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A erosol properties and th eir  significance for clim ate studies*

KONDRATYEV, K. YA., PROKOFJEV, M. A., and POZDNYAKOV, D. V.
Institute for Lake Studies of the Academy of Sciences, 196199 Leningrad, USSR Sevastyanov street 9.

A z  aeroszol tulajdonságai és éghajlati jelentősége. A  tan u lm án y  összefoglalja a  légköri 
aeroszol tu la jd o n ság a it és az ég h a jla t modellezéséhez szükséges aeroszo l-tip izálás lehe­
tőségeit. T árg y a lja  az  aeroszol részecskék ég h ajla tra  g y a k o ro lt h a tá sán ak  tan u lm án y o z á ­
sak o r felm erült v i tá s  kérdéseket. Á tte k in ti a globális aeroszol fo rrásait, n y e lő it és d in a ­
m ik á já t. Végül n é h án y  légköri aeroszol m odellt m u ta t  be.

*  .
Aerosol properties and their significance for climate studies. A review  h as been  m ade 

o f ty p ica l aerosol p rop erties  and  possib ilities o f ty p ify in g  atm ospheric  aerosols in  connec­
tio n  w ith  the necessity  o f in form ation  on aerosol p ro p erties  fo r clim ate m odeling. P rin c ip a l 
problem s of s tu d y in g  aerosol c lim atic  im pact have been considered. A general p ic tu re  of 
sources, sinks, a n d  dynam ics of g lobal aerosols has b een  given. P re lim in ary  a tm ospheric  
aerosol models h av e  been described.

*

Introduction. An analysis of the present sta te  of climate theory and of 
studies aimed at th e  assessment of the role of aerosol as a climate-forming 
factor, reveals the necessity for consideration of the  aerosol properties and 
their relevance to  climate. Due to  rapid development of experim ental and 
theoretical studies the ideas concerning aerosol have radically changed. Now 
it becomes more and more clear th a t  aerosols should be simulated as a non- 
stationary  statistical set of properties, resulting from independent variations 
in the properties of different fractions of aerosol, each of its own origin and 
w ith its  own role in the formation of the optical s ta te  of the atmosphere.

The role of aerosols as an element of a climatic system is twofold: (i) aero­
sol directly affects th e  radiation transfer in the atmosphere, and (ii) aerosols 
in a broad size spectrum  (from condensation and ice nuclei to  gigantic 
particles) lead to changes in the particle size distribution and radiative proper­
ties of cloudiness as well as cloud amount. Radiative effects of aerosols depend 
mainly on their concentration, size distribution, single scattering albedo in the 
visible and IR spectral regions as well as on the surface albedo, sun elevation 
and cloudiness characteristics (Kondratyev and Smokty, 1973). Residing in cloud 
droplets and in the ambient air, aerosols directly change the cloud radiative 
properties.

Param eterization of aerosol properties is a first and very im portant stage 
in considering the aerosol climatic impact. This problem has recently been 
of great concern (Ivlev and Popova, 1973; Rozenberg e t al., 1980; Hoffman et

* P resen ted  a t th e  In te rn a tio n a l C onference on A tm ospheric  Aerosols, C ondensa tion  and  
Ice N uclei. B udapest, 3 — 7 Septem ber 1984.
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al., 1975, 1976; Joseph e t al., 1980; McClatchey e t al., 1972; Shettle and Fenn, 
1975, 1976, 1979).

Models of aerosol properties based on statistically  reliable d a ta  of field 
measurements have to  be used to  param eterize such characteristics as the 
complex refractive index (m — n — ki), particle shape and size distribution, 
vertical profile of aerosol concentration as well as the variability  of these 
param eters in time and due to  hum idity.

Due to growing content of th e  anthropogenic aerosol in the  atmosphere 
its  consideration in respective aerosol models as a climate forming factor 
becomes principally im portan t. A comparative analysis of specific features of 
the  physico-chemical properties of natural and anthropogenic aerosols, which, 
together, define the notion of “ atmospheric aerosol” , is one of the steps 
in this direction.

The composition and concentration of atmospheric aerosol for each 
space/time localization can be represented as a superposition of some back­
ground and “disturbing” aerosols. Regions of the  action of both natural and 
anthropogenic mechanisms for aerosol generation can serve as sources of 
disturbances. For our p lanet, whose almost all the surface (70%) is covered 
with oceans and seas, the  aerosol, genetically determined by w ater surface: 
sa lt particles and organic m a tte r  (first of all, bacterial) as well as formed 
in-situ (due to  emission of gases and vapours over the oceans and seas), should 
be, apparently, a true global background aerosol in the lower troposphere.

In the upper troposphere, as a result of the “cloud” filter effect, the true 
background aerosol should be practically completely void of the  salt-com­
ponent, and the concentrations of two other components should be considerably 
lowered. In the stratosphere, th e  true  background aerosol is m ainly an aerosol 
formed in-situ (sulphuric acid aerosol). However, the existence of the  continents 
and of the meridional and  zonal transport of air masses and their intensive 
vertical mixing necessitates th e  incorporation of the continent-generated 
particles to real global background aerosols. Such an “enrichm ent” of the 
background aerosol a t a ll th e  levels in the lower and, especially, in  the upper 
troposphere, as well as in th e  stratosphere ra ther complicates the  general p a t­
tern  and the notion itself of th e  global background aerosol.

The development of techniques for the param eterization of aerosol cli­
m atic effects requires m uch m ore complete information on the concentration 
field, microphysical and op tica l properties of the global aerosol (Kondratyev, 
1978; Kondratyev e t al., 1980; Kondratyev, 1980, 1981; Khmelevtsov e t al., 
1981). Usually, the authors of th e  simplest models of the global (stratospheric, 
as a rule) aerosol cofnine them selves to determ ination of the optical charac­
teristics calculated using Mie theory, on the assumption of spherical and homo­
geneous particles. Few of them  have attem pted to  take into account the effect 
of non-spherical and inhomogeneous particles (Pollack and Cuzzi, 1980; Welch 
e t al., 1981). A quan tita tive  estim ation of the  significance of such an effect 
in  the models of global aerosols when calculating their climatic im pact is a 
m atter of future. However, sufficient evidence has recently been accumulated, 
first, to substantiate a  set of ra ther representative stationary models to be 
used in the initial, ten ta tive  experiments on cliamte sensitivity to  aerosols and, 
second, to establish an order of priority for climate models. F u rther efforts 
should be made to  accum ulate da ta  from complex experiments to  advance 
the  ideas concerning the  rea l atmospheric aerosol.
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1. Aerosols and climate
So far results from studies on the im pact of both natu ral and industrial 

aerosols on climate (Kondratyev, 1981; Bolle 1977; Report, 1980) are quite 
contradictory due to  mainly schematic nature of climate models and inadequate 
initial information about aerosols. An exhaustive overview of relevant studies 
has been made in some recent publicatoins (Kondratyev and Pozdnyakov, 1981; 
Khmelevtsov e t al., 1981).

Available da ta  on aerosol climatic effects refer, as a rule, either to  trop ­
ospheric or to stratospheric aerosols. Radaitive properties of aerosols are 
specified by the following set of param eters: single scattering albedo, co0, phase 
function asymm etry < c o s 0 > , average size of particles, r, optical thickness 
in the visible, r a, and surface albedo, As, as well as the albedo of the atm os­
phere, A a (Charlock and Sellers, 1980; Bolle, 1977). In  the case of stratospheric 
aerosol the list of these parameters may be much shorter (Hansen and Pollack, 
1970), in view of the global character of distribution of the aerosols in ques­
tion.

Potential climatic effects of tropospheric aerosol quite differ from those 
provided by the stratospheric one. First, the tropospheric aerosol is con­
centrated near the surface in the planetary boundary layer and emit in the 
IR  a t tem peratures slightly lower than  those of the surface. Therefore, its 
interaction with the IR  radiation is significantly less im portant than  in the 
case with stratospheric aerosol, though this assertion requires further confir­
mation. Second, due to  short life-time (about a week) of the tropospheric aero­
sol, its concentration field varies widely in space, and its composition sharply 
changes. Thus, regional effects of th e  tropospheric aerosol can be much more 
substantial. Several studies of variations in the E a rth ’s surface mean tem ­
perature due to  tropospheric aerosol (Kondratyev, 1980; Harshvardhan and 
Cess, 1978; Toon and Pollack, 1976) revealed its substantial dependence (right 
up to  the sign of the effect) on widely variable values of a>0, As and r a.

The tropospheric aerosol can also affect the  E arth ’s radiation budget 
through its impact on the properties of clouds. An increase of the concentration 
of condensation nuclei (CN) is expected to  lead to  an increased am ount of cloud 
droplets and, consequently, to an increased optical depth and reflectivity of 
clouds. However, w ith growing num ber of droplets, their average size dim in­
ishes. Since the visible absorption by cloud droplets is, apparently, governed by 
CN absorbing characteristics, the absorption cross-section per particle re­
mains, seemingly, invariable, while the scattering cross-section and single 
scattering alhedo decrease. Studies of the above relationships (Ackerman and 
Baker, 1977; Twomey, 1977) have no t ye t led to  unambiguous conclusions with 
respect to  the overall effect.

In  majority of cases in modeling aerosol climatic effects its properties are 
considered on the global scale. Generally, this approach is inadequate, since 
aerosols are generated in specific regions and then transported and transform ed 
in the atmosphere due to hydrodynamic and physico-chemical processes. 
N aturally  one may expect the atmospheric circulation to affect not only the 
chemical composition and density of aerosol in the atmosphere bu t also its ver­
tical structure, which is often clearly stratiform  (this feature — heterogeneity — 
is a main difference between aerosols and optically active gases). Thus, it is 
clear th a t to model the aerosol im pact on climate, a greater num ber of its 
statistical characteristics is needed th an  only global average mixing ratio  and 
its annual variation.
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Generally, aerosol models m ust incorporate theories of aerosol generation 
on the surface, of its vertical and  horizontal transport, of the processes of its 
generation and transform ation in  the  atmosphere, including gas-to-particle 
heterogeneous conversions, coagulation, sedim entation, and mixing. Also, the 
geographical coordinates and  tem poral characteristics of aerosol sources and 
sinks m ust be specified. W ith a ll the above-said available, the aerosol effects 
can be considered in the in terac tive  models of the atmospheric general circula­
tion and of climate in the form  of respective kinetic equations. The heat flux 
divergence due to aerosols can also be taken into account in the radiative term 
of the thermodynamic equation. Coupled nature of dynamics, cloudiness, radia­
tion and aerosols is of g rea t im portance. Since aerosols are often formed 
through gas-to-particle conversion, the problem of biogeochemical cycles 
(especially sulphur cycle) is directly  relevant.

Of course, an extent of d e ta il in climate models must be reasonable, 
since, first, the capacities of th e  present computers restrict the possibility of 
obtaining precise quan tita tive  solutions in case of complete models, and, sec­
ond, a „clim atic” signal has to  be selected against other similar signals. These 
lim itations stim ulate a search for acceptable simplifications in modeling subtle 
physicochemical effects (Ginzburg and Feigelson, 1980: Harshvardhan and 
Cess, 1978; Joseph e t al., 1980; Report, 1980). Besides, the problem appears of 
estimating the internal noise of the models and the reliability of the  results 
obtained, depending on the  algorithm s selected and on the accuracy of input 
da ta  and boundary conditions (Report, 1980).

Summing up, the m ain problems in studies of the aerosol climatic impact 
can be formulated as follows:

(i) development of realistic aerosol models to  assess the climate sensi­
tiv ity  ;

(ii) comparison of the existing models of radiation transfer, w ith account 
of aerosol effects;

(iii) incorporation in clim ate models of the param eters of radiative trans­
fer in an aerosol-loaded atm osphere;

(iv) specification (from sim ulation experiments) of the types of global 
aerosols needed to  model clim ate.

I t  is im portant th a t atm ospheric aerosol modeling be closed, ie. all the 
optical characteristics be obtained  simultaneously and in relation with varia­
tions in its microphysical as well as spatial and tem poral characteristics. At 
present, most reliable are d a ta  on optical thickness, r a, of the  aerosol 
(at X =  0.55 /on) its d iurnal and  annual variations for various latitud inal belts 
(Kondratyev and Orlenko, 1972; Kondratyev and Ter-Markaryants, 1976; 
Global. 1978; Bolle 1977).

However, most results from regional studies of aerosol optical charac­
teristics refer to the atm ospheric surface layer. A ttem pts to  extrapolate them 
onto other atmospheric layers have proved abortive due to variations with 
height of the size d istribu tion  and chemical composition of aerosols. Therefore, 
more rational is modeling th e  optical characteristics of atmospheric aerosols 
using a priori inform ation abou t their chemical composition and size d istri­
bution, with due regard to  evolution and mechanisms of generation, transport 
and sink.

In  calculations of the  optical characteristics of irregular particles, the la t­
ter are represented, as a rule, by an equivalent ensemble of spherical particles. 
B ut as far as the shape of particle  is concerned, the  problem of non-sphericity
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is far from being understood. The problem of the effect of hum idity on the 
optical properties of aerosols has been discussed in  a number of publications 
(Kondratyev and Pozdnyakov, 1981; Peterson and Junge, 1971; Shettle and 
Fenn, 1979), where techniques have been proposed for calculations of varia­
tions in the complex refractive index of particles. Optical constants have been 
given for different soluble and non-soluble components of the aerosol substance.

A most acceptable approach to  modeling the vertical structure  of the 
aerosol optical characteristics is a superposition of the optical characteristics of 
its different fractions weighted w ith respect to either concentration or optical 
density. In  connection with a wide variability in space and in tim e of the  aerosol 
concentration field, models m ust be constructed with due regard to  a regional 
distribution of m ultiple sources of aerosols and of mechanisms for their gener­
ation.

2. Sources, sinks and dynamics of global aerosols

A number of original and review papers has been dedicated to  the  sources, 
sinks and dynamics of global aerosols (Kondratyev 1978; Kondratyev, 
1980, 1981; Joseph e t  al., 1980; Bolle, 1977). Data on global-scale sources of 
particles, despite their contradictory and approximate character, can be found 
in numerous publications (Kondratyev and Pozdnyakov, 1981; Kondratyev and 
Ter-Markaryants, 1976; Dittberner, 1978; Hidy and Brock, 1970: Report, 1980).

Stratospheric aerosol. Theory and measurement da ta  have led to  an idea 
of relatively homogeneous global background aerosols in the stratosphere and 
upper atmosphere. This idea prevails, starting from earliest to  present-day 
studies. A comparative simplicity of stratospheric aerosol properties explains 
the fact th a t its average global modeling has been of much lesser concern 
th a t th a t  of tropospheric aerosol. Russel e t al. (1981) have compiled a most 
complete summary of aerosol models for the stratosphere and upper tropo­
sphere. They have used published da ta  to determine the types of the atm o­
spheric aerosol, bearing in mind its  size distribution and complex refractive 
index.

Tropospheric aerosol. Tropospheric aerosol particles are much more 
various as to their properties and origin and are characterized by non-uniform 
spatial and tem poral distributions, as compared to  stratospheric aerosol. 
The range of tropospheric particle size is covered by three modes (r <  0 .1 pm, 
0 .1t s r < 1.0 pm and r = - l ,0 pm), each being generated by specific physico­
chemical processes. The tropospheric aerosol incorporates a number of types of 
the par tides of a regional origin and propagation: industrial aerosols contain­
ing sulphates, carbon and hydrocarbons; “ continental” aerosols mainly consist­
ing of sulphates and mineral d u s t; “desert” aerosols containing fine-disperse 
particles of sand, clay and other local minerals, of which most im portan t are 
iron oxides; marine aerosols containing salt and water components.

Soil-erosion aerosols (SEA) are a most wide-spread type of tropospheric 
aerosol. Their micro-physical, chemical and optical properties have been 
described elsewhere (Kondratyev e t al., 1980; Kondratyev, 1976; Kondratyev and 
Ter-Markaryants, 1976; Global, 1978; Grams e t al., 1974).

Sea surface is a  powerful natural source of marine aerosols (MA). They have 
been of great concern (Delany et al., 1973; Bolle, 1977), though their contribution 
to atmospheric radiation attenuation is small due to their specific composition 
and optical properties. From the viewpoint of climatic studies, marine aerosols
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are more interesting as a source of condensation nuclei, which affect the proc­
esses of cloud formation.

Of great interest are aerosols formed in-situ, mainly sulphurous, but 
also rich in organic m atter (the least studied, so far), including anthropogenic 
soot (optically very active). B ut a  lim ited data  set on organic aerosols does 
not give even a general idea abou t optical properties (Ketseridis and Eichmann, 
1978).

From the viewpoint of m odeling aerosol climatic effects, of great interest 
is a  desert aerosol, well stud ied  recently  (Kondratyev, 1976; Carlson and Ben­
jamin, 1980; Kondratyev e t al., 1981; Welch e t al., 1981): on the  one hand, 
deserts are a most powerful source of global tropospheric aerosols (dust 
storm s), and on the other hand, recent studies have dem onstrated a strong 
aerosol absorption in the desert aerosol-loaded atmosphere.

Also, the soot aerosol (SA) claim s growing attention. Despite its relatively 
sm all content in the atm osphere, i ts  optical activ ity  should be substantial: 
th e  scattering coefficient of SA is estim ated a t (1 — 3.5) X 10~4m~1, and the 
absorption coefficient, cra, a t  ( 3 - 8 ) X  lO 'm The asym m etry coefficient, 
g =  <  cos 0  > , for the phase functions of pure soot particles is estim ated to  be 
0.48, and for the particles containing ammonium sulphate, together with 
elem ental carbon (equally), gr =  0.58.

3. Complex models of global aerosols

Prior to the last-generation models of global aerosols, an optical model 
by Elterman (1968, 1970) had  been widely used, based on searchlight measure­
m ents of the aerosol scattering m ade in the altitude interval 3.7 — 32 km a t 
A =  0.55 pm.

The next stage of the  developm ent of aerosol models was the consideration 
of aerosol stratification caused by  the existence of different mechanisms of 
generation and sink of aerosols. Such was the modell proposed by Kondra­
tyev e t al. (1977), based on generalized data  of aircraft and balloon measure­
m ents made with filters and im pactors (Kondratyev and Ter-Markaryants,
1976). Most serious sim plification adopted in this model was an assumption 
of the  proportionality and the  in te rnal mixing of all the detected compounds 
in  each particles. As later s tud ies have shown, in a number of cases this 
very assumption contradicts th e  data  on the aerosol properties observed, 
and, consequently, m isrepresents i ts  optical characteristics. Besides, the model 
d id  not take into account th e  organic m atter, including carbon in any form.

Now the development of an  approach based on separation of aerosols by 
th e ir types, sources and sinks, as well as by their stratification in the atm o­
sphere, has led to very deta iled  models. So, for instance, the model by Shettle 
and Fenn (1976, 1979) is, in fac t, a  detailed version of the model by Elterm an, 
which considers the s tra tifica tion  of aerosols, a variety of sources, annual 
variations in the aerosol field in  the troposphere, and the contribution of 
volcanic eruptions to  the  aerosol loading of the  stratosphere. Also, Toon and 
Pollack (1976) proposed a de ta iled , globally averaged model of the size d istri­
bution, chemical composition an d  optical thickness of aerosol (at A = 0.55 pm) 
in both the stratosphere and  troposphere.

Generally, to  model the  properties of aerosol particles, i t  is necessary to 
have a priori da ta  or to  be able to  measure the following two param eters: 
(i) the complex refractive index of particles ; (ii) the size distribution of p a rti­
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cles. This approach has been developed during the last years by McClatchey 
e t al. (1972, 1980). On the whole, their model follows th a t of Shettle and 
Fenn (1976), with due regard to  additions and recommendations of Joseph 
e t al. (1980). The following changes have been introduced: (i) slightly changed 
percentage of various components in continental, urban, industrial and 
marine aerosols; (ii) introduction of small amounts of soot in the model of con­
tinental aerosol; (iii) consideration of the fraction of small soot-like particles 
in the urban-industrial aerosol, and, which is most im portant, (iv) use of 
external mixing conception, meaning th a t each component in a given aerosol 
model is represented by its own substance, with specific size distribution and 
individual complex refractive index. The model covers the wavelength in ter­
val 0.2 — 40 pm and contains, also, information about vertical profiles of tem ­
perature, pressure, hum idity and optically active gaseous components of the 
atmosphere in the altitude region 0 — 100 km.

Following the same approach of regional modeling, Kondratyev e t al. (1981) 
suggested to work out a set of models of aerosol optical characteristics based 
on consideration of specific conditions for seven different global regions: 
seas and oceans; continental m id-latitude regions; arid and sub-arid regions; 
densely-populated industrial regions; tropical coastal regions; polar lati­
tudes ; vast forested and marshy areas. In  this model it  is recommended to  se­
lect several zones in the vertical structure of aerosol distribution, taking into 
account the effect of the surface, the character of turbulent mixing, the 
atmospheric circulation, the type of air masses, and local sources of aerosols, 
including large cities.

A model of average properties of aerosol proposed by the International 
Working Group on the problem of aerosol and climate (Joseph e t al., 1980) 
is a generalized and advanced version of the models considered above. In  this 
model the average properties of aerosols are somewhat overestim ated in view 
of a low signal/noise ratio, particularly typical of 3 — D models of the atm os­
pheric circulation (Report, 1980). The model incorporates the optical charac­
teristics of aerosols —the coefficients of attenuation, scattering and absorp­
tion; single scattering albedo; the anisotropy factor —all of them  as a function 
of wavelength in the interval 0.2 — 40 pm, in the altitude region 0 — 70 km. 
In  addition, the size distribution composition, and complex refractive index 
for aerosol particles are supplied.

Below are enumerated the basic types of aerosols, considered in this 
model.

In the planetary boundary layer:
a) urban-industrial aerosol (URB)
b) continental aerosol of the 1st type (CONT —I)
c) marine aerosol of the first type (MAR —I)
d) continental aerosol of the 2nd type (CONT —II)
e) marine aerosol of the  2nd type (MAR —II)

In the f  ree atmosphere:
f) free-troposphere aerosol (FTA)

In a well-mixed (convective) troposphere:
g) convective-troposphere aerosol (CTA)

In the stratosphere:
h) undisturbed stratospheric aerosol (USA)
i) volcanic stratospheric aerosol (VSA)
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T A B L E  I
The volume content ( % )  of va rio u s components in  the basic types of atmospheric aerosol 

(The coeffic ien ts o f  d is tr ib u tio n s  a re  g iven  in  T able  I I )

Model M ineral
d u s t

O cean ic
h a ze

Soot Gas - to  -parti cles 
o r soluble

Volcanic
ashes

C O N T - I 70 _ 1 29 _
UR B 20 — 10 70 —

M A R - I — 95 — 5 —

USA — — — 100 —

VSA — — — — 100

In the stratosphere above 30 km and in the mesosphere:
j) upper-atmosphere aerosol (UAA).

Major components of th e  above-enum erated types of aerosols are sub­
divided into:
a) coarse mineral dust of m echanic origin;
b) large sea-salt particles;
c) submicron soot particles form ed in-situ;
d) gas-to-particle conversion products and other particulates (probably, 

soluble in water), which do no t absorb radiation, ranging in size within
0 .01  — 1 p m ;

e) volcanic ashes.
Mineral dust consists of q u a rtz  and several types of silicon clays in varied 

proportions, whereas ocean haze integrates water and dried spray particles 
in  proportion 70 :30 by mass. Soot is supposed to  consist of carbon in the form 
of graphite. The “gas-to -partic le” components (including those soluble in 
water) consist depending on localization and origin, of a 75% H 2S 0 4 solution 
(in the stratosphere), hydrated  ammonium sulphate (in continental air masses), 
and an H 2S 0 4 — (NH4)2S 0 4 m ix tu re  (in the tropical maritime air). Volcanic 
stratospheric aerosol m ay consist of either H 2S 0 4-solutions or suspended ashes,

T A B L E  I I
Size-distribution param eters for aerosol components of different types 

a )  The troposphere

Aerosol com ponent T y p e  o f  d is tr ib u tio n U, / 'in ?i

F in e  soot L o g -n o rm a l 0.012 2.000
A ccum ulation m ode L o g -n o rm a l 0.100 2.985
.Rough-disperse d u s t L o g -n o rm a l 0.500 2.985
Oceanic L o g -n o rm a l 0.300 2.512

b)  The stratosphere

Aerosol
com ponent T ype  o f d is tr ib u tio n A* a V b

USA
VSA

M odified, g a m m a  
M odified, g a m m a

324
5461

1.0
1.0

1.0
0.5

18
16

( *A is a norm alization  p a ra m e te r  ch o sen  for th e  to ta l  a m o u n t o f particles to  be  norm alized
to  un ity )
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depending on the sojourn in the atmosphere. Respective wavelength-dependent 
refractive indices are given elsewhere (McClatchey e t al., 1980; Shettle and 
Fenn, 1976, 1979).

Basic types of aerosols are m ixtures of the above components, according 
to  Table I. Particle size distributions in the troposphere are specified by log­
norm al param eterization:

dN\(r)
dr

N x
lg r Oi y 2n

exp ( I g r - l g ^ )
2 (Ti (1)

and in the stratosphere they are approxim ated by a modified gamma- 
distribution :

dN(r)
P (2)

N  (r) = N  (r -=r0)
The parameters of these size distributions for the troposphere and s tra to ­
sphere are tabulated  in Table II .

F ig . 1 :  O ptical c h a rac ­
te ris tic s  o f basic ty p es o f 
aerosols, as m odelled b y  
th e  In te rn a tio n a l W or­
k ing  G roup on Aerosol 
a n d  Clim ate (coincide 
w ith  resu lts o f M cC lat­
chey, Bolle, and  K o n d ­
ratyev, 1980)
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Distributions are considered as vertically invariable and normalized 
in such a way th a t the  resulting coefficient of attenuation for the to ta l 
m ixture a t A =  0.55 pm is un ity . Two typical aerosol profiles are shown in 
Fig. 1. In  the model are tab u la ted  for /  =  0.2 — 40 pm the spectral coefficient 
of attenuation, the coefficients of scattering and absorption, the single- 
scattering albedo, and the  asym m etry factor. These data  coincide with results 
of McClatchey e t al. (1980), except for UIA.

U A A

3 0
U SA V S A  T a =  0 .3 ;  t< 1 y e a r ,  |3 (2 0 )= 2 .3 1  x  10 '2 k m ’

T ,  = 0 . 0 0 3 -T, = 0 .1 ;  1 < t < 5 [3 (2 0 )= 7 .6 8  X 10 3 k m 1
|3 ( 3 0 ) — 3 .3 2  x  10 5 k m  ' t .  = 0 .0 5 ;  5 < t < 3 0 ;  (3 (2 0 )  = 3 .8 3  x 1 0 3 k m '
(3 ( 3 0 ) =  2 .1 8  x 1 0 ~ 4 k m _1

2 0
L in e a r  in te rp o la t io n

(3 = 1 3 (2 0 )
(3 =  2.18 x  10 km  1 t  ^  1 m o n th  v o lc a n ic - s t r a to s p h e r ic
B a c k g ro u n d  s tra to s p h e r ic t >  1 m o n th  B a c k g ro u n d  s t ra to s p h e r ic

12
12 12

FTA F T A FTA F T A F T A CTA

X a  -  0 .025  

(3 =  0 .0025  
c o n tin e n ta l

=  0 .0 2 5  
p =  0 .0 0 2 5  
c o n t in e n ta l

0 .025
|3 =  0 .0 0 2 5  

c o n t in e n ta l

X . =  0 .015 

(3 =  0 .0 0 2 5  

c o n t in e n ta l

6

t a=  0.015 
f t  =  0 .0 0 2 5  

c o n t in e n ta l

K = 0 . 2
l H D= 1 k m  

\ |3 (0 )  =  0.2 
(continen ta l

C O N T , II MAR II \
•T ,=  3  \
HD=  3 k m \ 
f t  =  1.157 km "1 2

"Ta =  3  
p =  0 .7 5  k m 1

T a ( 2 - 1 2 k m ) =
=  0 .0 2 7 ^

URB
'Ta =  1-0 
3  = 0 .5  km "1 
In d u s tria l u rb a n

C O N T  I
■7, =  0 .2  
|3 = 0 .1  k m 1 
C o n t in e n ta l

M A R  I
? a =  0 .0 5  
3  = 0 .0 2 5  
M a rin e

C o n tin e n ta l
\
\
\
\
\

MAR II
t  a = 0 .0 5  

f t  =  0 .025  
M a rin e

T a= ( 0 - 2 k m ) =  
=  0 . ,75  ^

P ro f ile  I i i in IV V VI

F i g .  2 :  A tm ospheric aerosol v e r tic a l profiles, as m odelled b y  th e  In te rn a tio n a l W orking Group 
on  A erosol a n d  C lim ate. See te x t  fo r exp lanations

The tables given above are used to  model atmospheric aerosol profiles, 
as is shown in Fig. 2. The figure illustrates only six aerosol models for the 
planetary boundary layer, which a t two different altitudes are transformed 
into the free-atmosphere profile, reaching the tropopause level a t 12 km a lti­
tude. The la tter s ta rts  one of the two possible stratospheric profiles from 12 km 
to 30 km. Both of them  are  transform ed in the upper stratosphere and meso­
sphere into a single profile. In  each sub-layer the distribution is vertically 
homogeneous, except for: (i) convective troposphere; (ii) stratospheric aerosol 
above 20 km, when a linear decrease is prescribed up to 30 km, and (iii) profile 
IV  in which a 3 km scale height is assumed for desert aerosols. The coefficient 
of attenuation in each sub-layer is determ ined from a given profile and is 
selected so th a t to  correspond to  a realistic value of a mean optical thickness 
for this sub-layer.

Tropospheric profile I  simulates urban conditions. In  the planetary bound­
ary layer below 2 km  an  u rban  industrial aerosol is located (aerosol optical 
thickness r a(/ =  0.55 pm) =  1; co,= 0.65; the a ttenuation coefficient /3 =  0.5 km -1);
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Above it (up to 12 km) the free-atmosphere aerosol of the continental type is 
observed (ra(A =  0.55 fxm) =0.025; /3 =  0.0025 km "1). Tropospheric profile I I  • 
simulates a rural continental aerosol (ra =  0.2 , /3 =  0.1 km -1) in the p lanetary  
boundary layer, which a t higher levels coincides w ith profile I.

Tropospheric profile I I I  (MAR —I) corresponds to  typical m aritim e con­
ditions: in the boundary layer a maritime aerosol is located (ra =  0.05; 
/3=0.025 km“1), above i t  an aerosol of the free troposphere.

TABLE i n
The parameters of the stratospheric volcanic aerosol as a  function  of volcanic activ ity

P o s t-e ru p tio n  period  , y ea r

P a ram e te r ^  i 1 - 5 5 - 3 0

Ta 0.3 0.1 0.05
£(20), k m “ 1 0.0231 7.7 X 10“3 3.8 X 10“ 3

Tropospheric profile IV (CONT —II) simulates a dense haze over desert: 
the planetary boundary layer up to 6 km is loaded with continental aerosols 
(ra =  3 ;H  =  3 k m ; /3= 1.157 k m 1). Above it, up to 12 km, again, th e  free- 
troposphere aerosol (ra =  0.015; /3 =  0.0025 k m 1).

Tropospheric profile V (MAR —II) simulates an outburst of desert dust 
over the low-latitude Atlantic. The planetary  boundary layer up to  2 km is 
loaded with the haze of the MAR —I type. The 2 — 6 km layer is occupied w ith 
continental aerosol (ra =  3; /3 =  0.75 km “1). The 6 —12km layer is filled with 
the free-troposphere aerosol (ra =  0.015; /3 =  0.0025 km “1).

Tropospheric profile VI (CTA) has parameters r a =  0 .2 ; H  =  1 km . This 
ensures the concentration of most aerosols in the boundary layer.

The profiles are recommended to  be used in the following w ay :
I (URB) — large urban and industrial regions, as well as sea areas near

east coastlines of the  continents;
II  (CONT —I) — everywhere over the  continents, except for deserts;
I I I  (MAR —I) — oceanic areas, except for the north  tropical A tlantic,

in spring, in summer, and in autum n;
IV (CONT —II) — global deserts in spring and in summer;
V (MAR — II) — the north tropical Atlantic in spring, in summer, and  in

au tu m n ;
VI (CTA) — in the planetary boundary layer under usual convective

conditions, except for the cases of high pressure fields 
(Report, 1980).

There are data  published (Duce e t al., 1978; Kadowaki, 1979), which 
show th a t the Pacific area south-east and east of Japan  and China coastlines is 
subject to  dust outbursts from the deserts of Central Asai. Therefore, recom ­
mendations concerning the use of profile V (MAR —II) can be broadened.

Each of the tropospheric models can be combined with any of s tra to ­
spheric ones:

Undisturbed stratospheric aerosol (USA) occupies the  12 —30 km layer 
(ra =  0.003). The coefficient /3 is constant from 12 to 20 km (/3 =  2.8 X 10 * km -1), 
and above it decreases linearly down to  /3 =  3.32X l0"5 km -1.

Volcanic stratospheric aerosol (VSA) has the same vertical distribution, 
and the attenuation coefficient reaches /3 =  3.2X 10“5 km “1 a t a level of 30 km. 
Its  value in the 12 —20 km layer depends on volcanic activity, according 
to  Table III.
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The upper-atmosphere aerosol (UAA) above 30 km is sim ulated according 
to  McClatchey e t al. (1980).

The models discussed above can serve as the  basis for in itial studies 
on the  sensitivity of clim ate to  aerosols. L a ter on, however, more detailed 
models will be needed. F irst, i t  will be necessary to consider the humidity- 
dependence of aerosol properties using the techniques proposed by Udnel 
(1976). Second, of great im portance may be estim ations of the  range of varia­
tions in proportions of the  m ixtures of components and in  their vertical 
distribution (Kondratyev e t a l., 1980; Kondratyev and Pozdnyakov, 1981; 
Welch et al., 1981). Finally , consideration m ay be needed of spatial and 
tem poral variations in all th e  above-mentioned properties of aerosols.

4. Conclusion

Most serious, now widely used, simplifications in the studies of aerosols im ­
p ac t on climate consist in neglecting strongly-absorbing components, in assum­
ing identical size d istributions of each of the components, and in neglecting the 
effect of humidity. The com position of m ineral dust and industrial aerosols 
is rather variable.

The seasonal and synoptical variations in aerosol concentrations particu­
larly in desert regions, as well as of anthropogenic aerosols can be substantial. 
Consideration of differences in  the vertical change of fine and rough aerosol 
fractions and of their chemical composition is of great im portance in modeling 
radiative properties of aerosols. There is evidence th a t in some cases the hypoth­
esis of “external mixing” does not hold.

An adequate justification of atmospheric aerosol models is only possible 
w ith the use of results from num erical experim ents on the clim ate sensitivity 
to  aerosol param eters. Therefore, there is an urgent need for simulation ex­
periments, which will serve as the basis for planning the  development of 
aerosol models.
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On the c lim atic  effects of radiatively active trace  
gases and aerosol particles*

MÉSZÁROS, E., Institute for Atmospheric Physics, H-1675 Budapest, P.0.8. 39, Hungary

Optikailag aktív  nyom gázok és aeroszol részecskék éghajlati hatásai. A tan u lm án y  á tte k in ti  
a  dinitrogén-oxicl, m e tá n , h a lo g é n ez e tt szénhidrogének és ózon fo rrása it és n y e lő it, v a la ­
m in t légköri k o n c en trác ió ju k  v á lto zása it. B e m u ta tja  az em beri tevékenység  okozta  
koncentráció-változások  leh e tség es éghajlati h a tá sa it  és az eredm ényeket a  szén-dioxid  
növekvő  légköri sz in tje  m ia t t i  v á ltozásokkal h aso n lítja  össze. V égül röviden összefoglalja 
a  légköri aeroszol tu la jd o n sá g a it  és tá rg y a lja  az aeroszol részecskék ég hajla ti szerepét.

*

On the climatic effects of radia tively active trace gases and aerosol particles. T he sources 
an d  sinks as well as th e  c o n c e n tra tio n  va ria tio n s o f n itro u s oxide, m ethane, chlorofluoro- 
m ethanes an d  ozone in  th e  a tm o sp h e re  a re  ev a lu a ted . T he c lim atic  effects o f th e ir  con­
cen tra tio n  v a ria tions due  to  h u m a n  activ ities are  e s tim a te d  an d  com pared  to  th e  m o d ifi­
cations possibly caused  b y  th e  increasing  a tm ospheric  level o f carbon  dioxide. T he c h arac ­
te ristics of atm ospheric  aero so l p a rtic les are also p resen ted  a n d  th e ir  role in  th e  con tro l 
o f clim ate is b riefly  d iscussed .

*

Introduction. Owing to  hum an activities like energy production, transpore 
and agriculture a lot of m aterials are em itted into the air which modify thg 
natu ra l atmospheric composition. Since the E a r th ’s climate depends, amon- 
other factors, on the composition of the atmosphere, anthropogenic modificat 
tions may cause climatic variations.

A well-know example is the effects of the increase of carhon dioxide 
concentration owing to  fossil fuel burning and deforestation. Relatively less 
is known about the clim atic role of trace gases other than  C 02 in spite of the 
fact th a t recent observations in the atmosphere indicate th a t  the level of some 
radiatively active species like nitrous oxide (N20), m ethane (CH4) and chloro- 
fluoromethanes (CFMs) are also rising. D ata on the quantity  of stratospheric 
and tropospheric ozone (Os) also make some changes probable. Further, 
aerosol particles are also produced by man activities. These particles can 
modify not only the rad ia tion  transfer in the atmosphere, bu t also the forma­
tion of clouds and precipitation.

The aim of this paper is to  survey the climatic effects of radiatively active 
trace gases other than  C 0 2 and to  compare their effects to the modification 
caused by carbon dioxide. Moreover, the possible role of aerosol particles 
in climate variations will also be discussed.

* P repared  for th e  C onference on  A tm ospheric  CO2, Sophia  A ntipo lis (France), 6 — 8 D ecem ­
b e r 1984.

70



1. Trace gases

1.1 Nitrous oxide. Nitrous oxide is em itted into the atmosphere through 
denitrification and nitrification by microorganisms in terrestrial and aquatic 
ecosystems (Delwiche, 1978; Bremner and Blackmer, 1981). N20  molecules are 
destructed by chemical reactions in  the stratosphere after staying in the air 
about 100 years (Levy e t al., 1982). Due to combustion and agricultural activity 
the concentration of N»0 is modified by mankind. Thus, the preindustrial 
concentration of this species is estimated to  have been 280 — 290 ppb (parts 
per billion: 10 !l), while its present atmospheric level is around 300 ppb 
(Weiss, 1981). The increase of tropospheric nitrous oxide concentration is 
approximately 0 .2 % per year.

Since N20  molecules absorb infrared radiation em itted by the E a rth ’s 
surface (e.g. in a band centered on 7.8 pm), the modification of their concent­
ration must be taken  into account in climate modeling.

1.2 Methane. CH4 is released into the atm osphere through the action of 
anaerobic bacteria in swamps, marshes and paddy fields (Ehhalt, 1974). The 
enteric fermentation of animals is also a very im portant m ethane source. CH4 
molecules are removed from the atmosphere by chemical processes taking 
place mostly in the stratosphere. Their lifetime in  the atmosphere is between 
5 —10 years.

I t  was recently found (Rasmussen and Khalil, 1981; Fraser e t al., 1981) 
th a t the CH4 concentration in the atmosphere is steadily increasing by 
1.0— 1.5% per year. The concentration is presently around 1600 ppb in the air 
over the Northern Hemisphere, while the corresponding value for the Southern 
Hemisphere is 1500 ppb. I t  can be assumed th a t  the  rise of CH4 level is caused 
by the increase of the cattle num ber and the extension of paddy fields.

Methane absorbs infrared radiation near the  atmospheric window (7 — 
14 pm). This implies th a t CH4 plays a certain role in the control of the radia­
tion budget and consequently of the tem perature.

1.3 Chlorofluoromethanes. The major part of these species in the atmo- 
sphere arise from their m an’s use as refrigerants, solvents and propellants 
(McCarthy et al., 1977). These substances are chemically inert in the tropo­
sphere for this reason their tropospheric residence time is 50—150 years 
(Owens e t al., 1982). Chlorofluoromethane molecules rise by slow diffusion 
into the  stratosphere when they are destructed under the effect of short-wave 
radiation. Halogen compounds formed in this way play a p a rt in the ozone 
removal (Molina and Roivland, 1974).

OEMs are radiatively active since they absorb strongly infrared radiation 
in the atmospheric window as first pointed out by Ramanathan (1975).

The observational data  suggest th a t the tropospheric level of chlorofluo- 
romethanes is steadily rising (Prinn e t al., 1983). The global aerage surface air 
concentrations of CFC13 (“freon —11” ) and CF2C12 (“ freon—12” ) are increasing 
a t a ra te  of 5.7 and 6 .0% per year, respectively. The corresponding figure for 
m ethyl chloroform (CH3CC13) is 8.7% per year.

1.4 Ozone. The m ajor part of ozone is formed in  the stratosphere by pho­
tochemical reactions of oxygen species. Ozone molecules are destructed in the 
stratosphere photochemically or by reactions w ith nitrogen oxides (formed 
from N 20) and halogens (Johnston and Podolske, 1978). Human activities can 
modify these natural processes by releasing into th e  air nitrous oxide, nitrogen 
oxides and halogen compounds.
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I t  was believed earlier th a t  th e  troposphere is an inert atmospheric domain 
concerning ozone chem istry an d  ozone molecules reaching the troposphere are 
rem oved from the air by destruction  a t the surface. However, Fishman and 
Grutzen (1978) argue th a t  a p a r t  of 0 3 in the troposphere is an in situ product. 
The main agents in th is ozone formation processes are carbon monoxide, 
hydrocarbons (including CH4) and nitrogen monoxide partly em itted  by 
anthropogenic sources. This indicates th a t while anthropogenic species de­
crease the ozone level a t  h igher altitudes, the tropospheric ozone can be 
increased by emissions from  hum an activities. In  fact such an increase has 
been demonstrated (Bojkov, 1983). By analyzing ozone profile d a ta  Bojkov 
has shown that tropospheric ozone concentration is steadily increasing in the 
N orthern Hemisphere a t an average rate  between 0.7 and 3.0% per year.

T A B L E  I
Global mean temperature varia tions  ( A T )  due to the changes (A C ) in  the concentration (C) of different 

trace gases betiveen 1970 and, 1980 (L a d s  e t  a l., 1981)

Species c  [p p b ] a c A T  [°C]

C H 4 1 500 150 0.032
n 2o 295 6 0.016
CC13F 0.045 0.135 0.020
CC12F 2 0.125 0.190 0.034
c o 2 325 X 10» 12 X 10» 0.14

In  the stratosphere harm fu l ultraviolet solar radiation is absorbed by 
0 3 molecules. However, ozone also absorbs infrared radiation in the  atm o­
spheric window. This m eans th an  an increase in ozone concentration in the 
troposphere would lead to  some increase in surface tem perature.

1.5 Climatic effects of N 20 , CH4, CM Fs and (),. The climatic effects of 
anthropogenic gases o ther th a n  C 02 were studied by Lads  e t al. (1981). 
These authors calculated by means of a one-dimensional radiative-convective 
clim ate model the greenhouse effects of several trace gases and compared the 
results obtained to tem pera tu re  variation caused by carbon dioxide. In  Table I 
th e  results of these calculations made for the time period between 1970 and 
1980 are tabulated. In  th e  tab le  C gives the concentration for 1970, while 
AC is the concentration change for the time interval studied. The last column 
contains the average tem pera tu re  variations (AT) calculated. As i t  can be

T A B L E  I I
Global mean temperature increase  ( A T ) due to rising  the level (C in  ppb) of d ifferent trace gases 

according to a  W M O  E xp ert M eeting  (W M O , 1982; see also M itchell, 1984)

Species ^reference Apertur bed A T  [K ]

c o 2 3 3 0  X 103 6 6 0  x  103 2 .0
N ,0 3 0 0 600 0 . 3 - 0 . 6
CH„ 1 5 0 0 3 0 0 0 0 .3
CC13F 0 1 0 .1 5
CClgF, 0 1 0 .1 3
O3 (troposphere) D * 2 x  D 0 .9

* p re sen t d istrib u tio n  w ith  la t i tu d e  a n d  he igh t
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seen the  most im portant factor in  the control of tem perature is the increase 
of the C 02 concentration. However, if we sum up the effects of other gases 
we obtain a figure comparable to  the  tem perature variation due to  the change 
in carbon dioxide concentration.

The results of Lacis and his co-workers were essentially confirmed by 
a group of experts of the  World Meteorological Organization. According to  the 
report of this group (WMO, 1982; see also Mitchell, 1984) if the  concentra­
tions were perturbed by human activities the  surface tem perature would 
change as it follows from Table II . One can see th a t the doubling of C 0 2 
would results in an average global surface tem perature increase of 2.0 K. 
The corresponding figures for N 20 , CH4 and tropospheric 0 3 are about 0.5, 
0.3 and 0.9 K, respectively. The increase of CPC13 and CF3C12 from zero 
(preindustrial value) to  1 ppb would cause a to ta l tem perature change of 
0.28 K.

The magnitudes of possible climatic effects proposed by the WMO expert 
group are in a good agreement w ith the calculations of Ramanathan (1980). 
This author argues th a t  the average global tem perature increase until 2050 
due to  the rise of C 02 level alone will be 2.4 K. By also considering the possible 
increase until 2050 of the concentration of other trace gases discussed above 
(Ram anathan assumed similar concentration changes as those given in 
Table II) a tem perature variation of +3.6 K  can be obtained.

, 2 . Aerosols

2.1 Aerosol properties. The m ajority of solid and liquid aerosol particles 
in the atmosphere arises from two basic processes (Mészáros, 1981): condensa­
tion of vapors directly emitted or formed in the air by chemical reactions and 
dispersal of materials from the E a r th ’s surface. While condensation produces 
so-called fine particles (smaller th an  about 1 pm), surface derived particles 
are larger than about 1 pm (coarse particles). Due to  the interaction of different 
form ation and dynamic (e.g. coagulation of particles of different nature) 
processes the chemical composition of the particles varies widely as a function 
of tim e and location. Also very variable is the concentration of aerosols. 
Generally speaking their concentration decreases from polluted to  cleaner air 
and also with increasing altitude in the troposphere. However, in the lower 
stratosphere the concentration increases and it has a m aximum  around 
25 km. The stratospheric aerosol particles are formed from sulfur-containing 
gases reaching this atmospheric domain either by slow diffusion or during 
volcanic eruptions.

I t  is difficult to  estimate the  tem poral trend  of the concentration of 
aerosol particles owing to  its variability in space and time. This variability is 
caused by the fact th a t aersol particles are rapidly removed from the atm os­
phere mainly by precipitation. In  other words this means th a t  their tropos­
pheric residence teim  is very short (some days). However, some indirect 
information is available concerning the tem poral variation of the concentration 
of atmospheric aerosol particles. This information is based on the  measured 
changes in the electric mobility of the air over different oceans (Cobb and 
Wells, 1970). These changes imply th a t the aerosol concentration has doubled 
over the  northern part of the A tlantic Ocean for the last 70 years, while it  has 
rem ained constant over other oceanic areas.
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2.2 Role of aerosols in  climate control. The role of aerosol particles in the 
control of climate is more complex th an  in  the case of trace gases. This is due 
to  the fact th a t their shape, size and chemical natu re  are also very variable. 
Since, beside rad iation  wavelength and concentration, these param eters are 
also of importance for controling the radiation transfer, the estimation of the 
climatic effects of aerosol particles is no t an easy task. Further, aerosol 
particles do not only absorb bu t also scatter solar radiation. * While absorption 
of solar radiation heats the  air layer, scattering is a net loss for the  system. 
The higher the absorption-to-backscatter ratio the higher the probability tha t 
an aerosol particles causes warming (Kellogg, 1980).

F ig . 1 :  E ffect o f a n  aerosol lay e r in  th e  lower 
tro p o sp h ere  on  th e  surface air te m p e ra tu re  as a  
fu n c tio n  of a b so rp tio n -to -b ack sca tte r ra tio  (a/b) 
a n d  surface albedo  (a) according to  Kellogg (1980)

Aerosol particles, as condensation and ice nuclei, play an im portant role 
in the formation of clouds and precipitation and consequently in the control 
of the extension of the  cloud cover determining the  planetary albedo of the 
Earth-atm osphere system . Twomey (1977) pointed out th a t an increase in the 
number of condensation nuclei leads to  increase the absorption and scattering 
of clouds.

The climatic effects of aerosol particles also depend on the surface albedo 
as shown in Fig. 1 (Kellogg, 1980). Taking a value of 1 for the absorption-to- 
backscatter ratio, which is a good order of m agnitude for the tropospheric 
aerosol, one can see th a t  an aerosol layer causes heating above snow and ice 
cover, while it  has a  cooling effect above forests, farm lands and oceans. This 
result is interesting in  particular by considering th a t  recent measurements 
made in winter and spring indicate a haze layer over the Arctic area (Rahn, 
1981). Taking into account th a t this haze layer consists partly of radiatively 
active carbon particles, Rosen e t al. (1984) conclude th a t  atmospheric heating 
due to Arctic aerosol is comparable to  the warming caused by a doubling of 
C 02 concentration.

The possible changes in the quantity  of aerosol particles in the stra to ­
sphere is of interest for C 0 2 problem since the increase of the concentration of 
sulfur-containing particles a t these altitudes reduce to  a certain extent the 
tropospheric heating (Hansen e t al., 1981). At the same time they warm the 
stratosphere by absorbing long-wave radiations. W hile tropospheric effects 
are too small to  be detected  the warming in the stratosphere due to  the erup­

* Coarse d u s t p a rtic le s  a n d  sea-salt com ponents also ab so rb  long-wave rad ia tio n .
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tion of E l Chichon volcano was found to  be of several degrees by Labitzke and 
Naujokat (see Deepak and Gerber, 1983).

I t  would be of crucial im portance to estim ate future anthropogenic in­
fluence on the stratospheric aerosol burden in volcanic quiet periods. This 
influence can be due to  carbonyl sulfide a part of which is em itted into the air 
by human activities. This gaseous sulfur species has a residence tim e of about 
one year and can reach the stratosphere by diffusion (Crutzen, 1876). While 
there is some indication th a t between 1960 and 1980 the concentration of 
stratospheric particles increased in volcanic quiet periods, this conclusion 
has to be regarded w ith precaution (Jaenicke, 1981). Thus, we can conclude 
th a t further research is needed in this im portant field.

2.3 Model prediction for aerosol effects. The properties of aerosol particles 
determine the so-called optical depth at a given wavelength. The optical 
depth ((5) is defined by the following simple formula

T =  e~i
where x is the transmission of the radiation. This formula indicates th a t if 
(5=1 the radiation is reduced by a factor of 1/2.71 after passing the  air layer 
considered.

The results of model calculations aiming to estim ate the climatic effects 
of aerosol particles as a function of the aerosol optical depth is surveyed 
recently by an E xpert Meeting (see Deepak and Gerber, 1983). The following 
discussion is based on the report of th is Expert Meeting. Eor further details the 
reader is referred to  the original report and to its  references.

The calculations carried out by radiative-convective models show that 
the magnitude of tem perature change varies alm ost linearly as a function 
of the aerosol optical depth. Thus, i t  was found by Charlock and Sellers (1980) 
th a t an aerosol with an optical depth of <5 =  0.125 lead to  a tem perature drop of
1.5 K. On the other hand Wang and Domoto (1974) calculated a ground level 
cooling of 2.1 K in the  case of an aerosol with 5 =  0.250.

Pollack e t al. (1981) studied the effects of a  stratospheric aerosol layer 
with an optical depth of 0.003. Their results showed th a t the tem perature rise 
owing to  the layer varied between 0.01 and 0.1 K. By assuming linearity 
between tem perature variation and optical depth this indicates a tem perature 
increase from 0.1 to  1.0 K  for an optical depth of 0.03 which seems to be 
more appropriate for conditions after volcanic eruptions. According to  Toon 
and Pollack (1982) the sulfate particles formed in the stratosphere after a 
massive injection of sulfur-rich gases by a volcanic eruption can cause a 
cooling of some ten ths of degree Celsius in the surface air by modifying the 
transfer of short-wave radiation.

This brief discussion shows th a t  the value of the aerosol optical depth 
is of crucial importance for climate modeling. Unfortunately, except for 
urbain areas, the quantitative effects of human activities on the optical depth 
are not known. Since the  optical depth  is a function of aerosol characteristics, 
the different param eters of atmospheric aerosol particles have to  be monitored 
in a wide international program as discussed by Deepak and Gerber (1983).

3. Conclusions
On the basis of the  above discussion we can conclude th a t
a) the tem perature increase caused by increasing CO, concentration until 

about 2050 will probably be doubled by the to tal effect of other anthropogenic 
trace gases;
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b) over Arctic and A ntarctic regions m an-m ade aerosol particles will 
probably further intensify the effects of carbon dioxide;

c) tropospheric particles of pollution origin will probably moderate the 
effect of C 02 over lower latitudes;

d) anthropogenic stratospheric particles, ,if any, will produce a small 
climatic „noise” effect which will reduce to a very small extent the tropo­
spheric warming;

e) the effects of bo th  C 0 2 and aerosols will decrease the tem perature 
difference between the poles and the equator and thereby reduce the driving 
force of the atmospheric circulation.
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Frequency of quasi-geostrophic m odes over grid points 
and definition o f geostrophic wind

GAVRILOV, M., Department of Meteorology, University of Beograd, 26300 Vrsac Sterijina 78.
Yugoslavia

A  kvázi-geosztrofikus hullám típusok frekvenciája a rácspontokban és a geosztrofikus szél 
meghatározása. Ö t horizontális rá c sp o n tra  véges-differencia a lak b an  fe lírt lin ea rizá lt 
kvázi-geosztrofikus egyenletekből n y e r t  frekvencia-analóg iákat h aso n lítu n k  össze az 
an a litik u san  szám íto tt analógiákkal, és csak  a  nem  e ltűnő  d ivergenciá jú  h u llám o k  frek ­
ven ciá it vizsgáljuk . Az eredm ényeket egy b ev e tv e  M esinger (1979) korábbi tan u lm án y á v a l 
az  an a lizá lt rácsp o n to k ra  a  geosztrofikus szél helyesen a d h a tó  meg.

*
Frequency of quasi-geostrophic modes over grid points and definition of geostrophic w ind. 

F req u en cy  analogues o b ta ined  from  linearized  quasi-geostrophic equations w r i t te n  in  fin ite  
d ifference form  for five horizon tal grids a re  com pared w ith  th e  analitical one. O nly  fre ­
quencies w ith non-vanishing divergence a re  considered. C om paring  p resen t re su lts  w ith  
th e  resu lts  ob ta in ed  in  an  earlier s tu d y  b y  M esinger (1979), we a rrive  a t  co rrec t defin itions 
o f th e  geostrophic w ind on th e  grids w hich  are being analyzed .

*
1. Introduction. The quasi-geostrophic system of equations governs the 

motion which is established as a result of the geostrophic adjustm ent process.
The quasi-geostrophic flow is characterized by a non-vanishing divergent 

component. However, since its am plitude is small compared to th a t  of the 
rotational component, i t  is often neglected and then we obtain motion known 
as non-divergent Rossby waves.

According to  Arakawa (1970), there  are two main problems in num erical 
treatm ent of prim itive equations. One of them is to  properly sim ulate the 
geostrophic adjustm ent towards the  slowly changing, approxim ately non- 
divergent motion. A study of the effect of different arrangements of the 
dependent variables in space on the  dispersion properties of the gravity- 
inertial waves has been performed by Winninghoff and Arakawa, as presented 
by Arakawa (1972), using the simplest centered approximations for the  space 
derivatives.

The second main problem is the simulation of the quasi-geostrophic flow- 
which is established as the result of the geostrophic adjustm ent process. 
Mesinger (1979) analysed the influence of the space arrangements of the 
dependent variables on the purely non-divergent quasi-geostrophic flow using 
again simplest centered approximations for the space derivatives. T reatm ent 
of the same system, using the same arrangements in space and same approxi­
mations for the space derivatives, b u t allowing the divergence to be different 
from zero will be given here.
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The analysis of the  num erical expressions for frequency of this system, 
leads to  an answer to  another ra ther intriguing problem. Namely, dealing with 
the problem of the  influence of different grids on the  baroclinic instability me­
chanism, we face several possibilities to  define geostrophic wind needed for the 
prim itive quasi-geostrophic system of equations (Nie Iconic, personal communi­
cation). A m ethod to  choose the right definition will be presented here.

2. Continuous system of equations; divergent and non-divergent case

We consider the  system of linearized shallow water equations in /3 plane:

du , , dh „
- ß y v  — f0v -f g - -  =  0 ,

dt dx

+  ßyu\ + f„u+g ')h =  0 ,dv
dt dy ( 1 )

h {du dv
---- 1----

dy
■ 0 .

The symbols used here, as well as those used fu rther in the tex t, have their 
usual meaning (e. g. Holton, 1972).

Assuming thatthed ivergenceisequalto  zero, upon substitution of a waveof 
a  solution of the form h(x, t) =i?e[(/t)e1<kx^,'t>] in to  the corresponding vorticity 
equation, for the  frequency of the Rossby waves we obtain the following 
expression

( 2 )

We turn  our a tten tion  now to the quasi-geostrophic system  of shallow 
water equations w ith non-vanishing divergence. Assuming th a t  the terms 
in square bracket in  (1) are small compared to  o ther terms, we obtain geostro­
phic system of equations, from which we define the geostrophic wind:

g dh
fo dy

Vs ~
g dh 
fo dx'

(3)

The next higher approxim ation to  (1) we obtain substituting the approxima­
tion (3) into the neglected term s in the system  (1), i. e.

dug ~ , dh
P yvg -f0v + g  4 = o ,

dt dx
(4)

dv g 0 , dh— +  pyug+f0u + g -  =  0 .
dt dy

The third equation of the  system (1) and the  system (4) form the quasi- 
geostrophic system  of shallow water equations. Following the usual procedure, 
from (4) we form the  vorticity equation,

dt  g
dt

+ K + / ° C : + 3 = ° , :  v *ä,SI
fo

(5)
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where £g is the geostrophic vorticity. Using divergence equation, form (5) 
upon substitution of the wave solutions of the form h(x, t) =  Be[(h)ei^x~vt ]̂ 
for the considered one-dimensional case for the frequency of Rossby waves 
we obtain

pk
k2+ f 02/gH

The term  f02/gH  describes the influence on the frequency of Rossby waves 
of the assumption th a t the surface of the fluid is free. The main chteristicarac 
of the quasi-geostrophic system is th a t it  eliminates the high frequency waves 
of the gravity-inertial type.

If we compare the solutions (2) and (6), we see th a t the  only difference 
is th a t the term  f 2/gH appears in (6 ). This term  results from the  assumption 
th a t the divergence is not equal to zero. Om itting it  in expression (6 ) we 
arrive a t the expression (2 ).

3. Finite difference system of equations ; divergent and non-divergent case

Now we shall solve the same system of equations in finite difference form 
for the five grids shown in Fig. 1. We shall repeat the procedure analogous 
to  th a t  used in the case of the exact equations which lead to  the expressions 
(2) and (6 ).

Expressions for the frequency of Rossby waves on the five grids for the 
non-divergent case, evaluated by Mesinger (1979), are given by the following 
expressions:

* /3 kd
V = - * s i n M ’ ^

d  — —  d  -

F ig . 1 :  F ive  ty p es  o f horizon tal grids considered for th e  f in ite  d ifference so lu tion  of (1).
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*= _ £  lcd/2
k t an (Jed,/2 )’ ( 7 ) b ,c ,d

*= _/S k d /l  2 
& sin (Jed/]/ 2 ) ( 7 ) e

Here, we shall solve the  system of the quasi-geostrophic equations for 
the ease when the  divergence of velocity is present.

Using the subscripts of Fig. 1, we define the centered space differencing 
operator by

=  (a1+| t j -

Here d’ denotes the grid interval. On the grids A , B, G and D  the grid 
interval is equal to d, b u t on the grid E  i t  is equal to  ]/2d. Let us define the 
averaging operator over th e  distance d ’ by

____ X

(«) i,j=  (ai + 2\ j
y

Operators (dya)ij and (a) i j  are defined analogously. Multiple operators are 
defined as follows:

<5Xy* =  dx(dyX),

x,y
(a )i,jS=(<x)itJ =  («)u

Note tha t:
bx(x, (i) = xxbxp +  p xbxx.

We shall write now th e  system of equations (1) in finite difference form 
for the arrangements A , B , C, D  and E.

du n . 7x-f0v + goxh = 0 ,-P t/v

+ fiyu \ + f 0u + gbyh = 0 , ( 8 ) a

+  H(bxu +  byu ) =  0,

du
dt
dv
dt
dJi
dt

- P y v  - f 0v + gbxh = 0 ,  

+ Pyu + f 0u + g8yhX =  0, 

+ H(bxii + byv X) =  0,

( 8 )b
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f)u
dt
dv
dt
dh
dt

Pyv
xy

-/o® +gbxh=0,

+ P yu +fou +gdyh= 0,

+  H(bxu  +  <5yi>) =  0,

du
dt
dv
dt
dh
dt

du
dt
dv
dt
dh
dt

- f i y v xy t  X y  , X  I . X y  Afov +  o ji  =  0,

xy I xy xy
+ fiyu \ + f 0U +  byh = 0 ,

+ H  (c5xwX> + dyv xy) = 0,

+ Pyu

—f 0v+ bxh= 0,

+ fou + — 0,

+ H  (bxu + byv) = 0.

(8)c

( 8 ) d

( 8 ) e

Following the procedure of the differential case, if we neglect in the first 
approximation the terms in the square bracket, we shall have the geos trophic
system of equations 
strophic wind. Thus,

for each lattice from which we can 
we obtain the following expressions:

define the geo-

Mg — m — dvh y
f  0

ve = v = j b xhx, 
Jo

(9)a

.
ug = u=  — 9 byh*, 

fa
vg = v= 9bxfP , 

fa
( 9 ) b

Xy 7 .ug = u = — byh, 
fa

“ xyvg = v = dxh, 
fa

(9)c

xy g xy
ug = u =  — 8yh , 

fa
Vg — V o j l  y 

Jo
(9)d

wg = u =  — 9 byh, 
fa

Va = V= 9 bJl. 
fa ' (9)e

After substituting these expressions for the geostrophic wind into the 
neglected terms in the systems of (8)A_E, we shall obtain the quasi-geostrophic 
systems of the equations in the finite difference form for the five grids
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()ug
dt

dv,
dt

dh
dt

ß y v g \- f0v +  g b ji  = 0 ,

e +  ßyug + f 0v + gbyh = 0 ,

+  H (dxu + á y?; ) =  0 ;

<)Ug -  ßyvg -  f0v +  g\ äxh,y =  0 , 
dt
dvt
dt

dh

+  ßyvf + f 0u + göyh — 0 ,

dt
+  H(dxuX + hyv V) — 0;

du g 0
- - ß y v:dt

dv ( 
dt 

dK 
dt

xy

e + ßyug

du
dt
dv
dt

dh
dt

duf
dt

— fov +göKh =  0,

+  f0uxy +gdyh — 0, 

+ H(dxu + dyv) =  0 ;

8 ß y v g \ - f 0vxv+gdxhxv = 0,

g + ßyu g
xy - , xy+ fou 4- —о,

+ H  (<5xwxy +  dyvxy) =  0;

■ßW 8 - f ou +  ghJi =  0,

+ /ом + г7йуЛ =  0 ,

+ H  (<5хм + 0уг>) = 0.

dvg
J  + ßyv  gdt

dh
dt

Ajtplying the operators:
йу [(10)а]і

«У ! (Ю)в]Г

hy [ ( I O ) c -e L

M (1 0 )a].
«у[(Ю)В].

[ ( 1 0 ) с - Е І 2

(10)a

( 1 0 ) b

(10)c

( 1 0 ) d

(10)b
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to the first and second equations of the systems (10)A_E, and summing up the
resulting equations, we obtain:

d ( U i XX +  ^ yy) +  p Q T + 5  ( £ 7  +  V Y) =  0, (11)A
dt "  g

d  ( i i ) B
dt g

d (dxJ i  +  dyyh) +  p d X Vy+ ^ ( & Xy +  S y U y) =  0,  ( l l ) c
dt g

* ( ® " + v * * V  W i ” ™ + 5 ( V " + © ; " ) = o .  (i i )d
dt g

-- (5xxA +  5yŷ ) + ^ ^ X +  ̂ 0(^M +  5yv) =  0 . (11)E
d* g

In this manner we have obtained vorticity equations in finite difference 
form for each of the lattices A, B, C, D  and E. The velocity divergence can be 
substituted into the vorticity equations directly from the corresponding 
continuity equations for each of the lattices A, B, D  and E. In the vorticity 
equation for lattice C this procedure can be applied after averaging the 
continuity in X and Y  direction. After these substitutions we obtain the 
following equations:

8 + + =o ,  ( i a u
dt\ J g lld t

\ p j r + * j r » & 3 r -  (12)B

= » . (>2 )c

M( ^ h  +dyyh ) + pdxh -  (12)d

-  (d^h + dyyh) + ( ib j iv-  ^  (12)E
dt gH dt

In the one-dimensional case we have:

(1 3 )A

(1 3 ) b

(1 3 )c

/» J.x /o2 ----XX
( ) t ^ h  ~  gjjh) +  pdxh =  0 , (1 3 )D
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r) /  2
^(dxxh — gjjh ) +  fidxh =  0. (13)e

After substitution of wave solutions into the last five equations we get 
the  following expressions for frequencies:

(/3 sin kd)/dv * = -------- >
(sin 2kd)/d2+ fJgH

+ (jS sin
4 [sin2(M /2)]/rf+ /0/^ //

(/3 sin M )/d
4 [sin2(&d/2 )]/d2 +  (f02/gH) cos (kd/2)

 ̂_  [/3 cos {kd/2) sin M ]/d
2 [sin (kd/2) sin kd]/d2+ f 02/gH

v * _  _  [/3^2 sin (kd/j2)/d\
2 [sin2(M /|/2 )]/d2 + fJgH

If  /„ =  10 4s_1, <7 =  9.81 ms-2 and II =  1 (Cm calculating f02/gH  we see th a t it  is 
m uch smaller th an  the other term  in the denominators of the expressions

( 1 4 ) a

( 1 4 ) b

( 1 4 ) c

( 1 4 ) d

( 1 4 ) e

0,0 o,o —

-0,5-
C

|3 d 2 

- 1,0 -

0 ,5  k d /T T  1 0  \ f 2

F ig . 2 :  Phase  speeds in  non-d im ensional u n its , cjfid2 as fu n c tio n  of non-d im ensional w ave
n u m b er, k d /ji  (M esinger, 1979).

(14)a_e . This means th a t  we m ay neglect fo/gl l  and in th a t case the  solutions 
(I4)a_e are reduced to  the  solutions (7)A_E. In  Fig. 2, the dependence of non- 
dimensional phase speed c//3d2 on the  non-dimensional wave num ber led In is 
shown.

4. Conclusion

From Fig. 2, we see th a t there is alm ost no difference between the finite 
difference solutions and the analytical solution as long as the long waves are 
considered. This conclusion is in  full agreement with the fact th a t  the long 
Rossby waves are sim ulated on relatively fine grids (d — 25 • 104m). When the 
short waves are considered, th e  situation is somewhat different and all lattices 
are not equally good and differences between the analytical and the  numerical

84



solutions for frequencies are larger. D etailed analysis of th is aspect of th e  
problem is given in the mentioned paper by Mesinger (1979).

More interesting is the situation concerning the validity of the introduced 
definitions of the geostrophic wind on the five lattices. I f  we, in  the solutions 
( 1 4 ) A-e  omit the terms (and the term proportional to) f0*/gH they will be 
reduced to  solution (7)A_E which we obtain considering the  quasi-geostrophic 
motion without divergence. Omitting these term s is equivalent to  the assum p­
tion th a t in the initial equations (8 )A.B the velocity divergence is equal to zero. 
In  this way, we conclude th a t  the definitions of the geostrophic wind (9)A_B, 
introduced in the first approximation in numerical trea tm ent of the quasi- 
geostrophic system, are correct for all five lattices.
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A búza term ésszerk ezetén ek  változásai M agyarországon  
1876 és 1977 között

ERDŐS LÁSZLÓ, Eötvös Loránd Tudományegyetem Meteorológiai Tanszék, H-1088 Budapest,
Múzeum krt. 6-8

Variations in  yield of w in ter wheat in  H ungary  during the period 1876— 1977. T he te rm  
of yield s tru c tu re  —acco rd in g  to  a u th o r —m eans the  q u a n ti ta t iv e  d istrib u tio n  o f m o st 
im p o rta n t y ield  in fluencing  facto rs. The s tru c tu re  of average y ields is de term ined  b y  th e  
help o f y ield  decom position  m odel an d  is given by  y ield  eq u ations. The tim e  series 
rep resen t th e  average y ield  d a ta  u n d e r 100 y ears  in  12 coun ties o f H ungary .

*
A  búza termésszerkezetének változásai M agyarországon 1876 — 1977 között. A  szerző 

term ésszerkezeten  a  te rm é sá tla g ra  d ön tően  h a tó  tényezők h a tá sa in a k  m ennyiségi m eg­
oszlását é rti. A te rm ésá tlag o k  szerkezetét a  te rm ésszétbon tási m odell segítségével á llítja  
elő, term ésegyenletek  a la k já b a n . A b ú zaterm és-á tlagok  száz év i idősorát 12 m egyére 
dolgozta  fel.

*

Termésszerkezeten a term ésátlagra döntően ható tényezők hatásainak 
mennyiségi megoszlását értjük . A term ésátlag szerkezete a termésszétbontási 
modell segítségével á llítható  elő, termésegyenletek alakjában. A legfontosabb 
term ésegyenletek:

az átlagos termés
q =  q(M) + q(A) +  q(F), (1)

az optimális termés
qoVt =  q(M)mM +  q(A)+q(F),  ( 2 )

és
q=q(M)  +  q(A,F) .  (3)

Az egyenletek jobb oldali tag jai a terméskomponensek: q(M) — az időjárás, 
q(A) — az agrotechnika és q{ F) — a talaj hatása, speciálisan: q(M)raax — az idő­
járás teljes hatása, q(A, F) — a nem időjárási tényezők hatása. Az egyenletek­
nek van dimenzió nélküli, relatív  alakja, am it úgy kapunk meg, hogy a bal­
oldali taggal elosztjuk az egyenlet mindegyik tag já t, pl. (l)-ben q’ =  1, 

q ( A )q’(A) =  ~— -stb. A vesszővel jelölt tagokat relatív hatásoknak, vagy részesedési 

arányoknak hívjuk.
A búzatermés-átlagok százévi (1876— 1977) idősorát dolgoztuk fel 12 bú­

zatermelő megyére. Ezek alapján a termésszerkezet idő- és térbeli változásait 
igen részletesen vizsgálhattuk.

A búza term ésátlagai száz év a la tt kereken három és félszeresére növeked­
tek. A fejlődés azonban nem volt egyenletes, hanem egy hosszú, igen lassú
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I .  TÁBLÁ ZA T
A  búza átlagos és optim ális termésszerkezetének változása 

Á tlagos

É v
100 kg /ha %0

q q(M) q(A) q(F) (M)max q ’(A) q’(F)

1 8 7 8 -1 8 9 7 12.0 5.6 0.8 5.6 466 67 467
1898—1917 12.1 4.8 1.8 5.6 395 145 463
1923—1942 13.7 5.5 2.7 5.6 400 193 409
1 9 5 8 -1 9 7 7 25.2 6.4 13.2 5.6 254 524 222
1 9 7 3 -1 9 7 7 36.3 6.5 24.1 5.6 179 664 154

Optim ális

É v
100 k g /h a %o

Qopt q(A) q(F ) q ’(M)max q ’(A) q ’(F)

1 8 7 8 -1 8 9 7 16.5 10.1 0.8 5.6 612 48 339
1898—1917 17.3 9.9 1.8 5.6 572 104 324
1 9 2 3 -1 9 4 2 17.8 9.5 2.7 5.6 534 152 314
1958—1977 30.3 11.5 13.2 5.6 379 436 185
1 9 7 3 -1 9 7 7 41.1 11.4 24.1 5.6 277 586 136
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1. ábra: A búza te rm ésá tlag a i 1880- 
1975 között.

fejlődési szakaszt egy viharos ütemű fejlődési szakasz követett a legutóbbi 
évtizedekben (1. ábra). A százévi termésátlag-növekménynek több m int 80% -a 
a legutóbbi húsz évre esik. A termésátlag növekedési ütem e napjainkig egyre 
gyorsul.

A termés-egyenletek abszolút és rela tív  alakja (tehát a termésátlag szer­
kezete) száz év  a la tt gyökeresen m egváltozott (I . táblázat). A múlt században



a természeti tényezők hatása vo lt a döntő, m a pedig az agrotechnikáé. Az idő­
járás abszolút hatása (megfelelő szóráson belül) időben kb. állandónak látszik, 
relatív  hatása viszont határozottan  csökken. Az agrotechnikai fejlődés hatása  
száz év a la tt 30-szorosra, re la tív  hatása pedig 10-szeresre nőtt. A ta la jhatás 
időben állandó, részesedési aránya pedig egyharm ada a száz évvel korábbinak. 
Az optimális term ésátlag szerkezete nagyon hasonló, de az időjárás teljes 
hatása benne lényegesen nagyobb. Ma az agrotechnika részesedési aránya 
(58,6%) közelítőleg akkora, m in t az időjárás teljes hatása száz évvel ezelőtt 
(61,2%), vagyis mintegy „ á tv e tte ” az időjárás akkori szerepét a term ésátlag-

q(M)

bán. A termésszerkezet tájtípusok  szerinti változásait részben az agrotechnika, 
részben a tala j és az időjárás okozza.

Sokat v ita to tt kérdés, hogy milyen az időjáráshatás és a termelési szín­
vonal kapcsolata. Először sikerült nagy tömegű anyag elemzéséből választ 
kapni erre a kérdésre. A búza term ésátlagában az időjárás abszolút hatása 
(nagy szórás m ellett) időben inkább növekedő, de egészen csekély m értékben 
(2. ábra). Megengedhető h ibát követünk el, ha az időjárás hatását időben, 
hosszú távon állandónak fogadjuk el. Az időjárás teljes hatása legfeljebb na­
gyon kicsit függhet a term elési színvonal fejlődésétől. A relatív időjáráshatás 
szorosan függ a termelési színvonal fejlődésétől, és időben határozottan 
csökken.

Az agrotechnikai ha tás abszolút q(A) és relatív q'{A) alakjának az idő­
beli fejlődése mindig egyirányú, növekedő és jó közelítéssel két lineáris sza­
kaszra bontható (1880— 1955 és 1955 — 75). Az első szakaszban igen lassú a fej­
lődés, a második szakaszban viszont viharos ütemű. A búza term ésátlagok 
időbeli növekedése szinte kizárólag az agrotechnikai fejlődésnek tu la jdon ít­
ható. Az időjárás hatása a term ésátlagra a m últban és jelenleg is jelentős, 
de a term ésátlag időbeli fejlődésében, vagyis a trend alakulásában elhanyagol­
ható szerepet játszik, m inthogy éghajlati viszonyaink a búzafajták fény-, hő- 
és vízigényét 100 évvel ezelőtt is kb. olyan mértékben elégítették ki, m int ma. 
Megfogalmaztunk és bem utatunk  több, a termésátlag szerkezetét jellemző 
indexet: '/mm/'7opt és íminAíopt a relatív termelési biztonság indexei, amelyeknek is 
használjuk, q(A)/q(M, F) az agrotechnika hatékonysági indexe; q(M)/q{M)mdiX az 
időjáráshatás szerkezeti indexe; q(M)/q( A)  a termésszerkezet eltolódási indexe.

A term ésátlag relatív  biztonságát a  (qnnJq) — q’(A, F) hányados fejezi ki,
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2. ábra: Az id ő já rás  ab szo lú t h a tá sá n a k  tren d függvényei, 1880—1975.



amelyet garantálható terméshányadnak is hívunk (benne a </min agarantálható  te r­
mésátlag). A múlt században a búza term ésátlagának csak 50 —55%-a volt 
a garantálható term éshányad, de napjainkban már eléri a 82%-ot. A két világ­
háború idejében, ill. az azutáni években átmeneti visszaesések m utatkoztak. 
Az optimális termésátlag relatív biztonsága hasonló módon változott a száz év 
folyamán. A múlt században még 40% -ot sem ért el, m ajd nagyon lassan, de 
határozottan nőtt a második világháborúig. Az 50-es években létrejött á tm e­
neti visszaesés után gyors növekedés indu lt meg, amely napjainkig ta rt. Az op­
timális termésátlag relatív  biztonsága ma már 70% felett van.

3. á b ra : Az id ő já rás okozta  term ésh ián y t (term ésátlag-csökkenést) kom penzáló  term ésátlag - 
növekm ény lé tre jö ttéh ez  szükséges idő {t2 — tJ  1950—1977 k özö tt.

Az agrotechnika hatékonysági indexe megm utatja, hogy adott termesztési 
feltételek mellett a term ésátlag szerkezete milyen mértékig irányított. Az in ­
dex alapján az alábbi következtetésekre van lehetőség: a búza term ésátlagá­
ban csak 1967-ben vált az agrotechnika hatása  domináns tényezővé; 1961 — 71 
között az agrotechnika színvonala annyit fejlődött, hogy hatása  éppen kom ­
penzálta az időjárás teljes befolyását.

Az időjárás okozta terméshiány kompenzálásának ideje egyre rövidül: 
az 1950-es években 10 évnél hosszabb volt, de 1975 körül már csak 2,5 év 
(3. ábra).

Az időjáráshatás szerkezeti indexe 0 — 1,0 között változhat, és az átlagos 
értéke 0,5-re tehető. Nálunk a száz évi átlagértékek 0,5-nél nagyobbak. Ebből 
közvetve arra lehet következtetni, hogy az éghajlat mennyire kedvező a búza 
termesztéséhez.

Az eltolódási index szélsőséges (túl nagy és tú l kicsi) értékei egyaránt a 
termésszerkezet eltolódására utalnak. Az index értéke a m últ században nagy 
volt, azóta folyton csökken (kb. 1963-ban volt 1,0). Az eltolódási index a jövő­
ben már csak igen keveset változhat.
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Elektrom os távvezeték ek  várható zúzm araterhelésének  
becslése napi zúzm aram érések  adataiból

CSÖMÖR MIHÁLY, ZÁRBOK ZSOLT, Központi Meteorológiai Intézet H-1525 Budapest, Pf. 38. és 
KRÓMER ISTVÁN, Villamosenergiaipari Kutató Intézet, H-1368 Budapest, Pf. 233

The estim ation of expectable rime-load of transm ission  lines using  data sets of da ily  
rime-measurements. T h e  d a ta  se ts  o f daily  values o f rim e m easured  a t  six  sta tio n s in H u n g ary  
during  l(i y ears  as well as th e  m easuring  m eth o d s are  analysed  b y  th e  au thors , in o rd e r 
to  app ly  these  d a ta  fo r th e  e stim a tio n  of co m p e ten t rim e-load o f transm ission  lines. U sing  
hom ogenization  a n d  e x p erim en ta lly  ob ta in ed  correc tion  facto rs th e y  produced a  d a ta  
se t being su itab le  for ca lcu la tio n  of the  e stim a te s . A pplying th e  G um bel I  ex trem e v a lu e  
d is trib u tio n  m eth o d  th e  d is tr ib u tio n  functions w ere de term ined  fo r a ll th e  six s ta tio n s , 
together w ith  th e  ex p ec tab le  h ig h est rim e-loads g iven  in  kg /m  u n i t  fo r a  rep e titio n  cycle 
of 50—150 — 500 y ears  respec tive ly .

*

Elektromos távvezetékek várható zúzmaraterhelésének becslése n a p i zúzmaramérések a d a ­
taiból. Szerzők a M agyarországon  h a t helyen, 16 éven  á t  eddig v é g ze tt nap i zúzm aram éré ­
sek m ódszereit, a d a tso ra it  részletesen  elem zik ab b ó l a  célból, hogy  a  sorokat a lk a lm assá  
tegyék v illam o s-táv v eze ték ek  m értékadó  terhe lésének  becslésére. H om ogenizálás és t a ­
pasz ta la ti ú to n  n y e rt  korrekc iós tényezők segítségével a  becslésszám ításra  a lkalm as a d a t ­
bázist á ll í to t ta k  elő. E z t  k ö v e tő en  a G um bel I  szólsőérték-eloszlás m ódszerrel m eg h a tá ro z ­
tá k  m ind a  h a t  á llo m ásra  az  e loszlásfüggvényeket, m ajd  ezek segítségével az 50, 150, 
500 év ism étlődéssel v á rh a tó  legnagyobb zúzm ara terhe lések  k g /m -ben  k ifejezett é r té k é t.

*

Bevezetés. A villamos energia átvitelére szolgáló vezetékhálózatok m érete­
zésekor a megbízhatóság és gazdaságosság növelése érdekében — még a te r ­
vezés stádium ában — szükséges a véletlenszerűen előforduló zúzmara vagy 
más lerakódó csapadékform ák okozta terhelések ismerete. Az üzembiztonság 
és a várható költségek — megfelelő adatbázis birtokában — valószínűségi 
méretezési módszerekkel becsülhetők. A becslésekhez azonban az eddigi külön­
féle m érési módszerekkel nyert heterogén adatsorok közvetlenül nem használ­
hatók, viszont a m értékadó zúzmaraterhelés tervezésekhez felhasználható 
jellemszámaira a népgazdaság egyre sürgetőbben igényt ta r t. Ezért szerzők 
a meglévő adatsorokat részletes elemzésnek vetették  alá, m ajd homogenizálás 
és korrekciós tényezők meghatározása segítségével a becslésszámításokra a lkal­
mas adatbázist á llíto ttak  elő.

A zúzmara a té l folyam án rendszertelenül előforduló ún. mikrocsapadék, 
azaz nem a felhőkből aláhulló, hanem a földfelszín tereptárgyain képződő k i­
csapódás. Előfordulása m eghatározott időjárási folyamathoz kötött és szoros 
kapcsolatban áll a terep  domborzatával. A zúzmara képződése szempontjából 
jelentős enyhe, vízgőzben gazdag légtömegek Magyarországon, télen, első­
sorban délkeleti, déli és délnyugati irányból érkeznek. Az ezekkel az irányok-
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kai szemben fekvő lejtőkön a legnagyobb a zúzmaraképződés, így pl. a Mecsek 
délies lejtői, a Dráva —Mura parto t kísérő teraszperem, a Bakony, a Vértes, 
a Dunazug hegység, valam int a M átra és a Bükk ezen irányokba eső inflexiós 
pontjai a legveszélyesebbek zúzmaraterhelés szempontjából. Fokozott a zúz- 
marásodás a délre nyúló, felfelé összeszűkülő völgyekben is. Az igen erős zúz­
maraképződés a 200 — 300 m tengerszint feletti magasságon kezdődik, ez a 
szint a téli félévben gyakori, alacsony szintű felhők alapjának magassága.

A hulló .csapadékból (ónos eső, tapadó hó) keletkező lerakódások ritkáb ­
ban idéznek elő jelentős terhelést, helyileg bárhol előfordulhatnak, ezért ezek 
várható nagysága nem is becsülhető. A felhőből kicsapódó zúzmarából viszont 
kisebb területen katasztrofális terhelések keletkezhetnek. Ebben az esetben 
a terhelések becslésére több tám pont adódik. így pl. a távvezetékek üzem­
zavaráról szóló jelentések alapján, vagy az időjárási helyzet (léghőmérsék­
let-, légnedvesség- és széladatok) ismeretében becsülhetjük meg a bekövetke­
zett zúzmarateher nagyságát.

A zúzmarásodás éghajlati feltételeit tanulmányozva m egállapítható, hogy 
a jelenség a mező- és mikroklimatológia tárgykörébe sorolható. Valamely tá v ­
vezeték méretezéséhez tehát a tervezett nyomvonalon é rin te tt mező- és m ik­
roklímákra a mértékadó zúzmaraterhelés jellemszámait kellene ismernünk, 
ill. meghatároznunk, ami több okból nem egyszerű. Először: a zúzm araterhe­
lésre vonatkozóan csak a leghátrányosabb mikroklímájú területekre vannak 
adatok, ezek érvényességének más, ill. nagyobb területekre történő kiterjesz­
tése a túlméretezés s egyúttal a gazdaságtalanság veszélyét hozná magával. 
Másodszor: a zúzmarásodás felmérése szempontjából nézve az ország területén 
eddig viszonylag kevés helyen mért, de statisztikailag jól kezelhető adatok 
— az alkalm azott mérési módszer következtében — távvezetékterhelések ki­
szám ítására közvetlenül nem használhatók. Harmadszor: az üzemzavart okozó 
nagy terhelések idején tö rtén t számos mérés pedig rendszertelensége m iatt 
statisztikailag nehezen kezelhető.

A távvezetékekben előforduló zúzmaraterheléseket hazánkban kb. 50 év 
óta figyelik meg.

Az első részletes jelentést a Magyar Dunántúli Villamossági R t. készí­
te tte  az 1932. évi kivételesen nagy zúzmaráról. Azóta többször is a lakultak  ki 
hasonló, jelentős üzemzavarokat okozó zúzmarásodások, amelyek ism ételten 
felvetették a várható terhelések becslésének szükségességét.

A villamoshálózatok üzemeltetésével foglalkozó szakemberek módszeres 
megfigyeléseinek eredményeként, a leginkább veszélyeztetett Közép-Bakony 
és a Balaton-felvidék területére több m int 30 évről van zúzmara adatsorunk, 
az ország más területeire nincsenek hosszabb adatsorok.

A távvezetékekre lerakódó zúzmara tömegére világszerte kevés az adat. 
Az erősen veszélyeztetett területeken a helyi körülmények tisztázására méré­
sek céljára vezetékszakaszokat létesítettek.

Mivel a mértékadó zúzmaraterhelés becsléséhez sok évi adatsorra van 
szükség, de birtokunkban csak a közvetlenül nem használható napi zúzmara 
adatsor van, olyan eljárást dolgoztunk ki, amelynek alkalmazásával lehetővé 
válik a vezetékekre lerakódó zúzmara tömegének becslése meteorológiai állo­
másokon mért napi zúzmara-adatokból.

Megjegyezzük még, hogy emellett megkezdődött m ár a távvezetékek 
zúzmaraterhelésének közvetlen mérésére alkalmas mérőhálózat kiépítése is 
(kitéti állomások).
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A magyar meteorológiai szolgálatban hálózatszerűén az 1968/69. év tele 
ó ta  a talaj felett 2 m magasságban, 14 mm átm érőjű sodronyokon folyik rend­
szeres zúzmaramérés (1. ábra). A felfogó-vezeték 1 m hosszú, és belőlük kettő  
az észak — déli, kettő  pedig a kelet — nyugati irányokra áll merőlegesen. A zúz­
maralerakódás tömegét leolvasztva, minden reggel 7 órakor mérik az északi 
és keleti irányba néző sodronyokon. A déli és a nyugati irányokba néző sodro­
nyokon a lerakódás töm egét akkor határozzák meg, amikor a mérés előtti

1. A  m e teo ro ló g ia i á llo m á so k o n  vég ze tt zú zm a ra m é ré se k  m ódszere i

1 2 3  4 5 6  7 8  9  19 11 12
akkumulálódás időtar ta ma, nap

utolsó két órában már nem képződött újabb lerakódás, azaz a képződési fázis 
maximuma után.

1977/78 tele ó ta a lerakódásoknak a tereptárgyakról történő lehullásának 
időpontját is feljegyzik. A korábbi évekre a lehullás időpontja csak közvetett 
eljárással, az egyéb időjárási adatok alapján határozható meg.

Az adatok és a megfigyelés körülményeinek elemzése után az ország 
hegy-, domb- és síkvidéki területéről kót-kót, összesen 6 állomást választot­
tu n k  ki, amelyeknek 1967/68 — 1982/83 közötti időszakban végzett 16 évi 
megfigyelési anyagát dolgoztuk fel. Az állomások és tengerszint feletti m a­
gasságuk :

Hegyvidék Dombvidék Síkvidék

Kékestető 1015 m Pécs-repülőtér 261 m Debrecen-repülőtérllO m
H árskút 500 m Szentgotthárd-

Farkasfa 312 m
Békéscsaba-Obsz. 88 m

Az észlelési anyag az észlelés módszerében időközben bekövetkezett vál­
tozások m iatt nem volt homogén. A 16 év során ugyanis a mérések kezdetben 
5 és 14 mm-es, m ajd az 1981 — 82-es téltő l egységesen 31 mm-es vezetékeken 
folytak. Az 5 — 31 és a 14 — 31 mm-es sodronyokon egyidejűleg végzett méré­
sek alapján az anyagot homogenizáltuk, a m ért tömegeket egységesen a 
14 mm-es vezetékre vonatkoztattuk.

2 . A távvezeték-sodronyokon képződő zúzmara tömegének becslése

A távvezetékek zúzm araterhelése szem pontjából az egy teljes zúzmaráso- 
dási ciklusban — a képződés kezdetétől annak a lehullásáig — akkumulálódott

1. ábra : A K z korrekc iós tényező v á lto zása  a  
zúzm ara-felha lm ozódás id ő ta rtam án ak  fü g g ­
vényében
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zúzmara mennyiség ismeretére van szükség. Az akkum ulált tömeget akár 
a napi mérések, akár a cikluson belüli képződési fázisok végén m ért maximum ­
adatok összeadásával képezzük, a ténylegesen várható terheléseket — a ciklus 
hosszától függő mértékben — alábecsüljük. Egy-egy lerakodási ciklusban 
ugyanis — a lehullás elő tt — több képződési és fennmaradási fázis követi egy­
mást. Mivel minden képződési fázis végén megmérjük a bevonatot és csupasz 
sodronyt teszünk ki helyette, belátható, hogy a valóságban a már korábban 
lerakodott bevonatra történő újabb lerakódás eleve nagyobb vastagságról

indul, ezért több. A valóságos viszonyok csak az akkum ulált vastagság méré­
sével közelíthetők.

A ciklus hossza és a lerakódó tömeg közötti összefüggés vizsgálatára a 
Csehszlovákiában, Brnóban működő Energetikai K u ta tó  Intézet (EGU) 
mintegy 50 évi méréseredményei ad tak  lehetőséget. O tt ugyanis m egtalálható 
volt mind a vezetékeken akkum ulálódott zúzmaratömeg mérési adatsora, 
mind pedig a magyarországihoz hasonló módon mért napi zúzmaramérések 
adatsora. Ebből az anyagból előállítottuk a fázisvégi mérések átlagára alkal­
mazandó, a lerakodási ciklus hosszától függő korrekciós tényezőt. E zt az em ­
pirikus úton nyert korrekciós tényezőt az akkumulálódás időtartam a függvé­
nyében az 1. ábrán tü n te ttü k  fel. Az egy ciklusban leolvasztással nyert napi 
és/vagy fázisvégi mérések összegét a Kz tényezővel beszorozva nyerjük a te r­
mészetes körülmények között lerakodott legnagyobb tömeg becsült értékét.

Az ily módon nyert évi legnagyobb zúzmaralerakódásokat a Gumbel I. 
szélsőérték-eloszlás módszerrel dolgoztuk föl mind a ha t állomásra. Példaként 
a hárskúti adatsorból kapo tt eloszlásfüggvényt m utatjuk  be a 2. ábrán.
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Az átlagértékeket és a rela tív  szórásokat az I. táblázat tartalm azza. L á t­
ható , hogy síkvidéki, alacsony tengerszint feletti magasságon fekvő állomá­
sokon tapasztalt szórás lényegesen meghaladja a hegy- és domb vidéki értéke­
ket. Ugyancsak az I. táb lázatban  m uta tjuk  be a hat állomásra az eloszlásfügg­
vények segítségével m eghatározott 50, 150 és 500 évenkénti ismétlődéssel

I . TÁBLÁZAT
A z  évi átlagos legnagyobb zúzmaratömeg  (Z, kg  m _1), ennek szórása, (c/z/Z), a 14 m in  átm érőjű  
sodronyon  2 méter ta la j feletti magasságban , valam int az 50, 150, 500 év ismétlődéssel várható 

legnagyobb zúzm aratöm eg  (kg m -1) 2 és 10 méter magasságban

Állomás
2 m éteren 10 m éteren

z  <7z/Z 50 150 500 év  -* 50 150 500

K é k es te tő  * 2,78 0,96 9,7 12,05 14,5 9,7 12,0 14,5
H á rs k ú t 2,05 0,63 5,4 6.6 7.8 8,6 10,6 12,5
P écs 0,097 0,78 0,3 0,40 0,45 0,5 0,65 0,7
S z e n tg o tth á rd 0,1 0,56 0,25 0,3 0,35 0,4 0,5 0,55
D ebrecen 0,21 1,77 1,2 1,5 1,85 1,9 2,4 3,0
B ékéscsaba 0,091 2,09 0,6 0,75 0,95 1,0 1,2 1,5

* A  zúzm aram érő elhelyezésének e g y en é rté k ű  m agassága  kb . 10 m , így i t t  n em  v o lt szükség 
ko rrekc ió ra .

a 2 és 10 méter magasságban, a 14 mm átm érőjű sodronyon várható  zúzmara­
töm eg értékeit.

Az összehasonlító m éréseket H árskuton, 3 télen á t, a 2 és a 6 m talajfe­
le tti  magasságban, 5, 14, 23 és 32 mm-es sodronyokon végeztük.

A mérések során előfordult m indenfajta bevonat, közöttük leggyakoribb 
a durva zúzmara volt. A m érések kiterjedtek a szél sebességére és irányára is.

A távvezetékek m értékadó zúzmaraterhelésének tervezéséhez a 2 m ma-

T ávvezetékvizsgáló  és zúzm ara- 
k u ta tó  á llom ás H ársk ú to n . F o ­
tó :  Csömör

gasságra m eghatározott ad a to k a t 10 m magasságra szám ítottuk át. Az á t ­
szám ítást magassági korrekcióval végeztük. A korrekciós tényezőt az Észak­
dunántúli Áramszolgáltató Vállalalt Veszprémi Üzemigazgatósága álta l szol­
g á lta to tt adatok és a hárskúti statisztika alapján határoztuk meg K zh=  1,6 ér­
tékben. Értéke jól egyezik azokkal a rövidebb időtartam ú összehasonlító mé­
résekkel, amelyeket a m agyar szolgálat korábban végzett.
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3 . A különböző zúzmaramegfigyeléseket egységesítő feldolgozás rendszere

Vizsgálatunk tanulsága szerint a távvezetékeket veszélyeztető zúzmara- 
terhelés a különböző technikával és módszerekkel m ért adatokból egységes 
feldolgozás útján meghatározható. Az egységesített feldolgozó rendszer sémá­
já t a 3. ábrán m utatjuk  be.

3. á b ra : A különböző eszközökkel 
és m ódszerekkel m ért zú zm ara - 
m egfigyeléseket egységesítő — a 
m értékadó  zúzm ara terhe lés m eg ­
h a tá ro zásá ra  a lkalm as — feldolgo­
zás rendszere

Az összegyűlt tapasztalatok alapján készíthető módszertani előírásokkal 
együtt, bármely észlelőhely adatsora — a hely sajátosságainak figyelembe­
vételével — e rendszerbe illeszthető.
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Az Országos M eteorológiai S zo lg á la t fo lyóirata. 89. évf. 2. szám . 1985. m árcius —április 
Jo u rn a l of the H ungarian  M eteorological Service, Vol. 89. N o . 2. M arch — A p r il  1985. Budapest

A nizotrop  m od ell a függőleges fe lü letekre jutó  
napsugárzás óraértékeinek szám ítására

NGUYEN HUONG DIEN, Központi Légkörfizikai Intézet, H-1675 Budapest, Pf. 39.

A n  anisotropic model fo r calculating hourly su m s of solar radiation on vertical surfaces. 
In  th is p ap er a n  em p irica l s tu d y  was perform ed to  o b ta in  a  new  m odel for calcu la ting  
individual ho u rly  su m s o f  so la r rad ia tio n  falling o n  v e rtica l surfaces from  horizontal d a ta . 
The procedure co nsists o f co rrec tin g  s ta tis tic a lly  th e  isotropic m odel b y  tak in g  in to  
account th e  an iso tro p ic  c h a ra c te r  o f bo th  sky  d iffuse  a n d  ground  re flected  solar ra d ia tio n . 
Based on th e  d a ta  m easu red  a t  B udapest-L őrinc  s ta tio n  sim ple co rrec tion  functions w ere 
obtained.

*
Anizotrop modell a  függőleges felületekre ju tó  napsugárzás óraértékeinek számítására. 

A szerző em pirikus v iz sg á la to t v ég ze tt a  függőleges fe lü letekre  ju tó  n ap sugárzás óraértékei, 
új szám ítási m o delljének  kifejlesztése céljából. A z e ljá rás  az izo tróp  m odell s ta tisz tik a i 
korrekciójából áll, fig y e lem b e  véve az égbolt á lta l  szó rt és a  ta la j á lta l v isszavert sugárzás 
anizotrop jellegé t. A B u d ap est-L ő rin c  állom áson  m ért ad ato k b ó l egyszerű korrekciós 
függvényeket h a tá ro z o tt  m eg.

*

1. Bevezetés. A napenergia hasznosításával kapcsolatos kérdések többsé­
gének megválaszolása nehezen mérhető sugárzási adatok ism eretét igényli. 
A meteorológiai állom ásokon általában csak a  vízszintes felszínre érkező sugár­
zást mérik. Sok feladatban  viszont, pl. a napenergiát hasznosító berendezések 
tervezésében tetszőleges irányba néző, tetszőleges lejtésszögű felületekre jutó 
összsugárzást kell a vízszintes felszín adataiból kiszámítanunk. Ehhez nem 
elegendő a hosszú időszakra vonatkozó átlagértékek becslése, pillanatnyi, 
vagy legalábbis rövid idő tartam ra  átlagolt összegek szükségesek.

A Központi Légkörfizikai Intézetben 1969 — 1976 között a négy fő égtáj 
irányába néző függőleges felületre jutó napsugárzás óraértékeit mérték. Ebből 
az adatsorból szám ítási form ulát dolgoztunk ki, amelynek segítségével a víz­
szintes felületekre vonatkozó adatokból a különböző irányítottságú falakra 
ju tó  napsugárzás óraértékei m eghatározhatók.

2. Irodalmi áttekintés

Évek ó ta számos k u ta tó  publikált különböző empirikus, félempirikus 
vagy analitikus m odelleket, amelyekkel a lejtőre jutó napsugárzás értékei 
bizonyos pontossággal meghatározhatók. Néhány modell speciális esetekben 
érvényes, pl. derült napokon (Parmelee, 1954; Spencer, 1965; Temps és Coulson, 
1977; Threlkeld, 1962), vagy hosszú időre vonatkozó átlagos értékekre, ill. 
összegekre korlátozódik (Iqbal, 1978; Klein, 1977; Page, 1961). Más modellek
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teljesen empirikusak. A szerzők a lejtőre jutó napsugárzás értékeit statisztikus 
alapon kapcsolták hozzá más meteorológiai paraméterekhez, nevezetesen 
relatív  napfény tartam hoz, a levegőben levő aeroszol-részecskék tömegkoncent­
rációjához (Takács, 1979; 1981 a, b; 1982), vagy csillagászati paraméterekhez, 
pl. a felületre ju tó  napsugár beesési szögéhez, a napmagassághoz (Spencer, 
19(55; Takács, 1981 a, b, c).

A legközismertebb analitikus modell az izotróp modell. Ebben feltételez­
zük, hogy az égbolt által szórt és a talaj á lta l visszavert sugárzás izotróp. 
A levezetéssel nyert formula megadja a tetszőleges irányú lejtőre érkező nap­
sugárzást a horizontálisra jutó sugárzás pillanatnyi adataiból:

( 2 )

Ga, In, l t b, DH, GH és g rövid időre átlagolt mennyiségek.
1960-ban Liu és Jordán empirikus kapcsolatot á llíto tt fel a Ít]t/Gu arány 

és a relatív globálsugárzás (KT) között, amellyel becsülhető a vízszintes 
felületre jutó szórt sugárzás (Da ) a globálsugárzásból (Gn), és az izotróp modell 
alapján kiszámítható a lejtőre ju tó  napusgárzás (Ga) a vízszintes globál­
sugárzásból. Liu és Jo rdán  módszerével különböző összefüggéseket kerestek 
DH és (?H között (Collares-Pereia és Rabi, 1978; Page, 19(51; Tuller, 197(5), ame­
lyek azonban nincsenek összhangban egymással, Smietana e t al. (1984) sze­
rint ezért nem is lehetnek pontosak. A m ért adatok hiánya m iatt az izotróp 
modellt általánosan elfogadják és alkalmazzák (IQbul, 1978; Klein, 1977).

A szórt és a talaj á lta l visszavert sugárzásnak izotróp közelítése azonban 
a valóságnak nem teljesen megfelelő. A szórt sugárzásnak ugyanis maximuma 
van a Naj> közvetlen közelében levő égboltrészen, és gyenge növekedés figyel­
hető meg a horizont-közeli égboltrészen is, minimuma van a Nap vertiká­
lisának síkjában, 90°-ra a Nap irányától.

Threlkeld (1962), valam int Temps és Coulson (1977) derült napokra kü­
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<)(*!■. . ,  d l\\ dD\\ 1 -f- COS X d é r tr  1 — COS X
= R b -+  • — + ■ g •----------- , (i)

dt dt dt 2  dt 2

ahol — a  lejtő felületére érkező globálsugárzás,
dt

H, ^ H, -  ' 11 — a vízszintes felületre érkező közvetlen, szórt 
dt dt dt és globálsugárzás,

q — a ta la j albedója a vizsgált időpillanatban, 
x — a felület lejtőszöge, 
i — a lejtőre érkező napsugár beesési szöge, 
h — napmagasság,
v d lft/d t | cos i j +  cos i , ,Kb=  =  •-- --------- a belepő direkt sugárzás aranyos-

d l j d t  2 sin h
sági tényezője (a lejtőre és a vízszintesre ju tó  direkt napsugárzás 
aránya).

Az (1) egyenlet jobb oldalán levő mennyiségek időbeli változása bonyo­
lult. E m iatt az egyenlet csak akkor integrálható, ha a légkör átbocsátása 
nem változik az idővel. Ezért közelítő számításként néhány kutató  elfogadta 
az izotróp modellt az átlagos mennyiségek kiszámítására. így a következő 
egyenletet kapjuk:



lönböző anizotrop modelleket publikált. Noha a Klucher (1979), Bugler (1977), 
Hay (lásd Ma és Iqbal, 1983), Puri e t ah (1980) á lta l javasolt általános anizo­
trop  modellekben már figyelembe vették  a szórt sugárzás anizotrop jellegét, 
de a  tala j által visszavert sugárzásnak ilyen tulajdonságát nem.

3. Analízis-módszer

Eljárásunk lényege az izotróp modell m egjavításában áll. Kiindulásul 
té rjünk  vissza a (2) egyenlethez. Kondratyev (1977) k im utatta, hogy az egyen­
let jobb oldalán lévő első tag  elég jól megegyezik a m ért adatokkal, ha rövid 
időszakra átlagolt értékekkel dolgozunk. Nyilvánvaló, hogy minél rövidebb 
az átlagolási időtartam , annál jobb az egyezés. E m iatt jelen dolgozatban a nap­
sugárzás óraértékeit használjuk a  (2 ) egyenlet jobb oldalán levő második és 
harm adik tagja korrekciójának m egállapítására. A javító tényező az i, h, n 
és K T függvénye lesz, ahol

_  Gu GH
A  ( f  —  - =  —   

G0 7SC sin h
I Sc — a napállandó.

A függőleges felületek esetében (x =  90°), az „izotróp egyenlet” a kö­
vetkező formában írható:

D V =  GV — I V =  Dn + qGh, (3)
2 2

aho l Dv a vertikális fe lü le tre  ju tó  szórt, Gv a  globál és Iv a  d irek t sugárzás. 
Az egyenlet átrendezése u tá n  k ap ju k :

D v — q Gji

-------2------  =  1 . (4)

1 D h

S ta tisz tikusan  keresünk egy ja v ító  függvényt a  következő form ában:

Dv -  * e GH
-  - = /  (cos i, K T, Q, sin h), (5)

2 ° H
ah o l m inden m ennyiség v a lam ely  óraközre vonatkozik. A cos i és' sin h óra­
é rték e it az óraköz közepén v e ttü k  fel. Az albedótó l való függést a  ta la j á lta l 
v isszavert sugárzás an izo trop  jellege okozza, a  cos i-tő l és a  sin  h-tó i való 
függést az égbolt á lta l szó rt sugárzás anizotrop jellege okozza. A  K T-tői való 
függést az a tén y  m agyarázza, hogy a  légkör átbocsá tása  változik  az idő 
folyam án.

A jav ító  függvényt & legkisebb négyzetek m ódszerével h a tá ro z tu k  meg.

4. Felhasznált adatok és mérési módszer
A I)v, Gn, I) , g ada toka t Budapest-Lőrinc állomáson (<j> =  47°26’ N) órán­

kén t mérték Kipp-Zonen piranom éterekkel.
A dolgozatban nem  foglalkozunk az északi irán y ítású  függőleges felü­

le tre  ju tó  sugárzással.
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A déli falra vonatkozó adatok sorozatát az 1969. január, március, június 
és december 17 tipikus napja alkotja; közülük 3 nap havas (é>>50%), 13 nap 
hómentes (g< 30%) volt. A keleti és nyugati falakra vonatkozó adatok soro­
za tá t január, március, június és december 33 tipikus napja ad ja; közülük 
9 nap volt havas. Az égbolt derültsége különböző volt: néhány nap teljesen 
derült, néhány teljesen borult és néhány változóan felhős volt. A piranométe- 
reket a „Nemzetközi Pirheliometrikus Skála” szerint hitelesítették. K ét pira- 
nom éter mérte a horizontális globál és szórt sugárzást. A függőleges felületre 
jutó szórt sugárzást mérő piranométer 2 m magas állványon á llt, és óraszerke­
zet segítségével m ozgatott árnyékoló koronggal volt felszerelve.

5. Eredmények

5.1. Déli függőleges felületen. Először az/ — (Dv s— l / 2o6rH) /(1/2 /in) hányados­
nak cos i-től való függését vizsgáltuk hómentes napokra (DyS a déli függőleges fe­
lületre jutó szórt sugárzás óraértéke), amelyet az 1. ábrán m utatunk  be. I t t  K T-t

2.4-1
f

2.2

20

1.8

1.6 -

1.4

12-

W

0.8 -

0.6-

KT > 0.7 
0.7 > KT > 0.6 
0.6 > KT > 0.5 
0.5 > KT * 0.4 
0.4 > KT > Ü3 
0.3 > KT > 0.2 
0.2 > KT

л
8 8

Д

A

A

□ д
Д  A  

•
A

A

• A

□
□ • D А Дд  д  +a П B 0
A + 1 ++ + ■
▲ ■ ■ A ** ■ V

-w- . +*+ ■4- -A
++ + ♦ +

ii. + + +
+ + +

+

▲
▲

+ +
+

-Q2 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 cos i
1. ábra: Az /  a rán y  v á lto zása  cos i  függvényében, hóm entes ese tb en  (^ ^ 3 0 % )  és K T különböző

é rték in te rv a llu m aib an



param éternek tek in te ttük . M egállapíthatjuk, hogy a függés nem lineáris, to ­
vábbá minél derültebb az idő (Ült értéke nagy), annál nagyobb a hányados 
értéke. Következő lépésként a K T cos i szorzattól való függését kerestük, 
amelyre vonatkozólag a 2. ábrát m utatjuk  be. A körök a havas napokon 
(@>50%) m ért adatoknak, a négyzetek pedig a közepes felszíni albedójú fel­
tételnek (30% <  o rs 50%) felelnek meg. Á függés i t t  sem lineáris, és a  felszíni 
albedó hatása akkor nagyobb, amikor a K T cos i szorzat értéke nagy.

1 0 0

l

2. á b ra : Az /  a rán y  v á lto zása  a  i f T cos i  szo rza t függvényében



A 3. ábrán az /  aránynak a K ?-tői való függését tanulm ányoztuk, a K T cos i 
szorzatot paraméternek tekintve.

Az ábrából leszűrhető törvényszerűségek alapján a javító  függvényt a kö­
vetkező formában kerestük:

f = a 0 + a1Q K T + a2(K T cos i)2. (6 )

f

3 .0  H 

2.8

2.6 

2.4-) 

2.2 

2 .0 - 

1.8

1.6 

1.4 

1.2 -

1.0

0.8 

0.6 -

“ 1------------1------------1------------ 1------------1------------ 1------- t—

4 8  12 16 20 24 28

3. á b ra : Az /  a rán y  függése /CT-től, K T cos i  különböző  é rték in te rv a llu m a ib an

t-----1---- 1---------
32 100qKT
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Számításaink során nem vettük figyelembe az egyes napok első és utolsó 
óraközében m ért értékeket, mivel ezek az alacsony értékek nagy hibákat 
okozhatnak.

Az a0, au «2 együ tthatók  értékeit, valam int a korrelációs koefficienseket 
három albedótartom ányra vonatkozóan az I . táblázatban adjuk meg. Az I. táb-

© C O S  í > c
oo

A 0.8 > cos i >

cod

□ 0.6 > cos i > 0.4
• 0.4 > cos i > 0.2
▲ 02 > cos i > 0.0
+ 0.0 > cos I > -0 .2

2.2 -

2.0 j  

1.8-i

A

o

o
o

1.2 -

1.0 -

0.8

0 .6 -

— i------------------------1-------------------------- 1----------------- — r — ----------------------1------------------— i — —

02 0.4 0.6 KT 08

4. ábra : A g a rá n y  v á lto z á sa  a  K T függvényében, hóm en tes e se tb en  (g=s30% ) és cos i  különböző
érték in te rv a llu m a ib an
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I. TÁ B LÁ ZA T
A (6) egyenlet konstansa i, korrelációs e g y ü tth a tó ja  (r ) és esetek  szám a (n)

Albedó »0 a i a2 r n

0%  <{?=£ 30% 0,6708 5,1022 2,3887 0,9035 136
őo% 0,7050 4,6589 2,4410 0,8867 145

0%  100% 0,6832 4,9102
.

2,3687 0,9211 168

lázat utolsó sora a legáltalánosabb esetre vonatkozik, amely tartalm azza 
a másik két esetet. Innen a következő összefüggést kaptuk:

1 1
^t.s= 9 e^ H  + 2 n H(0,6832 + 0,4910e A"T + 2,3678 K$ cos2i). (7)

Ezzel a formulával kiszám íthatók a déli függőleges felületre ju tó  szórt 
napsugárzás óraértékei. A korreláció szoros, az együttható értéke r«s0,92. 
A globálsugárzás egyedi óraértékeit is kiszám íthatjuk az In Rt, tag  hozzá­
adásával. Így a következő összefüggésre ju tunk:

5/a ., ábtra: A gE, a rán y  
v á lto zása  a  K T cos i  szor­
z a t függvényében
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( 8 )

I cos i I +  cos i 1 _ 1
GVS =  (GH- D H) -------------------+ 2 e ö *  +  2 (0,6832 +0,4910 é>At +

+  2,3687 A | cos2 i).

5.2. Keleti és nyugati függőleges felületen. A 4. ábrán m utatjuk  be a 
( ^ ve,w — 1/2 q ÖH) / (1/2DH) =  g hányadosnak AT-től való függését hómentes 
esetben, param éternek tekintve cos i-t.

A következő lépésben pedig kerestük a g hányadosnak a K T cos i szor­
zattó l való függését, amelyet az 5a) és b) ábrákon szemléltetünk keleti gK,

5/6. ábra: A  gw a rá n y  v á l­
tozása a  K T cos i  szorzat 
függvényében



illetve nyugati fal </w esetén. A körök a havas óraközöknek (o>50%)  felelnek 
meg. L átható, hogy a hányadosok alig függnek az albedótól, vagyis ez a függés 
elhanyagolható.

Az 5. ábrán levő pontok eloszlása alapján a javító  függvényt a következő 
form ában kerestük:

g =  b0 +  blK'I cos i +  b2 (KT cos i)2. (9)

Ebben az esetben sem vettük  szám ításba a napok első és utolsó óraközébe 
m ért adatokat. Az együtthatókat és a korrelációs koefficienseket a keleti, nyu­
gati irányítású felületek esetén, valam int a kettő  együttesére, szintén három 
albedótartom ányra, a II.  táblázatban tü n te ttü k  fel. Figyelemre m éltó, hogy 
nincs észlelhető különbség a keleti és a nyugati falra vonatkozó jav ító  függ­
vények formái között. Ezért m indkét fal számára egyetlen form ulát adunk m eg:

I I .  TÁ B LÁ ZA T

A (9) egyenlet k o n stansa i, korrelációs e g y ü tth a tó ja  (r) és esetek  szám a (n )

A függőleges 
fe lü let 

irán y ítá sa
Albedó bo bi b 2 r n

e=  50% 0,7518 0,9910 2,8776 0,7917 148
K eleti 50% 0,7851 0,9236 1,9406 0,8721 38

<?<ioo% 0,7667 0,9954 2,0700 0,8655 186

Q*. 50% 0,6907 0,9572 1.7191 0,8030 123
N y u g a ti 50% 0,8349 1,8510 3,0040 0,8065 15

e<ioo% 0,7063 0,9576 1,6468 0,8005 138

K eleti és 50% 0,7662 1,3772 1,9781 0,8902 271
n y u g a ti 50% 0,7977 1,1298 1,9169 0,8516 53
e g y ü tt 100% 0,7714 1,3367 1,9681 0,8983 324

1 1 2n VE,w = 2 o ÖH+ 9 n H (0,7714+1,33Í)7AT cos i + 1,9681 A t cos2 i ). (10)

A korreláció i t t  is igen szoros, az együttható értéke rss0,90.
A globálsugárzás óraértékei is könnyen kiszám íthatók a  horizontális 

adatokból, ha a (10) formulával kapott értékekhez hozzáadjuk az alábbi 
ta g o t:

(Gb - D h)
| cosi | +  cos i 

2 sin h

6. Következtetések

A január, március, június és december tipikus napjain m ért napsugárzás 
egyedi óraértékeit feldolgozva egyszerű javító függvényeket kapunk meg 
a déli, illetve keleti és nyugati falra jutó napsugárzás számítási izotróp mo­
delljére. A kapott magas korrelációs együtthatók értékei bizonyít ják a kidolgo­
zott közelítő formulák alkalmazhatóságát.
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ID Ő JÁ R Á S
Az Országos M eteorológiai Szolgálat fo lyó ira ta. 89. évf. 2. szám . 1985. m árc iu s—á p rilis  
Journal of the H ungarian  Meteorological Service, Vol. 89. N o. 2. M arch  — A p r i l  1985. B udapest

A tudom ányos m inősítési rendszer reform ja  
m eteorológus-szem m el

BÉLL BÉLA, Országos Meteorológiai Szolgálat, Budapest H-1525. Pf. 38.

Előzmények. A Népköztársaság Elnöki Tanácsának 1950. évi 44. sz. tö r ­
vényerejű rendeletével létrehozott Tudományos Minősítési Rendszere ( T M R )  
az elmúlt 35 év a la tt sok vita, kritika és módosítás u tán  lényegesen m egválto­
zo tt és megérett egy alapos reformra.

A változások egyik nyugvópontján, 1970 végén Szebeni Ödön, a Tudo­
mányos Minősítő Bizottság ( T M B )  egyik főelőadója s akkoriban a meteoroló­
giai minősítések felelőse tájékoztatta  olvasóinkat a tudományos minősítés 
„új útjai és céljai” -ról (Időjárás, 74. (1970) évf. 424 — 428 p.). Az azóta e l­
m últ másfél évtizedben kitűn t, hogy az „új u tak  és célok” nem oldották meg 
a TMR v ita to tt kérdéseit.

Kisebb elvárásokkal és abban a meggyőződésben, hogy tökéletes, m in­
den szempontnak megfelelő TM R-t talán  nem is lehet létrehozni, fogott hozzá 
a TMB ahhoz a reformhoz, amely végül az Elnöki Tanács 1983. évi 24. sz. tö r ­
vényerejű rendeletében, valam int a Minisztertanács 72/1982. (X II. 10.) sz. és 
a 38/1983. (XI. 3.) sz. rendeletében öltö tt teste t, és a függőben m aradt kérdése­
ket lenne hivatva tisztázni. Ezekre a későbbiekben részletesen visszatérünk.

A számos jogszabály, tervezet összesítése révén a TMR-re vonatkozó 
összes tudnivalókat magában foglalja a következő jogszabálygyűjtemény: 
az 1/1984 TMB sz., a 2/1984 TMB sz. és a 3/1984 TMB sz. ,,szabályzat” egy­
séges szerkezetben a tudományos továbbképzésről és a tudományos fokozatokról 
szóló fenti 3 jogszabállyal (megjelentek az Akadémiai Közlöny X X X III/1984. 
évf. 6 . és 11. számában).

A kétfokozatú minősítési rendszer nehézségei. A kandidátusi és doktori foko­
zat bevezetésével létrejö tt egy megoldandó konfliktus az egyetemi doktori fo­
kozattal kapcsolatban. A címeket pontosan nyilvántartók szóhasználatában 
kialakult a „kis és a nagy doktor” , az „egyetemi és az akadémiai doktor” 
fogalma, írásban pedig a dr megjelölés kis, illetve nagybetűvel írva. Mások 
a név előtt, ill. u tána írásával próbálták megkülönböztetni a kétféle doktori 
fokozatot. É rthető , hogy az egyetemek ragaszkodtak a doktori cím adom á­
nyozásának ősi jogához, s bármennyire tisztelték is az új TMR-t (egyes 
egyetemek a minősítés megszerzését kívánták a tanszékek vezetőitől és do­
censeitől), erről a jogról nem m ondtak le.

További nehézséget okozott, hogy a  kandidátusi fokozat megszerzése 
feljogosította a minősített személyt a dr-i cím használatára, írásban és szóban 
s kérhette az egyetemtől az ünnepélyes doktorrá ava tást és az egye­
temi diploma kiadását is. Másrészről a TM B elengedhette a minősítést kérőnek 
az egyetemi végzettséget; az egyetemek viszont a doktori cím megszerzését,
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adományozását és az ünnepélyes doktorrá avatást, a doktori diploma kiadását 
az abszolutórium megszerzéséhez kötötték , s ehhez a feltételhez évszázadok 
ó ta  mindmáig ragaszkodnak.

A háromfokozatú T M R  meteorológus szemmel. Ezeken a nehézségeken, 
m ondhatnánk feszültségeken olyan háromfokozatú TMR segíthet, amelyben 
az egyetemi doktori fokozat szervesen beilleszkedik a rendszerbe. Az új jogsza­
bály azonos követelm ényeket ír elő a doktori szigorlat és a kandidátusi szak­
mai vizsgák (1. később) szám ára. Az egyeztetett vizsgaanyagot a TMB részéről 
a  megfelelő szakbizottságok, az egyetemek részéről pedig a megfelelő ta n ­
székek az igényeket egyeztetve dolgozták ki, figyelembe véve a 3-fokozatú 
minősítési rendszer követelményeit.

A TMB részéről ebben a m unkában 30 szakbizottság v e tt részt. A meteoro­
lógiai minősítések ügyeit a TMB 10. sz. Földrajzi, Meteorológiai Szakbizottsága 
intézi. A szakbizottság az egyszerű kandidátusi minősítési ügyekben dönt, 
a kandidátusi könnyítések engedélyezése és a doktori cím adományozása ügyé­
ben pedig javaslatot tesz a  TMB-nek. A szakbizottságoknak ez a feladat- és 
jogköre egyelőre az új rendszerben is változatlanul m egmaradt.

A szakbizottságokat általában  5 évre választja meg az ugyancsak 5 évre 
a  Minisztertanács á lta l kinevezett TMB. A Földrajzi, Meteorológiai Szakbizott­
ság elnöke és titkára  5 évenként váltakozva került ki a két tudom ányszak­
ból. A vezetőknek ez a váltása  a szakbizottság megalakulása (1970) ó ta kö­
vetett és jól bevált eljárásnak bizonyult, és egyik biztosítéka volt a két tudo­
mányszak képviselői harm onikus együttműködésének.

Az 1984 szeptemberében befejezett ötéves időszakban (1980 — 84) a szak- 
bizottságnak meteorológus elnöke és geográfus titkára  volt. Az 1984. augusztus 
végén leköszönt szakbizottság zárójelentéséből: ,,A beszámolási időszakban 
(1980 — 84) a szakbizottság számos ülést ta r to tt. Ezek eredményeképpen egyes 
minősítési eljárások a szakbizottság részéről befejeződtek. 6 javaslatot te ttek  
doktori fokozatra, közülük 2-t a meteorológia területéről, 22 kandidátusi cí­
m et ítéltek oda, 3-at a meteorológiai területéről, m ásokat pedig, 9 doktori 
és 13 kandidátusi értekezés ügyét folyam atba vették.

Foglalkozott a szakbizottság az aspiránsok ellenőrzésével (meghallgatá­
sával), kidolgozta a TMR reform jára vonatkozó javaslatait (a szakmai vizsgák 
követelményeit), véleményezte a TMB reform javaslatait, s általában eleget 
te t t  a TMB á lta l kért megbízásoknak.”

A Trakományos Ösztöndíj Rendszer (TÖR).

Jelentős fejlődésnek tek in thetjük  a TMR vonatkozásában a szervezett to ­
vábbképzést célzó törekvéseket.

A jövő kandidátusai az új TÖR belföldi, ill. külföldi ösztöndíjas, ill. leve­
lező aspiránsaiból, vagy pedig az aspirantúrán kívül pályázók (asp. k.) közül 
kerülnek ki. M indkét csoportban a jelölt kötelezett a nyelvi a filozófiai és a 
szakmai vizsga letételére. A vizsgák elnevezése és szám a az új rendszerben 
változatlan m aradt, de nehézségi fokuk általában növekedett, a felkészülés 
m ódja pedig szervezettebbé vált, amennyiben az ösztöndíjas a továbbképzés 
tartam a a la tt (3 év) köteles részt venni a TMB által a marxizmus — leninizmus 
tárgyköréből, valam int a szakmai tárgyból szervezett tanfolyamokon (a többi 
jelölt ezeken szintén részt vehet). Az ösztöndíjas egyébként (és term észet­
szerűleg a többi jelölt is) egyéni tanulm ányokat folytat, de tanulmányi tervét 
a  tudományos vezető, az egyetemi tanszékvezető, a kutató intézet vezetője,
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s végül az illetékes szakbizottság felülvizsgálja, ellenőrzi s a jelöltet tanácsaival 
segíti.

A nyelvi vizsga tekintetében bizonyos mértékben nehezítést jelent, hogy 
orosz és egy másik idegen nyelvből a jelölteknek állami nyelvvizsgát kell ten ­
niük (az egyik nyelvből alap-, a m ásikból középfokon). A nyelvvizsga igé­
nyének ezt az emelését a nyelvtudás fontossága természetszerűleg indokolja.

A kandidátusi fokozatra pályázóknak szakmai vizsgát kell tenniök. E n ­
nek követelményeit meteorológiából részletesen ism ertetjük.

A kandidátusi szakmai vizsgák követelményei meteorológiából

(Összeállította a F ö ld ra jz i ,  M e teo ro ló g ia i S z a k b iz o t ts á g  és az E L T E  M eteo ro ló g ia i T a n s z é k e
érvényes: 1984. szeptember 1-től)

1. Á lta lá n o s  tá jé k o zta tó

1.1. Aki 1984. szept. 1. után egyetemi doktori szigorlatot tesz, mentesül a szakma 
vizsga alól, minthogy az ú j rendszer szerint a doktori szigorlat és a kandidátusi szakmai 
vizsga követelményei megegyeznek.

1.2 . A  szakmai vizsgák két részre oszlanak: alaptárgyi és szaktárgyi vizsgákra. 
Ezeknek a doktori szigorlat fő- és melléktárgyai felelnek meg. A követelmények á lta­
lában :
— A la p tá r g y i  v i z s g a : a meteorológia szélesebb ismeretkörét az á lla m v iz sg a  s z in t jé t  m e g ­

h a ladó  mértékben és szinten kívánja, beleértve Magyarország éghajlatának magas 
szintű ismeretét.

— S z a k tá r g y i  v i z s g a : a kutatott témakör (a disszertáció témája) speciális ism ereteit kí­
vánja ebben a szőkébb témakörben: az alaptárgyi vizsga követelményeinél mélyebb 
és részletesebb szinten.

1.3. Az alaptárgyi vizsga tárgyának tartalmi körülhatárolására a TMB által java­
solt módszerek közül a „tematikai leírást tömör mondatokkal címszószerűen” válasz­
tottuk, s a továbbiakban az ajánlott irodalom közlésével részletesen bemutatjuk.

2 . A z  a la p tá r g y i  v iz s g a  k ö v e te lm én ye i

2 .1 . A  F ö ld  légkörén ek  össze té tele  és s ze rk eze te . A légkör kialakulása és kémiai össze­
tétele. A légköri komponensek osztályozása. A légköri gázok forrásai és nyelői, a tar­
tózkodási idő fogalma. A légköri aeroszol. A nyomás, a hőmérséklet és a vízgőztartalom  
változása a magassággal, a légkör rétegződése.

2 .2 . A  m eteo ro ló g ia i s u g á r z á s ta n  a la p ja i .  A sugárzási energia általános sajátosságai. 
Radiometriai, fotometriai és optikai alapfogalmak. A légköri sugárzásátvitel fizikája. 
A Nap sugárzásának jellemzői. A Föld légkörének és felszínének sugárzási jellemzői.

2 .3 . L ég k ö r i te r m o d in a m ik a . A  termodinamika főtételei és meteorológiai vonatko­
zásai. Ideális és reális gázok állapotegyenlete, termodinamikai potenciálok.

2 .4 . A  lég k ö r i v íz  k ö r fo rg a lm a , fe lh ő - é s  c sa p a d é k k é p ző d é s . A  légkör víztartalmának 
jellemszámai, fázisátmeneti folyamatok a légkörben. Felhő- és csapadékképződés. 
A csapadékvíz kémiai összetétele. A mesterséges beavatkozás lehetséges skálái. Mester­
séges csapadékkeltés. Jégesőelhárítás, ködoszlatás. A Föld vízkészletei, globális víztá­
rolók és vízforgalmuk. A vízháztartás alapegyenlete. A lehetséges párolgás és az evapo- 
transpiráció fogalma. A hő- és vízháztartás kapcsolatának fizikai alapjai. Az ariditási 
index.

2 .5 . A  lég k ö r m o zg á sje le n ség e i. Az általános mozgásegyenletek. A levegő függőleges 
és vízszintes áramlásai. Cirkulációs rendszerek, általános cirkuláció. Hullámmozgások 
a légkörben.

2 .6 . L é g k ö r i  k é p ző d m é n y e k . A  légtömegek és a frontok fogalma. A ciklon és az anti­
ciklon szerkezete és időjárása. A szinoptikus objektumok áthelyeződése és előrejelzése.

2 .7 . A  légkör e lek trom os je le n sé g e i. A  légköri elektromos áramkör elemei. Töltéskelet­
kezés a troposzférában és a sztratoszférában. Töltéssemlegesítő folyamatok. Ionizációs 
egyensúly. Zivatarfelhők elektromos jelenségei, a villámlás. Az ionoszféra szerkezete.

2 .8 . A  lég k ö r r a d io a k t iv i tá s a .  Földi eredetű, természetes radioizotópok. Radioaktív  
izotópok keletkezése a kozmikus sugárzás hatására. Mesterséges légköri radioaktivitás. 
A radioaktív anyagok kihullása a légkörből.
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2 .9 . E g lu i jla ta la k itó  té n y e ző k . A szoláris k lím a  fo g a lm a  és jellegzetességei. A  felszín  
h a tá s a  az éghajlatiba. Az é g h a jla ti  jelenségek k ü lö n b ö ző  skálá i (m ik rok lím a, m ezoklím a, 
loká lis  k lím a, m ak ro k lím a ). A z é g h a jla ti rendszer és a  v isszacsato lási fo lyam atok .

2 .1 0 . A  F ö ld  é g h a jla tá n a k  m ú l t ja ,  é g h a jla tin g a d o zá so k . Az ég h a jla tin g ad o záso k a t 
m agyarázó  csillagászati, f iz ik a i és geológiai h ip o téz isek . A  fö ld tö rtén e ti ko rok  ég h a jla ­
tá n a k  jellem zése. A  je len k o ri égha jla tin g ad o záso k . V isszacsato lási m echan izm usok . A n tro - 
pogén  hatások .

2 .1 1 . A  F ö ld  é s  M a g y a r o r s z á g  é g h a jla ta . A fő b b  ég h a jla ti e lem ek övezetes ren d je . 
A z ég h a jla to sz tá ly o zás a lap e lv e i. A z ég h a jla ti e lem ek  té rb e li és időbeli e loszlása a  F ö l­
d ö n  és M agyarországon .

2 .1 2 . A já n lo t t  s z a k ir o d a lo m  a z  a la p tá r g y i  v iz sg á h o z
B acsó  N . : M agyaro rszág  ég h a jla ta . A kad. K ia d ó , Bp. 1959.
B en cze  M a jo r  G y .,  M é s z á r o s  E . : F iz ik a i m eteo ro lóg ia . A kad . K iad ó , B p. 1982.
C ze ln a i R . : B evezetés a  m eteo ro lóg iába  I . L ég k ö rta n i a lap ism ere tek . T ankönyv - 

k iadó , B p . 1979.
C ze ln a i R . : B ev eze tés  a  m e teo ro lóg iába  I I .  A  m ozgó légkör és óceán . T ankönyv - 

k iadó, B p . 19811.
C ze ln a i R . —G ö tz  G . —I r á n y i ,  Z s . : B evezetés a  m eteo ro lóg iába  I I I .  A  m eteo ro lóg ia  

eszközei és m ódszere i. T an k ö n y v k iad ó , B p . 1980.
G ötz G. — R á k ó c z i  F . : A  d in a m ik u s  m eteo ro lóg ia  a lap ja i. T an k ö n y v k iad ó , B p. 1981.
M a k a in é  C s á s z á r  M . — T ó th  P . :  S zinop tikus m eteo ro lóg ia  I , I I .  T an k ö n y v k iad ó , 

B p .  1 9 7 8 .
M é szá ro s  E . :  A  levcgőkém ia  a lap ja i. A kad . K ia d ó , B p. 1977.
M ik a  .1 . : E lm é le ti  é g h a jla tta n . T an k ö n y v k iad ó , B p . 1989.
P é c ze ly  G y . : É g h a jla tia m  T an k ö n y v k iad ó , B p . 1979.
P é c ze ly  G y . : A  F ö ld  é g h a jla ta . T an k ö n y v k iad ó , B p . 1984.

3 . A  s z a k tá r g y i  v iz sg a  k ö v e te lm é n y e i

A  v á lasz th a tó  té m á k  fe lso ro lása  n em  lehe t te lje s . Az a lább i felsorolás in k áb b  a  g y a ­
k o rla t eredm énye, de előnyösnek  íté ljü k  e ttő l fü g g e tlen ü l a  sza b a d  té m a v á la sz tá s t. íg y  
a  szak tá rg y i v izsga tá rg y k ö ré n e k  m eg h a tá ro zásá t a d o tt  esetben a d issze rtác ió  té m á já n a k  
figyelem bevéte lével a  s z a k b iz o tts á g  végzi el. A  je lö ltre  bízza v iszon t a  szak b izo ttság  
a n n a k  az iro d a lo m jeg y zék n ek  ö sszeállításá t, am e ly n ek  a lap ján  a  sz a k tá rg y i v izsgára  fe l­
készü lt, azzal a  m eg szo rítá ssa l, hogy  az u tó b b in a k  elfogadása a  v iz sg a b izo tts á g  joga  
és fe ladata .

A  já n lo tt  s z a k tá r g y a k : d in a m ik u s  m eteorológia, légkörfiz ika , levegőkém ia, felhőfizika, 
num erikus előrejelzés, b io m eteo ro lóg ia , ag rom eteo ro lóg ia , h id rom eteoro lóg ia , a F ö ld  ég ­
h a jla ta , M agyaro rszág  é g h a jla ta , a  va lósz ínűségszám ítás és a s ta tis z tik a i m a te m a tik a  
a lk a lm azása  a  m e teo ro ló g iáb an , id ő já rás i, é g h a jla ti fo lyam atok  p ro g ram o zása  stb .

Visszatérve a TMR reform jára s ezen belül a 3-fokozatú rendszer beveze­
tésére, m indenekelőtt megfontolandó, hogy a jogszabályokban foglaltak meg­
oldják-e azt a feszültséget, amely a kétféle doktori fokozatból adódott. Minden­
esetre a már leírt változtatások közelebb hozták  az egyetemi doktori szigorla­
to t a kandidátusi vizsgákhoz.

A nyelvvizsga m indkét minősítési fokozatban nehezebb le tt, lévén az 
állami nyelvvizsga alaposabb és igényesebb, m int az egyetemeken megenge­
d e tt számadás. Ez a változtatás azonban jó célt szolgál, amennyiben a kutató  
m ind olvasmányaiban, m ind a tudományos érintkezésben (konferenciák, sze­
mélyes eszmecserék) nagym értékben rászorul az idegen nyelvek minél alapo­
sabb ismeretére. Az ideológiai ismeretek megszerzésére lé tesíte tt szervezett 
továbbképzést ugyancsak elismeréssel üdvözölhetjük, a határozott tananyag 
kitűnő előadókkal biztosítja és megkönnyíti a  jelöltek egységes továbbképzé­
sét. Végül a szakmai vizsga kidolgozott tem atikája  (legalábbis a meteoroló­
giában) átfogó kérdéseivel, amelyeket a TMB álta l megadott elvi szempontok 
szerint á llíto ttunk  össze, alkalmas arra, hogy a meteorológia korszerű kérdé­
seinek megismerése á lta l a fiatal doktorandus és a kutatóm unkára felkészülő 
kandidátus — pályázó a  tudom ányterület legfontosabb alapkérdéseivel, a ku ­
ta tás  jelenlegi helyzetével és irányaival tisz tában  legyen.
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A minősítési rendszer legalsó fokozata, az egyetemi doktorátus — Kónya 
akadémikusnak, a TMB elnökének szavait idézve — ,,a tudományos tevékeny­
ség előiskolájának tekinthető” . E zt a fokozatot valam ennyi egyetem minden 
karán egységes követelményrendszerrel lá tta  el az új TMR-hez alkalmazkodva 
a művelődési miniszter rendelete (20/1983. (XI. 3.). Eszerint a hagyományok­
nak megfelelően az orvosok, állatorvosok, jogászok diplom ájukkal együtt 
a dr-i cím viselésének jogát is megkapják, de egyetemi doktorátust külön 
teljesítmények alapján is szerezhetnek. ,,Aki egyetemi doktorátust szerzett, családi 
neve mellett az egyetemi doktorátusra utaló rövidítést (dr. univ.) használhatja.”

Az egyetemek fokozottabb bevonása a TMR-be

Mindenesetre az új TMR-jogszabályok az egyetemek, valam int a TMB 
által kijelölt kutatóintézetek számára az eddiginél jelentősebb szerepet bizto­
sítanak a minősítés procedúráiban.

így  többek között az egyetemek és a kutatóintézetek valam int 
MOTESZ és a MTESZ vezetősége kezdeményezheti a TMB-nél a tudományos 
fokozat odaítélését arra érdemes személyek számára. A javasolt személyt ezt 
követőleg a TMB felhívja a tudományos fokozat irán ti pályázat benyújtá­
sára. Ez a jogszabály és az arra érdemes személyek esetében bizonyos formai 
követelmények (közöttük az egyetemi végzettség) elengedésének lehetősége 
azt a célt szolgálják, hogy kiváíó és elismert, sikeres ku tatók  ne m aradjanak 
ki a m inősítettek táborából. Erre vonatkozólag a m últban bizonyos ösztönző 
javaslatok m ár napvilágot lá ttak  a TMB részéről, ez az új jogszabály azonban 
megjelöli a végrehajtás m ódozatait is, kiterjesztvén a kezdeményezést olyan 
szervezetekre, amelyek a kutatók  nagy táborát ta rtják  számon.

Ugyancsak az egyetemek fokozottabb bevonását a TMR procedúráiba 
m utatja  az a jogszabály amely az ösztöndíjas idegen nyelvi és filozófiai ok­
ta tását a szak szerint illetékes egyetem feladatává teszi.

A művelődési miniszternek a már idézett 20/1983. (X I. 3.) MM sz. ren­
delete 4. paragrafusa 2 . pontja  szerint: A doktori szigorlat követelményei meg­
egyeznek a kandidátusi vizsga követelményeivel” . Ez a jogszabály indokolta, 
hogy a TM B  szakbizottságai a kandidátusi szakmai vizsga követelményeinek 
összeállítását a szak szerint illetékes egyetemi tanszékkel szorosan együ tt­
működve végezték (1. a meteorológiai kandidátusi vizsga követelményeit 
előbb).

Az egyetemekkel kialakítandó szorosabb kapcsolatokon felül a minősítet­
tek táborának fiatalítását szolgálja az a jogszabály, amely lehetővé teszi az 
egyetem utolsó évfolyamára beiratkozott hallgatók jelentkezését belföldi tudo­
mányos továbbképzésre. Mindenesetre ennek, az alapjaiban üdvözlendő új 
jogszabálynak értékét csökkenti a felvételi eljárásnak az a pontja, amely sze­
rint ,,A pályázók közül előnyben részesül az, akinek szakmai gyakorlata van”.

Az egyetemek bekapcsolását a TMR-be szolgálja az a jogszabály is, 
amely szerint az egyetemeken felkészülő ösztöndíjasok által elkészített érteke­
zések elbírálására (beleértve az aspirantúrán kívül ott felkészülök értekezé­
seit is) munkahelyi vitát szervez s a doktori tanács (1. később) állást foglal arról, 
hogy a munka egyetemi doktorátus vagy a tudomány kandidátusa fokozat elnye­
réséért nyújtható-e be elbírálásra.

Az a látszólagos ellentmondás, amely szerint a TMB indokolt esetben 
eltekinthet az egyetemi végzettségtől a minősítések folyamatában, más­
részről ,,A tudomány kandidátusa és doktora fokozattal rendelkezőt — kére­
lem alapján — az egyetem ünnepélyesen doktorrá avatja, s a kérelmező ilyen
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esetekben mentesül a doktori értekezés benyújtása és a doktori szigorlat le­
tétele alól” (a művelődési miniszter m ár idézett rendeletéből), term észet­
szerűleg feloldódik az idézett rendelet 15. paragrafusának h) pontjában. 
Eszerint ,,Az egyetem doktori tanácsa javaslato t tehet az egyetemi végzettség 
alóli felmentésre” . Ez a lehetőség rugalm asabbá teszi a jogszabályokat és lehe­
tővé teszi arra érdemes szakemberek bekapcsolását a m inősítettek közé.

Az egyetemi doktorátus meteorológus szemmel

Az 1983. évi 24. sz. tv r. 1. paragrafusa szerint: ,,Az egyetemen — külön 
jogszabályokban megállapított szabályok szerint — egyetemi tudományos fokozat­
ként, egyetemi doktorátus szerezhető”. Ezeket a szabályokat a művelődési mi­
niszter (Köpeczi Béla) m ár idézett ,,20/1983. (XI .  3.) M M  sz. rendelete az 
egyetemi doktori címről és az egyetemi doktorátusról” tartalm azza.

Eszerint az egyetemi doktorátus procedúrája alkalmazkodva a TMR-ben 
követett eljáráshoz, szigorúbbá, egyben igényesebbé vált. így  a doktorátussal 
kapcsolatos egyetemi feladatok ellátásával az egyetemi tanács az ún. doktori 
tanácsot bízza meg. Többkarú egyetemeken „kari doktori bizottságot lehet 
szervezni, amelynek elnöke a  dékán vagy helyettese” , tag ja it az egyetemmel 
munkaviszonyban levő m inősítettek és akadémikusok közül az egyetemi ta ­
nács határozott időre nevezi ki. így  biztosítható, hogy a doktori tanács a már 
em lített felelősségteljes feladatokat igazságosan, objektívan oldja meg.

A rendelet 6 . paragrafusa szerint: „Egyetem i doktorátus olyan egyete­
men szerezhető, amely a doktori értekezés tárgyának megfelelő tudom ány­
ágat műveli” . Eszerint a budapesti ELTE meteorológiai tanszéke a meteoro­
lógia minden tudom ányágába tartozó értekezés alapján közreműködhet az 
egyetemi doktorátus eljárásaiban, a debreceni KLTE és a szegedi JA TE 
meteorológiai, ill. éghajlattani tanszékeinek közreműködése az éghajlati tárgyú 
értekezésekre korlátozódik, az agráregyetemek tanszékei pedig értelemszerűen 
az agrometeorológia tárgykörében írt értekezések elbírálásában illetékesek.

A rendelet további előírásai:
„A doktori szigorlatot doktori vizsgabizottság előtt kell letenni.” „A dok­

tori értekezés előzetes elbírálására két b írálót kell kijelölni s azt négytagú 
bíráló bizottság elő tt kell megvédeni.” „A bizottságok tag jai m inősített sze­
mélyek legyenek.”

A doktori tanács hatáskörét és feladatait tekintve a TMB plénumának 
felel meg.

Az önálló munkára nevelés a jogszabályokban

Az önálló m unkára nevelés szándéka mind az egyetemi doktorátusra, 
mind a tudom ány kandidátusára vonatkozó jogszabályokban jól tükröződik. 
Az előbbi előírja, hogy a tudományos m unka önálló kutatáson alapuló értekezés 
legyen, az utóbbi pedig olyan tudományos feladat megoldását írja elő, amely 
a pályázó tudom ányos ku ta tásra  való alkalmasságát bizonyítja.

A jelölt önálló m unkára nevelését szolgálják a Szabályzatok azon pontjai, 
amelyek az egyéni tanulm ányi terv  összeállítására, a szaktárgyi vizsga speciá­
lis ismereteket igénylő tananyagának önálló kiválasztására, a marxizmus — 
leninizmusnak az értekezés tém ája megfelelő ágának kiválasztására, végül az 
értekezésnek önálló elkészítésére vonatkoznak. Az ezirányú szigorú szankciókat 
a  MM rendeletének 14. §-a tartalm azza.
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A TMB idézett szabályzatai részletesen tartalm azzák a TMR jogszabá­
lyainak általános rendelkezéseit, a felvételi és pályázati eljárások módozatait, 
az ösztöndíjas munkaviszonyára, ösztöndíjára, vizsgájára, értekezésére, to ­
vábbképzésére vonatkozó előírásokat, a kijelölt egyetemek és kutatóintézetek 
feladatait, az értekezés megvédésének szabályait, az alkotással történő pályázat 
előírásait, a bíráló bizottság és a szakbizottság szavazásának módozatait, és 
a TMR egyes követelményei alóli felmentések lehetőségeit, nemkülönben a 
MM rendelete az egyetemi doktorátus megszerzésének részleteit. Mindezen 
jogszabályok alapos tanulmányozása nélkülözhetetlen azon ku tatók  számára, 
akik tudományos m unkájuk révén a TMR valamelyik fokozatára pályáznak.

Az alapos tanulm ányozást nem pótolhatják az i t t  elm ondottak, hiszen 
cikkünknek az a célja, hogy a TMR reformjának néhány jellegzetességét 
s ezeknek meteorológiai vonatkozásait bemutassuk.

A reformról összefoglalóan m egállapíthatjuk, hogy ez alapos előkészület­
tel (több éven át), széles bázison (a szakbizottságok és számos szakértő bevo­
násával) készült annak tudatában, hogy nem ez volt az első, de nem is az 
utolsó reformja a m agyar TMR-nek. Tagadhatatlan, hogy a társadalom  elke­
rülhetetlen változásaival együtt változik a tudományos ku tatás célkitűzése 
és módszerének sokasága. Természetes velejárója ezeknek a TMR változása. 
Ezek a változások új és új reformokat kívánnak. Azt pedig, hogy a most be­
vezetendő reformokkal hogyan közelítjük meg a m agyar TMR eredeti célját: 
a hazai kutatásoknak a népgazdaság és a társadalom igényeit kielégítő fejlesztését, 
a jövő fogja m egmutatni. A reformot készítők hozzáértéséről, jó szándékáról 
meg lehetünk győződve, nemkülönben arról, hogy ez a szándék a meglévő 
TMR-nek több évtizedes tapasztalaton alapuló javítására, az eredeti cél jobb 
megközelítésére irányult.
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P E C Z E L Y  G Y Ö R G Y : A fö ld  é g h a jla ta . T ankönyvk iadó , B u d a p es t 1984. 598 o ldal, 55 ábra, 
153 táb lá za t.

E z  a terjedelm es m ű  a  szerző  sok éven á t  fo ly ta to tt  fá ra d h a ta tla n  m u n k á ján ak  eredm énye. 
E n n ek  megfelelően óriási ad a tm en n y iség e t foglal m agában , am it a  szerző a  tőle m egszoko tt k itűnő 
szakm ai hozzáértéssel re n d sze re ze tt, ille tve  do lgozott fel. S a jnála tos , hogy a  k önyv  m egjelenését 
a lk o tó ja  m ár nem  é rh e tte  m eg.

A m u n k a  lényegében h á ro m  n ag y o b b  részre tagolódik. Az első és m ásodik  röv idebb  rész 
az égh ajla t globális ren d sze ré t fog lalja  össze, á tte k in té s t  ad v a  a  hőm érséklet, a  légnyom ás, 
ill. légáram latok  globális rendszeré rő l, v a la m in t a  légnedvesség és a csapadék  földi m éretű  
eloszlásáról. Végül az é g h a jla t tip izá lásá ró l n y ú j t  korszerű  és világos összefoglalást.

A h a rm ad ik  rész a  leg te rjedelm esebb , tö b b  m in t 500 oldal. E b b en  a  F ö ld  12 nagyobb 
k ö rze tén ek  részletes ég h ajla ti je llem zésé t ta lá lju k . E zek a  k ö rzetek  a  következők : 1. É szak-A m e­
rik a , 2. E u ró p a , 3. Ázsia, 4. K ö zép-A m erika  és A ntillák , 5. D él-A m erika, 6. A frika, 7. Indonézia, 
A u sztrá lia , Óceánia, 8. A tlan ti-ó ceán , 9. Ind iai-óceán , 10. Csendes-óceán, 11. A rk tisz , 12. A n­
ta rk tisz . Az egyes fö ldrészeken be lü l k ü lö n  le írás t ad  a szerző az o t t  ta lá lh a tó  országok éghajla­
tá ró l. összesen m in tegy  160 o rszág  főbb  égh ajla ti k a rak terisz tik á iró l. Összesen 1398 állom ás 
é g h a jla ti a d a ta it g y ű jtö tte  össze a  szerző. Az állom ások elhelyezkedéséről té rk ép ek e t közöl, 
to v á b b á  a földrajzi k o o rd in á tá iró l és tengersz in t fe le tti m agasságáró l is táb lá za to k b a n  ad  tá jé ­
k o z ta tá s t .

Az egyes fö ldrajzi k ö rze tek , ill. az  ezeken belül ta lá lh a tó  o rszágok é g h a jla tá t a  következő 
a d a to k  táb láza to s összefoglalásával jellem zi: 1. havi és évi középhőm érsékle tek , 2. á tlagos napi 
m ax im um - és m in im um hőm érsék le tek . 3. hav i és évi csapadékösszegek norm álértékei, 4. a  re la tív  
nedvesség, 5. a  felhőzet, 6. a  n a p fé n y ta r ta m  h av i és évi á tlagai. Az óceánok ég h ajla ti jellemzése 
m ag áb an  foglalja a  tengerfelsz ín  hőm érsék leti a d a ta it  is.

N ehéz fe lad at e h a ta lm a s m ono g ráfiá ró l pusz ta  leltározásán  k ívü l megfelelő é rték e lést adni. 
H aszn álh a tó ság a  m indenesetre  so k ré tű . Egyrészt az egyetem ek és főiskolák h a llga tó inak , főleg 
a fö ld rajz  szakos tan á rje lö lte k n ek  n y ú jt  fon tos segédeszközt a  regionális éghajlat tan u lm án y o ­
zásában . M ásrészt a  hosszabb  u ta z á s ra  induló  érdeklődők k a p h a tn a k  értékes in fo rm áció t távoli 
v id ék ek  éghajlatáró l. V égül a  F ö ld  leíró é g h ajla táv a l foglalkozó m eteorológusok, a  m agyar
szak irodalom ban  egvedülálló , bőséges a d a tfo rrá s t  ta lá ln ak  ebben  a m űben. „  , _ ..K op p á n y  György

O L B E R G , M. —R Á K Ó C Z I, F . : In fo rm atio n s theorie in M eteorologie und Geophysik (I?ifor- 
mációelmélet a meteorológiában és a geofizikában). A kadem ie V erlag. Berlin, 1984. 181 oldal.

Az inform ációelm élet a  valószínűségszám ításnak  egy későn k ife jlődö tt fejezete. Némi előz­
m ények  u tán  fellendülése az 1949 — 50-es évek  környékére tehe tő , és ez idő tő l kezdve a  m atem atik a  
és a  h íradástechn ika  egyik  fo n to s a la p tu d o m án y áv á  válik . T érh ó d ításán ak  a la p ja i Shannon  
am erika i m atem atik u s p u b likác ió i, és az, hogy a  benne e lé rt e lm életi e redm ények szin te  azonnal 
é rték es íth e tő k  v o ltak  az a k k o r  u g y an csak  fejlődésnek in d u lt e lek trod inam ikai-h íradástechn ikai 
ip a rb a n . Az inform ációelm élet e lte rjedése  m ás tu d o m án y o k b an  k é se tt, ez m ár in k áb b  a m ai 
ko rszak  eseménye.

H azánkban  R én y i A lfréd  ak ad ém ik u s te re m te tt  m a  is igen a k tív  inform ációelm életi iskolát, 
am elynek  m atem atik a i és h írad á stec h n ik a i k u ta tó i jelenleg is nem zetközi tek in té ly n ek  örvende­
nek . Az inform ációelm élet a lk a lm azása i egyéb tud o m án y o k b an  azo n b an  csak szerényebb  eredm é­
nyekkel d icsekedhetnek. S z in te  fehér ho llónak  szám íto tt Rákóczi F e renc  — az egy ik  szerző —, aki 
tö b b  cikke m ellett az egyetem i d o k to ri és a  kan d id á tu si d isszertáció ja  tém á jáu l is az információ- 
e lm életnek  a lka lm azásá t v á la s z to t ta  a  m eteorológiában, és m o st nem zetközi eg y ü ttm űködésben  
M . Olberg-ge\ e g y ü tt e té m á jú  k ö n y v e t is ír ta .

A könyv  három  fe jeze te t ta r ta lm a z . A z első fejezet a  m a te m a tik a i (valószínűségszám ítási 
és inform ációelm életi) a la p o k a t tá rg y a lja . A valószínűségszám ítási alapokról szóló rész lénye­
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gében csak  a  fon tosabb  fogalm ak t s  a jelölések egységesítését szolgálja. Sokkal részletesebbek 
az inform ációelm életi a lap o k a t (a d iszk rét valószínűség-eloszlások en tró p iá já t, az eg y ü ttes és 
fe ltéte les en tró p iák , m a jd  ezek fo ly tonosra  való k ite rjesz tése it stb .) tá rg y a ló  részfejezetek. 
A m ásodik fejezet m eteorológiai a lkalm azásokkal fo ly ta tód ik . Je len tő s részfejezet az, am elyik 
racionális m érőhálóza tnak  a  m eteorológiai m ezők inform ációelm életi m érőszám ának  segítségével 
tö rté n ő  k ia lak ításáv a l és jellem zésével foglalkozik. E bben  a  m eteorológiai m ezőket (am elyeket 
hom ogén-izotróp  sz tochasztikus m ezővel m odellez), a  szokásos szerkezeti függvény  h e ly e tt p a ra ­
m éte reze tt inform ációelm életi m érőszám okkal — az en tró p iáv a l — ír le. E h h ez  közel álló 
m ódszereket a lka lm aznak  a  m eteorológiai m ezők analógiái m érőszám ainak szerkesztésére is. 
A 2.3. a lp o n t röv id  összefoglalását ad ja  az inform ációelm életi m ódszerek prognosz tika i a lk a lm a­
zásán ak  és fe lhasználásának  a  prognózisok ellenőrzésében.

A  spek trá le lm éle t m eteorológiai és geofizikai fe lhasználásá t tá rg y a lja  a  harm adik fejezet. 
E z az e lm élet ugyan  csak a  bővebb felfogás sze rin t ta rto z ik  az inform ációelm élethez — sokkal 
in k áb b  a sz tochasztikus fo lyam atok  és m ezők tá rg yalásához  —, de kétség te lenü l v an  in fo rm á­
cióelm életi v o natkozása  is. A spek trálelm éle tnek  m ár nagyobb  m eteorológiai és geofizikai iro d a l­
m a ism eretes. E  fejezet első része összefoglalja a  stacionárius sz tochasztikus fo ly am ato k  korre­
láció és spek trá l rep rezen tác ió já t, beleértve o lyan  (a m eteorológiában m éltán y ta la n u l e lh a n y a ­
golt) té te lek e t is, m in t az ekv id isztáns m in tavételezésre  vonatkozó  (W ien e r—K otyelnyikov ) 
té te lt, a  m eteorológiai fo lyam atok  m anapság  d ivatossá  váló  mozgó átlag-au to reg resszív  re p re ­
zen tác ió it, és b e m u ta tja  an n ak  predikciós tu la jd o n ság a it is. A könyvnek  ez a  része összefoglalja 
a szükséges becslések (eg y ü tth a tó k , függvények  és a  prognózis) m agas sz in tű  nyelven 
(F O R T R A N ) írt p ro g ram ja it. E  program ok igen a lka lm asak  a rra , hogy kis m ódosításokkal hazai 
gépekre honosítsák . A p ro gram okat az a lgo ritm usok  m atem a tik a i leírása és szem léltetése fo lya­
m a tá b rá n  teszi követhe tővé.

A  k ö n y v e t 121 té te lb ő l álló irodalom jegyzék és n é v m u ta tó  zárja .
Összefoglalva m eg á llap ítha tó , hogy a ném etü l tu d ó  és megfelelő m atem a tik a i k épze ttségű  

m eteorológus olvasók gazdag ta r ta lm ú  olvasm ányhoz ju tn a k . Gulyás Ottó

B 1SW AS A. K . (szerk.) : Climate and developm ent (Éghajlat és fejlődés). N a t u ra l R esources 
an d  th e  E n v iro n m en t Series Vol. 13, Tycooly In te rn a tio n a l P u b l. L td . D ublin  1984, 140 old., 5 fe­
jezet

A m ikor 1972-ben a  v ilág  élelm iszer-term elése húsz év  ó ta  először k isebb le t t ,  m in t a  m eg­
előző évb en , ta r th a ta tla n n á  vá lt a  m ezőgazdaságnak az ég h a jla ttó l való növekvő  függetlenségé­
rő l h ird e te t t  té te l. A csökkenést ugyanis n em  le h e te tt  nem  összefüggésbe hozni o lyan  égh ajla ti 
anom áliákkal, m in t a  száhel övezet tö b b  év i aszálya, az india i szubkon tinens szab á ly ta lan  
m onszun-tevékenysége, az ^Észak-Ameri ka n y u g a ti felén, v a lam in t a  Szovjetun ió  eu rópai te rü ­
le te in  fe llépe tt szárazság, a  h a lb an  gazdag m ély tengeri fe láram lás e lm arad ása  a  p e ru i p a rto k n á l 
stb .

Az A . K . Bisw as szerkesztésében m egjelent m u n k a  az  égh ajla t term észe tes évközi v á lto zé ­
konyságának , illetve nagy  te rü le ti  különbségeinek leg inkább  k ite t t  gazdaság i ág ak k a l foglal­
kozik, b e leértv e  az  em beri egészséget. N oha a  b evezető  sze rin t a  szerzők e lsősorban az  alacsony 
szélességeken elhelyezkedő fejlődő országok sa já to sság a it t a r to t tá k  szem  e lő tt, az  an y ag  nagy  
része a  m érsékelt szélességeken is hasznosítható .

Az első fejezetben  (A . K . B isw as  m unkája) az  égh ajla t és a  fejlődés á lta lános kérdéseirő l o lv as­
h a tu n k , be leértve  a  tro p ik u s , ille tve  a m érsékeltöv i ökoszisztém ák k ö zö tti a lap v e tő  e ltéréseket 
(25 oldal). Az ég h ajla t és az  egészség k a p cso la tá t tag la ló  m ásodik fejezet szerzője H . E . Landsberg. 
Az á lta lán o s szakm ai intelligencia szem szögéből a  legérdekesebbek ta lá n  azok a  k om plex  tén y e ­
zők, m elyek leszá rm az ta tá sa  a  hagyom ányos m eteorológiai elem ekből nem  csekély nehézségekbe 
ü tközik . Az anyagcserével és az  energiam érleggel, a  hideg és a  m eleg k ö rn y eze t kérdéseivel, 
a  légszennyező anyagok  biológiai h a tása iva l, a  já rv án y o k  és az  éghajla t összefüggéseivel, v a la ­
m in t az  egészségügyi célú környezet v á lto z ta tá s  előnyeivel tu d o m án y o s igénnyel foglalkozó, az 
egyedi fak to ro k k a l e g y ü tt 35 o ldalt +  4 o ldal irodalom jegyzéket k itevő  fe jezet b izo n y ára  a  bio- 
m eteorológus szakem ber szám ára  is ta r ta lm a z  ú jdonságo t. A harm adik fejezetben (M . S . Swa- 
m inathan) az  égh ajla t és a  m ezőgazdaság k a p cso la tá t ism erte ti a  szerző 30 o ldal te rjede lem ben , 
ko rán tsem  a teljesség igényével, hiszen jav a ré sz t In d ia  aszály  elleni küzdelm eirő l ír. A negyedik  
fejezetben (A . K . B isw as)  az  égh ajla t és a v ízgazdálkodás k ap cso la tá t elem zi. E  20 o ldal jelen tős 
részét teszi k i a  h idrológiai c ik lusban  is m egjelenő ég hajla ti fluk tuáció  v izsg á la tán ak  n éh án y  
m ódszere. K ülön  érdekesség a k lím aváltozások  ún . h a tá sm á trix a , am ely  m inőségi m eg á llap ítá ­
sokat ta r ta lm a z  a h idrológiai ciklus n éhány  elem e, ille tve  a  vízgazdálkodási és k ö ltség -param é­
te rek  k ö z ö tt. Az ötödik fejezetben D . L . Johnson  és Tf. Gould az  ókori M ezopotám ia népesség- 
vá ltozása i és az égh ajla t k ö zö tti kapcso la t m odellezésének eredm ényeivel ism erte tik  m eg az
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olvasó t. A k im o n d o ttan  e célból készü lt in p u t-o u tp u t m odellben  v ég ze tt szám ítások  szerin t az 
éghaj la tilag  (ökológiailag) m eg h a tá ro z o tt népesség -e lta rtó  képesség  ingadozásait a  népesség szám a 
tö b b  év tizedes késéssel és n a g y o b b  am p litú d ó v a l követi, am i egyes időszakokban súlyos szo­
ciális feszültség fo rrása  leh e t.

A k ö n y v  az  a lk a lm a zo tt k lim ato lóg ia  fen ti ág ain ak  sz ínvonalas és o lvasm ányos összefog­
laló ja. Az ég h ajla t és a  m ezőgazdaság  c. fe jeze tbő l h ián y o lh a tó  inform ációval k ap cso la tban  a  
Food , Climate and M á n  ( Jo h n  W iley  an d  Sones, N ew  Y ork, 1979) c. m u n k á t a já n lh a tju k , am ely ­
nek  m egírásában  e k ö te t  szerkesz tő je  is ré sz t v e tt .

M ik a  János

A T K IN SO N , B. W .: M eso-scale A tm ospheric Circulations (Légköri mezo-skálájú c irku lációk). 
A cadem ic Press, L o ndon  1981, pp. 495.

Az 1950-es é v ek tő l kezd ő d ő en  — főleg a  m eteorológiai ra d a ro k  eredm ényeinek  a  k ö v e tk ez­
té b e n  — Sw ingle  és Rosenberg b ev eze tte  a  m eteoro lóg iába a  m ezo-skálájú folyam atok  elnevezést, 
s ezzel e lk ü lö n íte tte  ez t a  je lenséget egyrészt a  sz inop tikus sk á lá jú  fo lyam atok tó l, m ásrészt a 
F u jita  á lta l b e v ez e te tt m ikro-ská lá jú  fo ly am atok tó l.

A tk in so n  m o n o g ráfiá ja  a  m ezo-skálá jú  c irku lációkkal foglalkozik és három  részre b o n tja  
ő k e t: a  bevezető  fe jeze tb en  de fin iá lja  a  m ezo-skála fogalm át, a  m ásodik  részben a topográfia  
á lta l k ik én y szeríte tt c irk u lác ió t tan u lm án y o zza , a  h a rm ad ik  részb en  a  szabad  légkör cirkulációs 
sa já to sság a it elem zi.

A részek felépítése m in d ig  azonos: bev eze tést, m egfigyelést és e lm élete t foglal m agában , k i­
em elve a  legfőbb k u ta tá s i  e red m én y ek e t: összegez és v ita tk o zik .

R észleteiben az  I. ré szb en  tö r té n e ti  á tte k in té s rő l és a  p rob lém a á lta lános elm életérő l o lvas­
h a tu n k .

A I I .  rész három  a lfe jeze tre  oszlik s ezekben  a lee-hullám okró l, lesikló szelekről (downslope 
w in d ),  a  m ozgó tá rg y a k  o k o z ta  c irkulációkról o lv ash atu n k . E b b en  a  részben k erü l sor a  term ális 
kényszerek  á lta l előálló  c irk u lác ió k  p ro b lém áinak  a  fe jteg e tésére : a  ten g e ri-p a rti szél, a  hegy­
völgyi cirkuláció m eg tá rg y a lására .

A ILI. ré sz t a  szab ad légköri c irku lációk  sa já to sság a in ak  a le írásá ra  szen te lte  a  Szerző. E  részt 
a  m ozgó grav itác iós c irk u lác ió  tárg y a lá sáv a l, m in t nem  k o n v e k tív  rendszerre l kezdi a  könyv  író ­
ja . A nagyobb te re t  k itö ltő  k o n v e k tív  c irku lációk  kérdéskörén  be lü l tá rg y a lja  a  k ife jle tt lokális 
z iv a taro k a t, bőven ism erte tv e  a  tró p u so n  k ív ü li k o n v ek tív  képződm ényekre  vonatkozó  angol 
iskola á lta l m egszerzett ism ere tek e t. A sekély  celláris c irku lác ióval foglalkozó p a rag rafus az 
u tó b b i 15 év  idevágó k u ta tá s i  e redm ényeit foglalja  össze, főleg Agee k u ta tá sa i a lap ján .

A cik lonokban fellépő c irku lác iókkal foglalkozó p a rag ra fu s ism eretei felölelik a  trópuson  
k ívü li és a  tró p u si rendszerek en  belül fellépő sa já tság o k  tag la lá sá t.

Az egyes fe jeze tek  azonos t íp u sú  és világos szerkezete  nag y o n  m egkönnyíti az  o lvasást és a  
tém áb an  való e lm élyü lést. A bőséges irodalm i h ivatkozás b izo n y ítja , hogy a  k ö n y v  szerzője 
nagyon  sokoldalúan és á tfo g ó  m ódon fe jti k i m ondan iv a ló já t.

A könyvben  közölt tá b lá z a to k , ra jzo k , g rafikonok  és fo tók  nem csak illusz trác iókén t szol­
gá lnak , hanem  v a ló b an  e lőseg ítik  a  szöveges rész m ara d ék ta la n  m egértését.

A könyv  szakm ai sz ín v o n ala  m agas, az  o lvasó tó l egyetem i végzettséget k íván  meg.

Rákóczi Ferenc

S C H W E R D T F E G E R , W .: VVeather an d  Climate ol the A n ta rc tic  (A z  A n tarktisz időjárása 
és éghajlata). E lsevier, A m ste rd am  — O xford  — New Y ork — T okyo, 1984. 262 oldal, 79 áb ra , 
85 táb láza t, 348 irodalm i h ivatk o zás.

A ném et szárm azású  szerző neve azonos an n ak  a  n ém et k u ta tó n a k  a  nevével, ak i a  lipcsei 
egyetem  1929 — 31. évi K özlem ényeiben  figyelem re m éltó  ta n u lm á n y t ír t a  poláris hőm érsékleti 
és légnyom ási hu llám ok  elm életérő l. A k é t m u n k a  m egjelenése k ö z ö tt ugyan  53 év te l t  el, mégis 
a  tém a  rokon v o ltá ra  te k in te t te l  valószínű, hogy szerzőjük azonos. A nnál is in k áb b , m ert az 
1950-es évek tő l kezdve a  D él-A m erikában  élő W erner Schwerdtfeger nevével id őnkén t ta lá lk o z­
h a ttu n k  a  n ém et szak fo ly ó ira to k b an .

A k önyv  szerzője a r ra  a  fe la d a tra  válla lkozik , hogy lehető leg  m inél teljesebb  k ép e t ad jon  
az A n tark tiszon  az u tó b b i 20 — 30 évben  folyó m eteorológiai és glaciológiai m érések eredm é­
nyeiről. A k o ráb b an  m eg je len t m u n k ák  elsősorban az A n ta rk tisz  éghajlatával foglalkoztak , 
a  k u ta tó k  kevés g o n d o t fo rd íto tta k  az A n ta rk tisz  időjárásának  le írására . A szerző ezt 
a  h ián y t igyekszik p ó to ln i. B evezető jében  egy szo katlan  v ilág  k a p u já t tá r ja  ki az o lvasónak: 
„Sarkv idék i reggel; a  fölkelő  N ap  m egv ilág ítja  a  hóbuckás t á ja t ,  m ajd  észak felől enyhe és ned-
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vés levegő áram lik  a  helyszínre, és a  lá th a tó k  lá th a ta tla n n á  válnak. A m i körülvesz b e n n ü n k e t: 
egv n ag y  fehér sem mi. A ta la jig  lenyúló felhőben a  diffúz fény egybeolvaszt m in d en t.”

Az A nta rk tisz  topográfiá jának  n éh án y  érdekessége (1. fejezet): a  14 m illió k m 2 k ite rjed ésű  
kon tin en sn ek  csupán 3% -a  m entes időszakosan a  jég tő l és hótól. Á tlagos m agassága 2300 m , 
a  K e let-A n tark tiszé  m eghaladja a  3000 m -t. A legm agasabb  csúcs m égis N y u g a t-A n ta rk tiszo n  
ta lá lh a tó , V inson M assif (5140 m). A környező óceánokra  húzódó jég tak aró  á tlagos k ite rjedése  
n y á r végén 4, té l végén 22 m illió k m 2. E gy-egy leszakadó jéghegy k ite rjedése  e lé rheti az 
1 0 0 0 -1 6 0 0  k m 2-t.

A 2. fejezet részletesen foglalkozik a  sugárzási és hőm érsékleti v iszonyokkal. Egj^ebek k ö z ö tt 
érdekes a d a to k a t ta lá lu n k  benne a  különféle hó- és jég tak aró k  fe le tt m é rt albedókról, ille tve  
ezeknek a hullám hossztó l való függéséről. A hőm érsék le t évi m enete a  szárazföld  belsejében 
a  teljes v a rian c ia  81 — 89% -át m agyarázza  meg. T élen  az inverzió a ta la j közelében a  p a r ttó l  
táv o lo d v a  5 fokról 25 fokra növekszik.

A 3. fe jezetben  a  ta la jm en ti szélről kap  tá jé k o z ta tá s t  az olvasó. A szél négy  típ u sá t k ü lö n ­
b ö z te ti m eg a  szerző: 1. inverziós szelek a  fennsíkon, 2. k a ta b a tik u s  szelek, 3. b a rrie r (a h eg y ­
lánccal párhuzam os) szelek, 4. egyéb szelek. Legerősebbek a k a ta b a tik u s  szelek, átlagos sebes­
ségük 10 — 20 m /sec, irán y  ta r tá su k  0,97. M eglehetősen irán y  ta rtó k  az inverziós szelek is. M eg­
k ü lö nbözte tő  k rité riu m : az inverziós szelekre a  dim enzió nélküli R ossby-szám  kisebb egynél, a  
k a ta b a tik u s  szelekre nagyobb.

A következő  fejezet a  m agasabb  légrétegek c irku lác ió jáva l és en n ek  háborgása ival fog­
lalkozik. Az á tlagos viszonyok leírásán  k ívü l egy-egy különlegesen erős v ih a rró l szóló beszám oló 
is m eg ta lá lha tó  ebben a részben. Az erős v ih aro k  ui. dö n tő  tényezői a  d é lsark i é le tfe lté teleknek , 
g y ak ran  súlyos m eg p ró b á lta táso k a t je len ten ek  a  k u ta tó k n a k , olykor tra g é d iá k a t is okoznak.

K ülönleges figyelm et érdem el a  hó és jég  k o n tinensén  a  víz három  h a lm azá llap o tán ak  v izsgá­
la ta , az 5. fe jeze te t ennek szenteli a  szerző. V égül a  6. fe jezetben  felsorolja az A n ta rk tisz  é g h a j­
la tk u ta tá s á n a k  n éh án y  prob lém ájá t.

A függelékben táb lá za to k a t ta lá lu n k  azokról az A n tark tiszon  és kö rnyeze tében  m űködő  
m eteorológiai állom ásokról, am elyeknek legalább 2 évi az adatso ra . U g y a n itt  ta lá lh a tó k  ezen 
állom ások ég hajla ti jellem zőit ta rta lm azó  táb láza to k .

A k ö n y v  az idő járási és éghajlati jelenségek le írásán  tú l  ezek fizikai, h id rod inam ika i o k a it is 
tag la lja , így a  d inam ikus m eteorológia irá n t érdeklődő is öröm et ta lá lh a t o lvasásában .

K oppány György
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|  SALAM IN PÁL 1913—1984

A m agyar h idro lóg ia  és m eteo ro ló g ia  m űvelői 
k özö tti hagyom ányosan  szoros és term ékeny  
együ ttm űködésnek  S á la m in  P á l  szem élyében 
különösen kiem elkedő, szorgos áp o ló ja  tá v o ­
z o tt  el az élők sorából az  e lm ú lt  óv őszén, 
72 éves korában . E lh u n y té v a l n em csak  a  m a­
g y ar vízépítési és v ízg azdálkodási m érnök- 
képzés nem zetközi tek in té ly ű , h á ro m  év tize­
den  á t  volt egyetem i o k ta tó já t ,  de  a  hidrológia 
és a  m eteorológia közös tu d o m á n y te rü le té n e k : 
a  hidro meteorológiának úgyszó lv án  halá la  n a p ­
já ig  fá ra d h a ta tla n , invenciózus m űvelő jét 
v esz íte ttü k  el.

Salam in P á ln ak , az if jú  hidrológus-m érnök- 
n ek  a pályakezdése — a 30-as év ek  végén — 
a rra  az időre e se tt, am ikor a  m egnagyobbo­
d o tt  o rszág terü le ten  belül az  a k k o r  fö lvetődö tt 
problém ák m egoldására  é le tre  h ív o tt  Országos 
Öntözésügyi H iv a ta l  a  T isza-vö lgy  árv ízvédel­
m ének és öntözéses g azd á lk o d ásán ak  kérdéseit 
á llíto tta  a  v ízépítés és v ízg azd á lk o d ás érdeklő­
désének k özéppon tjába . A hegyi v íztározók  
létesítése, tavassza l az á rm e n te s íté s , nyáron  
pedig az öntözés, m in t a  k o rsze rű b b  mező- 
gazdálkodás egyik fö lté tele , egyszóval a  v íz­
készlet-gazdálkodás szá ­
m os kérdése, a  hidrológu- 
sokat egyre é lénkebb  v íz ü ­
gyi tevékenységre k ész te tte , 
a  m eteorológusoktól pedig 
párhuzam osan az állom ás- 
hálózat sűrítésén , az észlelé­
sek anyagának  bővítésén  
kívül új k u ta tá s i fe ladatok  
m egoldását is k ív án ta . A 
m indezen célok irá n t  n y i­
to t t ,  élénk érdeklődésű  Sa- 
m in  Pálnak  szakm ai ta p a sz ­
ta la ta , tu d ása  g yorsan  g y a ­
rap o d o tt. Ú gyanny ira , hogy 
M űegyetem ünk v ízép ítési 
tanszékének n ag y  te k in té ­
lyű professzora, N ém eth  
Endre , 1946-ban m aga  m el­
lé h ív ta  vo lt ta n í tv á n y á t;  
új a d ju n k tu sán ak  szin te  k i ­
jelölte tu d om ányos o k ta tó i 
és k u ta tó i ú t já t  a  p á r  é v ­
vel ko ráb b an  m egje len t

H idro lóg ia  és h id ro m e tria  c. könyvének  a la p ­
elvével, am ely  sz e rin t ,,a  hidrológiai tu d o m án y  
egy ik  a lap ja  a  m eteorológiai ism eretek  t á r a ” . 
É s  »Salamin P á l m indenben  m egfelelt profesz- 
szo ra  v á rak o zásán ak : 1950-től in téze ti ta n á r , 
1952-től docens, 1954-től m in t a  m űszak i t u ­
dom ányok  k a n d id á tu sa  m ár dékán h e ly e tte s , 
m a jd  tanszékvezető , 1962-ben ped ig  tszv . 
egyetem i tan á r.

B ám ula tos m u n k ab írá sá t jellem zi az egye­
tem i o k ta tá si fe lad a ta in  tú l k ife jte tt n a g y ­
a rá n y ú  szakirodalm i m űködése, nem különben  
e lőadásai a  p o stg rad u ális  tanfo lyam okon, bél­
és külfö ld i tu d o m án y o s konferenciákon, am e­
lyek  a  hidrológia-hidraulika-hidro mechanika  
szei'teágazó tu d o m án y te rü le tén  é le tm űvének  
eg y a rá n t sokszínű v o ltá t  b izony ítják . E zirá- 
n y ú  fá ra d h a ta tla n  m unkásságának  n y ilv án  
h iv a to tta b b  m élta tó  ja  az a  B udap esten  v ég ­
z e tt , s m a 30 — 60 éves v ízim érnök-generáció, 
am ely  szükségképpen  Salam in P á ln ak  is t a ­
n í tv á n y a  volt.

Mi, m eteorológusok viszont — tú l  a  lekö­
telezőén m egnyerő, derűs egyéniségén —, a 
hidro metróról ágidnak m indenkor e g y ü ttm ű k ö ­

désre kész, széles lá tó k ö rű , 
ú j u ta k a t  kereső, ösztönző 
m űvelőj é t  m é lta th a tj  u k .

N evével m ár 1948-ban 
ta lá lkozunk  fo ly ó ira tu n k ­
b an , az Időjárásban  is, a m i­
k o r — a  recenzens sz a v á t 
idézve: ,,a  m eteorológiai 
kérdések irán t való  nag y  
érzéke m ia tt o lvasóink k ö ­
zü l sokak á lta l ism ert k iv á ­
ló magj^ar v íz im érnök” — 
huzam os franciaországi t a ­
n u lm ány  ú tjá ró l h aza té rv e  
ism erte tte  az o tta n i m eteo ­
rológiai szolgálat roham os 
fejlődését s a  m ag y ar h idro- 
m eteorológi ai szak íródal om  
prom inens m űveinek  o t ta n i  
v isszhangját.

E ttő l kezdve h á ro m  é v ­
tized et m eghaladó tag ság a  
so rán  a k tív  résztvevő je  a  
M eteorológiai T ársaság  éle­
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tének , m ajd  vá lasz tm án y án ak . E  m inőségében 
nem  kis része vo lt a  H idrológiai T ársasággal 
k ia lak u lt eredm ényes együ ttm űködésben , a  k ö ­
zös előadások, v itaü lések  rendezésében. I t t  é p p ­
úgy, m in t a  T ársaság  közgyűlésein, v á n d o r­
gyűlésein rendre  h a n g o z ta t ta : A szén u tá n  az 
ország egyik legfontosabb nyersan y ag a  a  víz, 
a  v ízh áz ta rtá si és öntözési m u n k ála to k  helyes, 
tak a rék o s m egoldásához pedig egyfelől részle­
tes, m egbízható  páro lgás-v izsgála tokra , m ás­
felől a  h ó tak a ró  té rfo g a tsú ly án ak  és p á ro lg á ­
sán ak  hálózatszerű , rendszeres m eg h a táro zásá ­
ra , s az erre fö lép íte tt, e lm élyült k u ta tó m u n ­
k á ra  v an  szükség. Joggal, s nem  e red m én y ­
te lenü l sü rge tte  ezt.

Salam in P á l m űveit, tan u lm án y a it, e lő ad á­
sa it jellem zi szakm ai szigorúsága: az, hogy 
m egállap ítása it a  tén y ek  lényegébe h a to ló  t e r ­
m észeti tö rv én y ek  ny o m án  fogalm azta  m eg, 
nem  pedig egy-egy tu dom ányág  p a rtik u lá ris  
szem pontoknak  megfelelő elkötelezettsége sze­
rin t.

T udom ányos-társadalm i m u n k á ján ak  elis­
m erését szám os — állam i és m u n kahely i — 
k itü n te té se  jelzi. A társ tu d o m án y o k  m egbe­
csülését pedig az, hogy nem csak a  M agyar 
H idrológiai, hanem  a M agyar M eteorológiai 
és a  M agyar F ö ld ra jz i T ársaság  eg y a rá n t tis z ­
tele tbe li tag jáv á  v á la sz to tta . A kü lfö ld  elis­
m erését a  F ran c ia  M ezőgazdasági A kadém ia 
tagsága  és a F ra n c ia  M ezőgazdasági É rd e m ­
érem  tisz ti fo k ozatának  elnyerése ta n ú s ítja .

Sajnos, ennek  az im ponálóan a k tív  és ö n ­
m ag á t nem  kím élő m unkásságnak  alig 60 éves 
k o ráb an  g á ta t  v e te t t  egyre súlyosbodó b e te g ­
sége. Ám  am ikor a  nehéz m ű té tek  egyike u tá n  
részleges b énu ltsága  á llandósu lt és 1977-ben 
nyugállom ányba kényszerü lt, csodálatos a k a ­
ra te rő v el csökkentve te s ti m ozgásának k o rlá ­
tá i t ,  tö re tlenü l fo ly ta tta  tudom ányos, ső t 
o k ta tó i tevékenységét. Cikkei, hidrom eteoro- 
lógiai tá rg y ú  szakelőadásairól a  beszám olók 
to v áb b ra  sem h iányoznak  fo lyó ira tunkból és 
a  M eteorológiai T ársaság  k iadványaibó l. E z t 
h o n o rá lta  a  T ársaság , am ikor célkitűzéseinek 
h a ték o n y  e lőm ozdítása  érdekében k ife j te t t  
tevékenységét Steiner Lajos-emlékéremmel j u ­
ta lm az ta .

Am íg csak te h e tte , Salam in professzor szen­
vedélyes term észe tjá ró  vo lt. B izonyára  ennek  
is köszönhető, hogy szívós ak ara te rő v el le­
győzve — legalábbis részben — b én u ltság á t, 
szóban és írásban  m ég h é t  éven á t,  1984. o k ­
tó b er 22-én b ek ö v etk eze tt haláláig, szellemi 
term ékeivel g a z d a g íth a tta  közös tu d o m á n y ­
te rü le tü n k  ism ere tan y ag át. Példás szakm asze­
re te téve l, ak ara te re jév e l olya;i é le tm ű v e t h a ­
g y o tt  reánk, am ely  a  m agyar hidrom eteoro- 
lógiában Salam in P á l szellem i és em beri é r té ­
keinek m éltó em léke m arad , s am elyet csak 
illő kegyelettel s tisz te le tte l ő rizhetünk.

K a ka s J .

E GY Ü T T M Ű K Ö D É S  AZ NDK ÉS AZ 
MN K ME TEO R OL Ó GI A I  SZOLGÁLATA 
K Ö Z Ö T T

A szocialista  országok h idrom eteorológiai- 
m eteorológiai szo lgálata  V II /X V I. Ig azg a tó i 
K onferenciá ján  (Varsó, 1978) a  k é t  ország M e­
teorológiai Szolgálata v eze tő inek  m egállapo­
d ása  a lap ján  a m agyar és a  n ém et agrom eteo- 
rológusok és h idrom eteorológusok 1979-ben 
H a lléb an  és B erlinben m u n k aé rtek ez le te t t a r ­
to tta k .  A m u n k aértek ezle ten  kijelölésre k e rü l­
tek  azok az agrom eteorológiai és hidrom eteo- 
rológiai szak terü le tek , am elyeken  a  tu d o m á ­
nyos eg yü ttm űködés és a  közös k u ta tá s  v á r ­
h a tó a n  pozitív  eredm ényekkel já rh a t.  1980- 
ban lé tre jö tt  a  k é t M eteorológiai Szolgálat 
k ö z ö tt a  tudom ányos eg y ü ttm ű k ö d ési m eg­
állapodás.

A m egállapodás célja a  tud o m án y o s m u n k a  
racionalizá lása  az agrometeorokSgiai k u ta tá s ­
b a n  és szo lgálta tásban , to v áb b á  a  m ezőgaz­
daság  tám o g a tá sa  agrom eteorológiai k u ta tá s i 
e redm ényekkel és szo lgálta tásokkal. A m eg ­
á llapodáson  a lapuló eg y ü ttm ű k ö d és az a lább i 
tém ak ö rö k re  te rjed  k i:

1. K ülönböző m ezőgazdasági és kertésze ti 
k u ltú rá k , to v áb b á  a  fű á llom ány  (s tan d ard  
felszín) ev ap o tran sp iráe ió ján ak  m eg h a tá ro ­
zása. A különböző m ódszerek  to v áb b fe jle sz ­
tése és jav ítá sa .

2. A potenciális evap o tran sp irác ió  becslési 
és szám ítási m ódszereinek fejlesztése és össze­
hasonlítása .

3. P á rhuzam os m érések összehasonlítás cél­
jáb ó l IN E P  párolgásm érő kád ak k a l.

4. Az agrom eteorológiai szo lgálta tások  fe j­
lesztése.

5. A te rü le ti párolgás szám ítási m ódszerei­
nek  fejlesztése.

6. N eutronszondás tala jnedvesség-m érések  
összehasonlítása. H itelesítési és m érési m ó d ­
szerek kidolgozása.

Az együ ttm űködési m egáilapodás v ég reh a j­
tá sá é r t  N D K -részről az A grom eteorológiai 
K u ta tó  In té z e t (Halle), m ag y ar részről a 
K ö zpon ti M eteorológiai In té z e t  A grom eteoro­
lógiai F ő o sz tá ly a  a  felelős.

Az e lm ú lt ö t  évben (1980 — 84) összesen ö t 
m unkaértekezleten  v i ta t tu k  m eg a  közös k u ­
ta tá so k  so rán  e lé rt e red m ényeket, to v áb b á  
m eg h a táro z tu k  a  részfe lad a to k at és rö g z íte t­
tü k  a  soron következő legsürgősebb teendőket.

Az eddigi m u n k ák  a la p ján  úgy tű n ik , hogy 
fők én t a  te rü le ti párolgás és a  tény leges eva- 
po tran sp irác ió  szám ítási m ódszerek  fe jleszté­
sében és egységesítésében v á rh a tó  jó e red ­
m ény. Az egy ü ttm ű k ö d és h asznosságát a  kö ­
zeli jövőben  nap v ilág o t lá tó  közös publikác iók
is b izo n y ítan i fogják. rr ^• h  nznta  r .
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FARAGÓ IS T Á NN É  1905— 1985

Dr. Faragó Istvánná  sz. N aberschnig  Gilda, 
1944—1969 k ö zö tt, 25 éven  á t  volt. m u n k a tá r ­
sunk , 1985. jan u á r  8-án, é le tén e k  80. évében 
e lhuny t.

Faragó  Is tv á n n á  1944-ben, a  F ö ld ta n i I n té ­
zet állom ányából k e rü lt az a k k o ri M eteoroló­
giai In tézethez. K iváló ra jzk észség é t, a  K é p ­
zőm űvészeti Fő isko lán  sz e rz e tt képesítését, 
m ajd  az időjelző tisz ti ta n fo ly am o n  a  m eteoro­
lógiai tá rg y ú  ra jzok , té rk é p ek  készítéséhez 
n y e rt szakm ai ism ere teit n á lu n k  gyüm ölcsöz- 
te tte . F o ly ó ira tunk  az Időjárás  á b rá i t  1947-től 
1977-ig, teh á t 30 éven á t  c sak n em  kizárólag 
ő ra jzo lta , ezenkívül, egy ide jű leg  a  szolgálat 
valam ennyi tu d om ányos k ia d v á n y á n a k  á b rá it 
és a  Magyarország Éghajlata A tlasza  tö b b sz ín ­
nyom ású térképeinek  a la p ra jz a i t  is. Az O rszá­
gos Meteorológiai Szolgálat tu d o m á n y o s  k iad ­
ványainak , fo ly ó ira ta in ak  la p ja in  több  ezer 
áb ra  tan úskod ik  igényes m u n k á já ró l. Szerző­
nek, szerkesztőnek e g y a rá n t re n d k ív ü li seg ít­
séget n y ú jto tt  áb rázo lástech n ik a i já rtasság a , 
arányérzéke, ö tle tei, a lko tó  m ó d o n  já ru l t  hozzá 
a felvázolt elgondolások szem léle tes és pontos 
m egj elení téséhez.

1969-ben v á lt m eg a  sz o lg á la ttó l, ezt k öve­
tően  m ég nyolc éven á t r a jz o lta  rendszeresen  
az Idő járás á b rá it. R en d k ív ü l sa jn á la to s  m ó­
don erős lá tásrom lása  m eg a k ad á ly o z ta  a  to ­
vábbi m unkában .

A lkotásai, ha  név te len ü l is, fen n m arad n ak  
k iad v ányainkban , m u n k a tá rs a i m íg  élnek, tisz ­
te le tte l gondolnak rá, k iváló  m u n k á já ra , szá ­
mon ta r t já k  tevékenységét, em lékezetükben  
őrzik Faragó  Is tv án n é  csöndes, szerény , seg ítő ­
kész em berségét. 1985. fe b ru á r  6 -án , a  F a rk a s ­
ré ti tem etőben  h e lyezték  ö rö k  nyugalom ra.

Szepesiné  Lőrincz A .

A 18. ALPi METEOROLÓGIA!  
KON FERENCIA

Az e lm ú lt év  szep tem b er 25 — 29 k ö zö tt z a j­
lo tt  le a  18. A lpi M eteorológiai K onferencia 
(ICÁM) a jugoszláviai O p a tijáb an . A h ag y o ­
m án y o k n ak  m egfelelően öt tém ak ö rb en  fog­
la lk o z tak  az előadók  az  Alpok id ő já rás t m ó d o ­
sító  és sa já to s  égh ajla ti v iszonyaival. Az első 
tém ak ö r e lőadásai az  A L P F X -p ro g ram  k ez ­
d e ti e redm ényeit é rtékelve  a  ciklonok genezi­
sére és a  b ó rák  m echanizm usára  irán y u lt k u ­
ta tá so k ró l szám o ltak  be, m íg a  m ásodik  té m a ­
körben  a  mező- és m akroszinoptikus fo ly a ­
m ato k ró l h an g zo ttak  el előadások. A m á ­
sodik n ap  m ag y ar vonatkozású  esem énye 
A igner Szilárd  angol nyelvű  e lőadása  volt 
a  rövidtávú előrejelzés egy analóg módszerének 
alkalmazásáról az A lp o k  és K árpátok öveze­
tében (The ap p lication  of an  analogue short- 
range forecasting  m ethod  in th e  region o f th e  
Alps an d  C a rp ath ian s), am elynek  során  az  e lő ­
adó  num erik u s m odelljé t m u ta t ta  be  s vele a 
rö v id tá v ú  előrejelzések  kidolgozásában e lé rt 
e red m én y e it.

A h a rm ad ik  tém a k ö rb e n  e lh an g zo tt e lő ad á ­
sok a  k o n v ek tív  fo lyam atok  k ia lak u lá sá tó l a  
főn kele tkezéséig  te rjed ő  tág  k e re tb en  a  regio­
nális és m ező-lép tékű  idő járási fo lyam atok  és 
jelenségek m odellezésével foglalkoztak . A ne­
gyed ik  tém a k ö r e lőadói révén az A lpok je lleg ­
zetesen  hely i jelenségeivel ism erk ed h ettek  m eg 
a h a llg a tó k ; főleg a  D inári A lpok térségéből 
v e tt  m in tá k  a la p ján  a görög m eteorológusok 
szám o ltak  be  figyelem re m éltó  k u ta tá s i  e red ­
m ényekrő l. V égül az  ö tödik  tém ak ö r k e re té ­
ben  k e rü lt sor a  k lim atológiai k u ta tá so k  e red ­
m ényeinek  a  b e m u ta tá sá ra . Az A lpok hó- és 
jégv iszonyain  tú l  a  n y ári hőm érséklet a la k u ­
lásáig  igen g azdag  volt az előadások anyagé

A jugoszláv  m eteorológiai (h id rom eteo ro ­
lógiai) szolgálat a  94 előadás an y ag á t a  Zbor- 
n ik  10 c ím ű k iad v án y áb an  je le n te tte  meg. 
Az e lőadások em e nagy  szám a és a  168 ré sz t­
vevő  névso ra  egym aga is jellem zi a  k itűnően  
m eg ren d eze tt konferencia  m ére te it, am elyre 
a  vendég látó  szo lgálat k ü ld ö tte in  k ív ü l 11 o r­
szág m eteoro lóg iai szo lgálatának  képviselői 
g y ű ltek  össze. A konferencia ideje a la t t  a  helyi 
A d ria tic  Szálloda csarnokában  re n d ez e tt k i­
á llítá s  a  jugosz láv  g y á rtm án y ú  m eteorológiai 
m űszerekkel és önm űködő m eteorológiai állo­
m ással ism erte tte  m eg a  konferencia  ré sz t­
v evő it.

A rendező  országban  ta p a sz ta lt  szívélyes 
v en d ég látás, a  kellem es környezet hangu la tos 
fe lté te lt te r e m te tt  a gazdag tu d o m án y o s p ro g ­
ra m o t n y ú jtó  18. Alpi M eteorológiai K o n fe ­
ren ciának . r> ..... j.
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SZERZŐ INK FIGYELMÉBE

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 Budapest, 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: 
Róna (1909), vagy ha a szerző neve a szövegbe 
nem illeszthető be: (Róna, 1909); két szerző 
esetén: Oamow és Cleveland (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.: Dési, F., 1955: A 
meteorológiai kutatás időszerű kérdései. Idő­
járás 57, 65 — 70. Könyv esetén: Szerző(k) ne­
ve, évszám, könyveim, kiadó, megjelenés helye. 
Pl. Junge, C. E., 1963: Air chemistry and 
radioactivity. Academie 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 kiilönlenyo- 
matot kapnak. Több különlenyomat a szer­
ző költségére a kézirat elküldésével egyidejűleg 
rendelhető.

N O T E S T O  TH E A U T H O R S

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 
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