m odelljének  s ta tisz tik a i á lta lánosí­
tá s á ra  irányu ló  v izsgálatáró l, a rró l az elemző 
m unkáró l, v a jo n  a  K á rp á to k  térségében  je ­
len tkező  hőm érsék let-változások  m enny ire  v an ­
n ak  sz ink ronban  az  É szak i-fé ltekére  á tlagolt 
megfelelő é rték ek k e l, az  ég h ajla ti változékony­
ság  term inológ iáival foglalkozó koncepcionális 
e lem zőm unkáról, to v áb b á  a  b u d a p es ti hő­
m érsék le t-vá ltozások  rep ro d u k á lására  irányuló 
lokális energia-egyensúlyi m odellszám ítások­
ról. A dám yné K o flanovits E rika  a  m eteoroló­
giai ada tso ro k  szélsőértékeinek becslésére irá ­
nyuló  szám ítások  eredm ényeirő l szám olt be. 
E lőadásaink  többsége  különböző k u ta tó cso ­
p o rto k  közös m u n k á já n ak  e red m én y e it fog­
la lta  össze.

Az előadások m e lle tt széles k ö rű  in form áció­
cserére n y ílo tt lehetőség , am i a  résztvevők  
szám ára  különösen hasznos vo lt a  személyes 
szakm ai k o n tak tu so k  k ia lak ítása , ill. erősítése 
szem pont j ából.

A szim pózium  m eg á llap íto tta , hogy az 
u tó b b i n éh án y  év b en  a  k lím aváltozások  tan u l­
m ányozása  te rü le té n  új tud o m án y o s e red m é­
n y ek  jö tte k  lé tre , a  szocialista országok sorá­
b an  v ég ze tt k u ta tá so k  pedig  a la p o t ad n ak  a 
közös m u n k a  továbbfe jlesz tésére .

A szim pózium  a  tém á t koord ináló  lenin- 
g rád i szakem berek  jó l összehangoltan , d inam i­
ku san  v eze tték , n em  kevéssé az  ő a k tiv itá ­
suknak , jó szervező  m u n k á ju k n ak  köszön­
h e tő , hogy — b á r  a  tém ák  igen széles skálán  
m ozogtak  — az érdél kődés m indvégig  igen 
élénk volt. A k ijev i U k rán  H idrom eteorológiai 
T udom ányos K u ta tó in té z e t m u n k a tá rsa i m ind 
szakm ai m u n k áju k k a l, m ind a  szervezőknek 
n y ú jto t t  segítséggel n ag y m érték b en  hozzájá­
ru lta k  a  szim pózium  eredm ényes m u n k á já ­
hoz, u g y an ak k o r hagyom ányos vendégszere­
te tü k k e l kellem es kollegiális lég k ö rt te re m ­
te tte k .

A tu d om ányos p rogram  m eglehetősen  zsú­
fo lt vo lt, így K iev  k u ltú r tö r té n e ti  értékeinek  
m egism erésére sa jnos nagyon kevés idő  ju to t t ,  
m indam elle tt a  P ecserszkaja  L a v ra -b an  te t t  
lá to g a tás  és egy szép operaelőadás em lékével 
gazdagodva té r tü n k  haza. w.
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SZERZŐINK FIGYELMÉBE N O T ES T O  THE A U T H O R S

Az IDŐJÁRÁS célja az elméleti és alkalma­
zott meteorológia tárgykörébe tartozó tanul­
mányok publikálása. A tanulmányok új kuta­
tási eredményeket tartalmazó beszámolók, 
illetve adott szakterület időszerű kérdéseit 
összefoglaló kritikai szemlecikkek lehetnek. A 
közlés nyelve: magyar vagy angol. A kettes 
sortávolsággal gépelt kéziratok két példányban 
küldendők be a következő címre: Időjárás
Szerkesztősége 1525 Bndapest, Pl. 38.

A kéziratokat a szerkesztőbizottság lektorál­
tatja. A lektor nevét a szerzővel nem közöljük. 
A kéziratnak a következő formai igényeket 
kell kielégítenie:

Címrész: Tartalmazza a tanulmány címét, a 
szerző(k) nevét, munkahelyét és ez utóbbi pon­
tos címét.

Összefoglalás: Külön oldalakon, magyar és 
angol nyelven, tartalmazza a kutatás célját, 
módszerét és a kapott eredményeket.

Szövegrész: Alcímekkel értelemszerűen fe­
jezetekre tagolandó.

Irodalmi hivatkozások: Szövegben a hivat­
kozás tartalmazza a szerző(k) nevét aláhúzva 
és a publikálás évét. Pl. egyetlen szerző esetén: 
R ón a  (1909), vagy ha a szerző neve a szövegbe 
nem illeszthető be: (R ón a, 1909); két szerző 
esetén: Qam ow  és C leveland  (1973); szer­
ző esetén: Bacsó  et al., (1953). Ha adott szerzők 
ugyanazon évben publikált több cikkére hivat­
kozunk, akkor az évszámhoz a, b stb. betűket 
írunk. Az irodalom felsorolása a cikk végén a 
szerző(k) neve szerinti betűrendben történik. 
Folyóirat esetén: szerző(k) neve, évszám, a 
cikk címe, a folyóirat neve, kötetszám, kezdő 
és befejező oldalszám. Pl.: D ési, F ., 1955: A 
meteorológiai kutatás időszerű kérdései. I d ő ­
já rá s  57, 65 — 70. Könyv esetén: Szerző(k) ne­
ve, évszám, könyveim, kiadó, megjelenés helye. 
Pl. Junge, C. E ., 1963: A ir  chem istry a n d  
rad ioac tiv ity . Academic Press, New York and 
London.

Ábrák: A kézirat első példányához az áb­
rákat pausz- vagy mm-papíron, a másodikhoz 
az eredeti ábrák másolatát kell csatolni. Az 
ábrák aláírásait külön lapon kell mellékelni. 
Fényképek fekete-fehér színben, fényes, kont- 
rasztos minőségben nyújthatók be.

Táblázatok: A táblázatokat római számo­
zással, szövegükkel együtt, külön lapon kell 
mellékelni.

Matematikai formulák és jelölések: A nem 
latin betűket és kézzel írott jeleket a margón 
ceruzával írt magyarázattal kell ellátni.

A szerzők megjelent tanulmányukért tisz­
teletdíjat és térítésmentesen 30 db különlcnyo- 
matot kapnak. Több különlenyomat a szer­
ző költségére a kézirat elküldésével egyidejűleg 
rendelhető.

The purpose of IDŐJÁRÁS is to publish 
papers in the field of theoretical and applied 
meteorology. These may be reports on new 
results of scientific investigations or critical 
review articles summarizing current problems 
in certain subject. Authors may be of any 
nationality but papers are published only in 
Hungarian or English. Two copiees of the 
manuscripts, typed with double space, should 
be sent to the Editorial Office of Időjárás. Ad­
dress: Budapest, P. 0. B. 38, H-1525, Hungary.

Papers will be subjected to constructive 
criticism by unidentified referees

The manuscript should meet the following 
formal requirements:

Title: Should contain the title of the paper, 
the name(s) of the author(s) with indication 
of the name and address of employment.

Abstract: Should contain the aim, method 
and conclusions of the scientific investigation 
on a separate page.

References: The text citation should con­
tain the name(s) of the author(s) underlined 
and the year of publication. In case of one auth­
or: R ón a  (1909), or of the name of the author 
cannot be fitted into the text: (R ón a, 1909); 
in case of two authors: G am ow  and C leveland  
(1973); there are more than two authors: B a ­
csó: et al. (1953). When referring to several 
papers published in the same year by the 
same author, the year of publication should be 
followed by letters, a , b etc. At the end of the 
paper the list of references should be arranged 
alphabetically. For an article: the name(s) of 
author(s), year, title of article, name of journal, 
volume number, pages. E. g. D ési, F . 1955: 
Current problems of meteorological research. 
Id ó já rá s 57 , 65 — 70. For a book: the name(s) 
of author(s), year, title of book, publisher, 
place of publication. E. g. J u n g e , C. E ., 1963: 
A ir  ch em istry  a n d  ra d io a c tiv ity . Academic 
Press, New York and London.

Figurens: Should be prepared entirely in 
black India ink upon transparent paper and be 
attached to the first copy of the manuscript; a 
copy of the original figures should be attached 
to the second manuscript copy. The legends of 
figures should be given on a separate sheet. 
Photographs of good quality may be provided 
in black and white.

Tables: Should be marked by Roman num­
bers and provided on separate sheets together 
with relevant captions.

Mathematical lormulas and symbols: Non- 
Latin letters and hand-written marks should 
be explained by making marginal notes in 
pencil.

Authors are receiving 30 reprints free o f  
charge. Additional reprints may be ordered 
at the authors expense when submitting the 
manuscript.
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