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Aerosol properties and their significance for climate studies*

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

Az aeroszol tulajdonsdgai és éghajlati jelentésége. A tanulméany osszefoglalja a légkori
aeroszol tulajdonsagait ¢és az éghajlat modellezéséhez szitkséges aeroszol-tipizalas lehe-
téségeit. Targyalja az aeroszol részecskék éghajlatra gyakorolt hatdsanak tanulményoza-
sakor felmeriilt vitas kérdéseket. Attekinti a globélis aeroszol forrasait, nyeldit és dina-
mikajat. Végiill néhdny légkori aeroszol modellt mutat be.

X
Aerosol properties and their significance for climate studies. A review has been made
of typical aerosol properties and possibilities of typifying atmospheric aerosols in connec-
tion with the necessity of information on aerosol properties for climate modeling. Principal
problems of studying aerosol climatic impact have been considered. A general picture of

sources, sinks, and dynamics of global aerosols has been given. Preliminary atmospheric
aerosol models have been described.

Introduction. An analysis of the present state of climate theory and of
studies aimed at the 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 experimental and
theoretical studies the ideas concerning aerosol have radically changed. Now
it becomes more and more clear that 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
with its own role in the formation of the optical state of the atmosphere.

The role of aerosols as an element of a climatic system is twofold: (i) aero-
sol directly affects the 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.

Parameterization of aerosol properties is a first and very important stage
in considering the aerosol climatic impact. This problem has recently been
of great concern ([vlev and Popova, 1973; Rozenberg et al., 1980; Hoffman et

* Presented at the International Conference on Atmospheric Aerosols, Condensation and
Ice Nuclei. Budapest, 3—7 September 1984.
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al., 1975, 1976; Joseph et al., 1980; McClatchey et al., 1972; Shettle and Fenn,
1975, 1976, 1979).

Models of aerosol properties based on statistically reliable data of field
measurements have to be used to parameterize such characteristics as the
complex refractive index (m=mn—=Fki), particle shape and size distribution,
vertical profile of aerosol concentration as well as the variability of these
parameters in time and due to humidity.

Due to growing content of the anthropogenic aerosol in the atmosphere
its consideration in respective aerosol models as a climate forming factor
becomes principally important. 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 planet, whose almost all the surface (709%,) is covered
with oceans and seas, the aerosol, genetically determined by water surface:
salt particles and organic matter (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, the true background aerosol is mainly 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 the incorporation of the continent-generated
particles to real global background aerosols. Such an “enrichment’ of the
background aerosol at all the levels in the lower and, especially, in the upper
troposphere, as well as in the stratosphere rather complicates the general pat-
tern and the notion itself of the global background aerosol.

The development of techniques for the parameterization of aerosol cli-
matic effects requires much more complete information on the concentration
field, microphysical and optical properties of the global aerosol (Kondratyev,
1978; Kondratyev et al., 1980; Kondratyev, 1980, 1981; Khmelevtsov et al.,
1981). Usually, the authors of the simplest models of the global (stratospheric,
as a rule) aerosol cofnine themselves to determination of the optical charac-
teristics calculated using Mie theory, on the assumption of spherical and homo-
geneous particles. Few of them have attempted to take into account the effect
of non-spherical and inhomogeneous particles (Pollack and Cuzzi, 1980; Welch
et al., 1981). A quantitative estimation of the significance of such an effect
in the models of global aerosols when calculating their climatic impact is a
matter of future. However, sufficient evidence has recently been accumulated,
first, to substantiate a set of rather representative stationary models to be
used in the initial, tentative experiments on cliamte sensitivity to aerosols and,
second, to establish an order of priority for climate models. Further efforts
should be made to accumulate data from complex experiments to advance
the ideas concerning the real atmospheric aerosol.
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1. Aerosols and climate

So far results from studies on the impact of both natural 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 et al., 1981).

Available data 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 parameters: single scattering albedo, w,, phase

function asymmetry —cos @ =, average size of particles, r, optical thickness
in the visible, 7,, and surface albedo, A, as well as the albedo of the atmos-
phere, 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 at temperatures slightly lower than those of the surface. Therefore, its
interaction with the 1R radiation is significantly less important 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 the tropospheric aerosol can be much more
substantial. Several studies of variations in the Earth’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 w,, 4 and z,.

The tropospheric aerosol can also affect the Earth’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 amount of cloud
droplets and, consequently, to an increased optical depth and reflectivity of
clouds. Hmvever with growing number of droplets their average size dimin-
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 albedo decrease. Studies of the above relationships (Ackerman and
Baker, 1977 Twomey, 1977) have not yet 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 transformed
in the atmosphere due to hydrodynamic and physico-chemical processes.
Naturally one may expect the atmospheric circulation to affect not only the
chemical composition and density of aerosol in the atmosphere but 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 that to model the aerosol impact on climate, a greater number of its
statistical characteristics is needed than only global average mixing ratio and
its annual variation.
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Generally, aerosol models must incorporate theories of aerosol generation
on the surface, of its vertical and horizontal transport, of the processes of its
generation and transformation in the atmosphere, including gas-to-particle
heterogeneous conversions, coagulation, sedimentation, and mixing. Also, the
geographical coordinates and temporal characteristics of aerosol sources and
sinks must be specified. With all the above-said available, the aerosol effects
can be considered in the interactive 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 great importance. 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 detail in climate models must be reasonable,
since, first, the capacities of the present computers restrict the possibility of
obtaining precise quantitative solutions in case of complete models, and, sec-
ond, a ,climatic” signal has to be selected against other similar signals. These
limitations stimulate a search for acceptable blml)llflctl.tl()n‘! in m()delmg subtle
physicochemical effects (Ginzburg and Feigelson, 1980: Harshvardhan and
Cess, 1978; Joseph et 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 algorithms selected and on the accuracy of input
data and boundary ('ondltmns (Report 1980).

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

(i) development of realistic aerosol models to assess the climate sensi-
tivity;

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

(iii) incorporation in climate models of the parameters of radiative trans-
fer in an aerosol-loaded atmosphere;

(iv) specification (from simulation experiments) of the types of global
aerosols needed to model climate.

It is important that atmospheric 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 temporal characteristics. At
present, most reliable are data on optical thickness, 7,, of the aerosol
(at 2=0.55 um) its diurnal and annual variations for various latitudinal 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 atmospheric surface layer. Attempts to extrapolate them
onto other atmospheric layers have proved abortive due to variations with
height of the size distribution and chemical composition of aerosols. Therefore,
more rational is modeling the optical characteristics of atmospheric aerosols
using a priori information about their chemical composition and size distri-
bution, with due regard to evolution and mechanisms of generation, transport
and sink.

In calculations of the optical characteristics of irregular particles, the lat-
ter are represented, as a rule, by an equivalent ensemble of spherical particles.
But as far as the shape of particle is concerned, the problem of non-sphericity
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1s far from being understood. The problem of the effect of humidity 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 with respect to either concentration or optical
density. In connection with a wide variability in space and in time of the aerosol
concentration field, models must be constructed with due regard to a regional
distribution of multiple 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 et 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 data 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 that its average global modeling has been of much lesser concern
that that of tropospheric aerosol. Russel et al. (1981) have compiled a most
complete summary of aerosol models for the stratosphere and upper tropo-
sphere. They have used published data to determine the types of the atmo-
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 temporal distributions, as compared to stratospheric aerosol.
The range of tropospheric particle size is covered by three modes (r <0.1 um,
01=r=1.0 pm and r=1,0 pum), each being generated by specific physico-
chemical processes. The tropospheric aerosol incorporates a number of types of
the par ticles of a regional origin and propagation: industrial aerosols contain-
ing sulphates, carbon and hydrocarbons; “continental’” aerosols mainly consist-
ing of sulphates and mineral dust; “desert” aerosols containing fine-disperse
particles of sand, clay and other local minerals, of which most important 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 et al., 1980; Kondratyev, 1976 ; Kondratyev and
Ter-Markaryants, 1976; Global, 1978; Grams et 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 matter (the least studied, so far), including anthropogenic
soot (optically very active). But a limited data set on organic aerosols does
not give even a general idea about optical properties (Ketseridis and Eichmann,
1978).

From the viewpoint of modeling aerosol climatic effects, of great interest
is a desert aerosol, well studied recently (Kondratyev, 1976; Carlson and Ben-
jamin, 1980; Kondratyev et al., 1981; Welch et al., 1981): on the one hand,
deserts are a most powerful source of global tropospheric aerosols (dust
storms), and on the other hand, recent studies have demonstrated a strong
aerosol absorption in the desert aerosol-loaded atmosphere.

Also, the soot aerosol (SA) claims growing attention. Despite its relatively
small content in the atmosphere, its optical activity should be substantial:
the scattering coefficient of SA is estimated at (1—3.5)x10~*m*, and the
absorption coefficient, o,, at (3—8)x10*m~!. The asymmetry coefficient,
g= =cos O =, for the phase functions of pure soot particles is estimated to be
0.48, and for the particles containing ammonium sulphate, together with
elemental carbon (equally), g=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-
ments of the aerosol scattering made in the altitude interval 3.7 —32 km at
A=10.55 pm.

The next stage of the development 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 et al. (1977), based on generalized data of aircraft and balloon measure-
ments made with filters and impactors (Kondratyev and 7Ter- Markaryants,
1976). Most serious simplification adopted in this model was an assumption
of the proportionality and the internal mixing of all the detected compounds
in each particles. As later studies have shown, in a number of cases this
very assumption contradicts the data on the aerosol properties observed,
and, consequently, misrepresents its optical characteristics. Besides, the model
did not take into account the organic matter, including carbon in any form.

Now the development of an approach based on separation of aerosols by
their types, sources and sinks, as well as by their stratification in the atmo-
sphere, has led to very detailed models. So, for instance, the model by Shettle
and Fenn (1976, 1979) is, in fact, a detailed version of the model by Elterman,
which considers the stratification 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, T'oon and
Pollack (1976) proposed a detailed, globally averaged model of the size distri-
bution, chemical composition and optical thickness of aerosol (at 2 = 0.55 um)
in both the stratosphere and troposphere.

Generally, to model the properties of aerosol particles, it is necessary to
have a priori data or to be able to measure the following two parameters:
(i) the complex refractive index of particles; (ii) the size distribution of parti-
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cles. This approach has been developed during the last years by McClatchey
et al. (1972, 1980). On the whole, their model follows that of Shettle and
Fenn (1976), with due regard to additions and recommendations of Joseph
et 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 important, (iv) use of
external mixing conception, meaning that 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 inter-
val 0.2 —40 um and contains, also, information about vertical profiles of tem-
perature, pressure, humidity and optically active gaseous components of the
atmosphere in the altitude region 0—100 km.

Following the same approach of regional modeling, Kondratyev et 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 mid-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 et al., 1980)
is a generalized and advanced version of the models considered above. In this
model the average properties of aerosols are somewhat overestimated in view
of a low signal/noise ratio, particularly typical of 3 —D models of the atmos-
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 um, 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 —1)
¢) marine aerosol of the first type (MAR —1)
d) continental aerosol of the 2nd type (CONT —II)
e) marine aerosol of the 2nd type (MAR —1I)

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

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

In the stratosphere :
h) undisturbed stratospheric aerosol (USA)
i) volcanic stratospheric aerosol (VSA)
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TABLE I

The volume content (Y, ) of various components in the basic types of atmospheric aerosol
(The coefficients of distributions are given in Table IT)

Model Mineral Oceanic Soot Gas-to-particles Voleanic
dust haze or soluble ashes
CONT—I 70 — 1 29 -
URB 20 — 10 70 —
MAR-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 the above-enumerated types of aerosols are sub-
divided into:

a) coarse mineral dust of mechanic origin;

b) large sea-salt particles; '

¢) submicron soot particles formed in-situ;

d) gas-to-particle conversion products and other particulates (probably,
soluble in water), which do not absorb radiation, ranging in size within
0.01—-1 um;

e) volcanic ashes.

Mineral dust consists of quartz 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-particle” components (including those soluble in
water) consist depending on localization and origin, of a 75%, H,S0, solution
(in the stratosphere), hydrated ammonium sulphate (in continental air masses),
and an H,S0,—(NH,),SO, mixture (in the tropical maritime air). Volcanic
stratospheric aerosol may consist of either H,SO,-solutions or suspended ashes,

TABLE II
Stze-distribution parameters for aerosol components of different types

a ) The troposphere

Aerosol component i Type of distribution " ri, (m ‘ (<}
| (RN = "R
Fine soot Log-normal i 0.012 2.000
Accumulation mode Log-normal 0.100 2.985
Rough-disperse dust Log-normal 0.500 2.985
Oceanic Log-normal 0.300 2.512

b) The stratosphere

Aerosol e 0 st s d & 2
component ! Type of distribution A ‘ @ l Y 1 b
USA l Modified, gamma ‘ 324 1.0 1.0 ’ 18
VSA Modified, gamma 5461 1.0 0.5 16

(*A is a normalization parameter chosen for the total amount of particles to be normalized
to unity)

64



depending on the sojourn in the atmosphere. Respective wavelength-dependent
refractive indices are given elsewhere (McClatchey et al., 1980; Shettle and
Fenn, 1976, 1979).

Basic types of aerosols are mixtures of the above components, according
to T'able 1. Particle size distributions in the troposphere are specified by log-
normal parameterization:

dN;(r) N;
e S exp 2
dr lgro;i)2n
and in the stratosphere they are approximated by a modified gamma-
distribution:

(lgr—Ig ri)z] (1)

2()'1

dN (r)
———= Areexp (— Br?),
dr P ) (2)
N(r)=N(r<r,)
The parameters of these size distributions for the troposphere and strato-
sphere are tabulated in 7'able 11.
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Distributions -are considered as vertically invariable and normalized
in such a way that the resulting coefficient of attenuation for the total
mixture at 2=0.55 ym is unity. Two typical aerosol profiles are shownin
IMig. 1. In the model are tabulated for 2=0.2 —40 um the spectral coefficient
of attenuation, the coefficients of scattering and absorption, the single-
scattering albedo, and the asymmetry factor. These data coincide with results
of McClatchey et al. (1980), except for UIA.
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Fig. 2 : Atmospheric aerosol vertical profiles, as modelled by the International Working Group
on Aerosol and Climate. See text for explanations

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 at two different altitudes are transformed
into the free-atmosphere profile, reaching the tropopause level at 12 km alti-
tude. The latter starts one of the two possible stratospheric profiles from 12 km
to 30 km. Both of them are transformed 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 determined from a given profile and is
selected so that 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 urban industrial aerosol is located (aerosol optical
thickness 7,(A=0.55 um)=1; w,=0.65; the attenuation coefficient = 0.5 km1),
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Above it (up to 12 km) the free-atmosphere aerosol of the continental type is
observed (7,(A=0.55 um) =0.025; F=0.0025 km™!). Tropospheric profile 11
simulates a rural continental aerosol (7,=0.2, f=0.1 km~!) in the planetary
boundary layer, which at higher levels coincides with profile I.

Tropospheric profile 111 (MAR — 1) corresponds to typical maritime con-
ditions: in the boundary layer a maritime aerosol is located (z,=0.05;
£=0.025 km~!), above it an aerosol of the free troposphere.

TABLE III

The parameters of the stratospherie wolcanic aerosol as a function of volcanic activity
P Y
Post-eruption period , year

1-5 | 5—30

Parameter = 1

0.05
3.8 x 10-3

0.3 0.1

Tﬂ
0.0231 |7.7 x 10-3

|
1
B(20), km=1 |

Tropospheric profile IV (CONT —11) simulates a dense haze over desert:
the planetary boundary layer up to 6 km is loaded with continental aerosols
(ta=3:H=3 km: f=1.157 km~!). Above it, up to 12 km, again, the free-
troposphere aerosol (7,=0.015; £=0.0025 km™!).

Tropospheric profile V (MAR —11) 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 — 1 type. The 2—6 km layer is occupied with
continental aerosol (r,=3: f=0.75 km~'). The 6 —12km layer is filled with
the free-troposphere aerosol (7,=0.015: $=0.0025 km1).

Tropospheric profile VI (CTA) has parameters 7,=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 way:

I (URB) — large urban and industrial regions, as well as sea areas near
east coastlines of the continents;
11 (CONT —1) — everywhere over the continents, except for deserts;

IIT (MAR —1I) — oceanic areas, except for the north tropical Atlantic,
in spring, in summer, and in autumn;
IV (CONT —1I) — global deserts in spring and in summer;

V(MAR —1II) — the north tropical Atlantic in spring, in summer, and in
autumn:
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 et al., 1978; Kadowaki, 1979), which
show that 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—1II) can be broadened.

Each of the tropospheric models can be combined with any of strato-
spheric ones:

Undisturbed stratospheric aerosol (USA) occupies the 12—30 km layer
(74 =0.003). The coefficient g is constant from 12 to 20 km (f=2.8X10* km™),
and above it decreases linearly down to f=3.32x10"5 km™!.

Volcanic stratospheric aerosol (VSA) has the same vertical distribution,
and the attenuation coefficient reaches f#=3.2x 107 km~! at a level of 30 km.
Its value in the 12—20 km layer depends on volcanic activity, according
to Table I11. , !
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The upper-atmosphere aerosol (UAA) above 30 km is simulated according
to McClatchey et al. (1980).

The models discussed above can serve as the basis for initial studies
on the sensitivity of climate to aerosols. Later on, however, more detailed
models will be needed. First, it will be necessary to consider the humidity-
dependence of aerosol properties using the techniques proposed by Hiinel
(1976). Second, of great importance may be estimations of the range of varia-
tions in proportions of the mixtures of components and in their vertical
distribution (Kondratyev et al., 1980; Kondratyev and Pozdnyakov, 1981;
Welch et al., 1981). Finally, consideration may be needed of spatial and
temporal variations in all the above-mentioned properties of aerosols.

4. Concluston

Most serious, now widely used, simplifications in the studies of aerosols im-
pact on climate consist in neglecting strongly-absorbing components, in assum-
ing identical size distributions of each of the components, and in neglecting the
effect of humidity. The composition of mineral 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 importance in modeling
radiative properties of aerosols. There is evidence that in some cases the hypoth-
esis of “external mixing”’ does not hold. :

An adequate justification of atmospheric aerosol models is only possible
with the use of results from numerical experiments on the climate sensitivity
to aerosol parameters. 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 climatic effects of radiatively active trace
gases and aerosol particles*

MESZAROS, E., Institute for Atmospheric Physics, H-1675 Budapest, P.0.B. 39, Hungary

Optikailag aktiv nyomgdzok és aeroszol részecskék éghajlati hatdsaz. A tanulméany attekinti
a dinitrogén-oxid, metan, halogénezett szénhidrogének és 6zon forrasait és nyeldit, vala-
mint légkori koncentracidojuk véaltozasait. Bemutatja az emberi tevékenység okozta
koncentracié-valtozasok lehetséges éghajlati hatdsait és az eredményeket a szén-dioxid
novekvé légkori szintje miatti valtozasokkal hasonlitja ossze. Végiil roviden osszefoglalja
a légkori aeroszol tulajdonsagait és targyalja az aeroszol részecskék éghajlati szerepét.

7%

On the climatic effects of radiatively active trace gases and aerosol particles. The sources
and sinks as well as the concentration variations of nitrous oxide, methane, chlorofluoro-
methanes and ozone in the atmosphere are evaluated. The climatic effects of their con-
centration variations due to human activities are estimated and compared to the modifi-
cations possibly caused by the increasing atmospheric level of carbon dioxide. The charac-
teristics of atmospheric aerosol particles are also presented and their role in the control
of climate is briefly discussed.

X

Introduction. Owing to human activities like energy production, transpore
and agriculture a lot of materials are emitted into the air which modify thg
natural atmospheric composition. Since the Earth’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 carbon dioxide
concentration owing to fossil fuel burning and deforestation. Relatively less
is known about the climatic role of trace gases other than CO, in spite of the
fact that recent observations in the atmosphere indicate that the level of some
radiatively active species like nitrous oxide (N,0), methane (CH,) and chloro-
fluoromethanes (CFMs) are also rising. Data on the quantity of stratospheric
and tropospheric ozone (O;) also make some changes probable. Further,
aerosol particles are also produced by man activities. These particles can
modify not only the radiation transfer in the atmosphere, but 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 CO, 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.

* Prepared for the Conference on Atmospheric CO3, Sophia Antipolis (France), 6 —8 Decem-
ber 1984.
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1. Trace gases

1.1 Nitrous oxide. Nitrous oxide is emitted into the atmosphere through
denitrification and nitrification by microorganisms in terrestrial and aquatic
ecosystems (Delwiche, 1978 ; Bremmner and Blackmer, 1981). N,O molecules are
destructed by chemical reactions in the stratosphere after staying in the air
about 100 years (Levy et al., 1982). Due to combustion and agricultural activity
the concentration of N,O is modified by mankind. Thus, the preindustrial
concentration of this species is estimated to have been 280—290 ppb (parts
per billion: 107?), while its present atmospheric level is around 300 ppb
(Weiss, 1981). The increase of tropospheric nitrous oxide concentration is
approximately 0.29, per year.

Since N,0O molecules absorb infrared radiation emitted by the Earth’s
surface (e.g. in a band centered on 7.8 um), the modification of their concent-
ration must be taken into account in climate modeling.

1.2 Methane. CH, is released into the atmosphere through the action of
anaerobic bacteria in swamps, marshes and paddy fields (Ehhalt, 1974). The
enteric fermentation of animals is also a very important methane source. CH,
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.

It was recently found (Rasmussen and Khalil, 1981; Fraser et al., 1981)
that the CH, concentration in the atmosphere is steadily increasing by
1.0—1.59, 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. It can be assumed that the rise of CH, level is caused
by the increase of the cattle number and the extension of paddy fields.

Methane absorbs infrared radiation near the atmospheric window (7 —
14 pm). This implies that CH, plays a certain role in the control of the radia-
tion budget and consequently of the temperature.

1.3 Chlorofluoromethanes. The major part of these species in the atmo-
sphere arise from their man’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 et 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 part in the ozone
removal (Molina and Rowland, 1974).

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

The observational data suggest that the tropospheric level of chlorofluo-
romethanes is steadily rising (Prinn et al., 1983). The global aerage surface air
concentrations of CFCI; (“freon —11”’) and CF,Cl, (‘“‘freon—12") are increasing
at a rate of 5.7 and 6.09%, per year, respectively. The corresponding figure for
methyl chloroform (CH,CCl,) is 8.79, per year.

1.4 Ozone. The major 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 with nitrogen oxides (formed
from N,O) and halogens (Johnston and Podolske, 1978). Human activities can
modify these natural processes by releasing into the air nitrous oxide, nitrogen
oxides and halogen compounds.
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It was believed earlier that the troposphere is an inert atmospheric domain
concerning ozone chemistry and ozone molecules reaching the troposphere are
removed from the air by destruction at the surface. However, Fishman and
Crutzen (1978) argue that a part of O, in the troposphere is an in situ product.
The main agents in this ozone formation processes are carbon monoxide,
hydrocarbons (including CH,) and nitrogen monoxide partly emitted by
anthropogenic sources. This indicates that while anthropogenic species de-
crease the ozone level at higher altitudes, the tropospheric ozone can be
increased by emissions from human activities. In fact such an increase has
been demonstrated (Bojkov, 1983). By analyzing ozone profile data Bojkov
has shown that tropospheric ozone concentration is steadily increasing in the
Northern Hemisphere at an average rate between 0.7 and 3.09%, per year.

TABLE I
Global mean temperature variations ( A'T') due to the changes ( A C) in the concentration (C) of different
trace gases between 1970 and 1980 (Lacis et al., 1981)

Species C [ppb] AC AT[°C]
CH,y 1 500 150 0.032
N0 295 6 0.016
CCl3F 0.045 0.135 0.020
CCLF, 0.125 0.190 0.034
CO, 325 x 103 12 x 103 0.14

In the stratosphere harmful ultraviolet solar radiation is absorbed by
O, molecules. However, ozone also absorbs infrared radiation in the atmo-
spheric window. This means than an increase in ozone concentration in the
troposphere would lead to some increase in surface temperature.

1.5 Climatic effects of N,O, CH,, CMFs and O,. The climatic effects of
anthropogenic gases other than CO, were studied by Lacis et al. (1981).
These authors calculated by means of a one-dimensional radiative-convective
climate model the greenhouse effects of several trace gases and compared the
results obtained to temperature variation caused by carbon dioxide. In 7"able [
the results of these calculations made for the time period between 1970 and
1980 are tabulated. In the table C gives the concentration for 1970, while
AC is the concentration change for the time interval studied. The last column
contains the average temperature variations (AT) calculated. As it can be

TABLE II
Global mean temperature inerease (A'T) due to rising the level (C in ppb) of different trace gases
according to a WMO Huzpert Meeting (WMO, 1982; see also Milchell, 1984)

Species Creterence Cperturbed AT [K]
CO2 330 x 103 660 x 103 2.0
N,O 300 600 0.3—0.6
CH,4 1500 3000 0.3
CClgF 0 1 0.15
CCl3F, 0 1 0.13
O3 (troposphere) D#* 2 x D 0.9

* present distribution with latitude and height
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seen the most important factor in the control of temperature is the increase
of the CO, concentration. However, if we sum up the effects of other gases
we obtain a figure comparable to the temperature 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 (W MO, 1982; see also Mitchell, 1984) if the concentra-
tions were perturbed by human activities the surface temperature would
change as it follows from 7able I1. One can see that the doubling of CO,
would results in an average global surface temperature increase of 2.0 K.
The corresponding figures for N,0O, CH, and tropospheric O, are about 0.5,
0.3 and 0.9 K, respectively. The increase of CFCl; and CF,Cl, from zero
(preindustrial value) to 1 ppb would cause a total temperature change of
0.28 K.

The magnitudes of possible climatic effects proposed by the WMO expert
group are in a good agreement with the calculations of Ramanathan (1980).
This author argues that the average global temperature increase until 2050
due to the rise of CO, level alone will be 2.4 K. By also considering the possible
increase until 2050 of the concentration of other trace gases discussed above
(Ramanathan assumed similar concentration changes as those given in
Table II) a temperature variation of +3.6 K can be obtained. i

2. Aerosols

2.1 Aerosol properties. The majority of solid and liquid aerosol particles
in the atmosphere arises from two basic processes (Mészdaros, 1981): condensa-
tion of vapors directly emitted or formed in the air by chemical reactions and
dispersal of materials from the Earth’s surface. While condensation produces
so-called fine particles (smaller than about 1 um), surface derived particles
are larger than about 1 ym (coarse particles). Due to the interaction of different
formation and dynamic (e.g. coagulation of particles of different nature)
processes the chemical composition of the particles varies widely as a function
of time 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 maximum 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.

It is difficult to estimate the temporal trend of the concentration of
aerosol particles owing to its variability in space and time. This variability is
caused by the fact that aersol particles are rapidly removed from the atmos-
phere mainly by precipitation. In other words this means that their tropos-
pheric residence teim is very short (some days). However, some indirect
information is available concerning the temporal 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 that the aerosol concentration has doubled
over the northern part of the Atlantic Ocean for the last 70 years, while it has
remained 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 than in the case of trace gases. This is due
to the fact that their shape, size and chemical nature are also very variable.
Since, beside radiation wavelength and concentration, these parameters are
also of importance for controling the radiation transfer, the estimation of the
climatic effects of aerosol particles is not an easy task. Further, aerosol
particles do not only absorb but 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 that
an aerosol particles causes warming (Kellogg, 1980).
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| Forests Snow & Ice Fig. 1: Effect of an aerosol layer in the lower
- Ocean Deserts Clouds | troposphere on the surface air temperature as a
e IR S O e e . | function of absorption-to-backscatter ratio (a/b)
& o8 =g 04 06 08 o and surface albedo (a) according to Kellogg (1980)

Aerosol particles, as condensation and ice nuclei, play an important 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-atmosphere system. Twomey (197 7) pointed out that 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 magnitude for the tropospheric
aerosol, one can see that an aerosol layer causes heating above snow and ice
cover, while it has a cooling effect above forests, farmlands and oceans. This
result is interesting in particular by considering that recent measurements
made in winter and spring indicate a haze layer over the Arctic area (Rahn,
1981). Taking into account that this haze layer consists partly of radiatively
active carbon particles, Rosen et al. (1984) conclude that atmospheric heating
due to Arctic aerosol is comparable to the warming caused by a doubling of
CO, concentration.

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

* Coarse dust particles and sea-salt components also absorb long-wave radiation.
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tion of El Chichon volcano was found to be of several degrees by Labitzke and
Nawjokat (see Deepak and Gerber, 1983).

It would be of crucial importance to estimate 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 emitted into the air
by human activities. This gaseous sulfur species has a residence time of about
one year and can reach the stratosphere by diffusion (Crutzen, 1876). While
there is some indication that between 1960 and 1980 the concentration of
stratospheric particles increased in volcanic quiet periods, this conclusion
has to be regarded with precaution (Jaenicke, 1981). Thus, we can conclude
that further research is needed in this important 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 (4) is defined by the following simple formula

T el
where 7 is the transmission of the radiation. This formula indicates that if
0=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 estimate the climatic effects
of aerosol particles as a function of the aerosol optical depth is surveyed
recently by an Expert Meeting (see Deepak and Gerber, 1983). The following
discussion is based on the report of this Expert Meeting. For 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 temperature change varies almost linearly as a function
of the aerosol optical depth. Thus, it was found by Charlock and Sellers (1980)
that an aerosol with an optical depth of 6=0.125 lead to a temperature 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 6=0.250.

Pollack et al. (1981) studied the effects of a stratospheric aerosol layer
with an optical depth of 0.003. Their results showed that the temperature rise
owing to the layer varied between 0.01 and 0.1 K. By assuming linearity
between temperature variation and optical depth this indicates a temperature
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 7'oon
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 tenths of degree Celsius in the surface air by modifying the
transfer of short-wave radiation.

This brief discussion shows that 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 parameters 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 that

a) the temperature increase caused by increasing CO, concentration until
about 2050 will probably be doubled by the total effect of other anthropogenic
trace gases;
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b) over Arctic and Antarctic regions man-made aerosol particles will
probably further intensify the effects of carbon dioxide;
¢) tropospheric particles of pollution origin will probably moderate the

effect of CO, 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 both CO, and aerosols will decrease the temperature
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 modes over grid poihts
and definition of geostrophic wind

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

A kvdzi-geosztrofikus hulldmtipusok frekvencidja a racspontokban és a geosztrofikus szél
meghatdrozisa. Ot horizontalis racspontra véges-differencia alakban felirt linearizalt
kvézi-geosztrofikus egyenletekbdl nyert frekvencia-analogiakat hasonlitunk Ossze az
analitikusan szdmitott analégidkkal, és csak a nem elt{ing divergenciaju hullaimok frek-
venciait vizsgaljuk. Az eredményeket egybevetve Mesinger (1979) korabbi tanulmanyéaval
az analizalt réacspontokra a geosztrofikus szél helyesen adhatd meg.

_X_

Frequency of quasi-geostrophic modes over grid points and definition of geostrophic wind.
Frequency analogues obtained from linearized quasi-geostrophic equations written in finite
difference form for five horizontal grids are compared with the analitical one. Only fre-
quencies with non-vanishing divergence areconsidered. Comparing present results with
the results obtained in an earlier study by Mesinger (1979), we arrive at correct definitions
of the geostrophic wind on the grids which are being analyzed.

*

1. Introduction. The quasi-geostrophic system of equations governs the
motion which is established as'a result of the geostrophic adjustment process.

The quasi-geostrophic flow is characterized by a non-vanishing divergent
component. However, since its amplitude is small compared to that of the
rotational component, it is often neglected and then we obtain motion known
as non-divergent Rossby waves.

According to Arakawa (1970), there are two main problems in numerical
treatment of primitive equations. One of them is to properly simulate the
geostrophic adjustment towards the slowly changing, approximately 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 adjustment 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. Treatment
of the same system, using the same arrangements in space and same approxi-
mations for the space derivatives, but allowing the divergence to be different
from zero will be given here. :
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The analysis of the numerical expressions for frequency of this system,
leads to an answer to another rather 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
primitive quasi-geostrophic system of equations (Nic¢kovié, personal communi-
cation). A method 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 # plane:

o, oh
—pyv|—fvr+g9g —=0,
[ oty ] fi g "
o oh

+ Byul|+ fou+ =10; 1
[m By ] fouta 'y (1)

é)hl iH (i)u+ é)v) )

ot or 0y

The symbols used here, as well as those used further in the text, have their
usual meaning (e. g. Holton, 1972).

Assuming thatthedivergenceis equalto zero, upon substitution of a waveof
a solution of the form h(x, )= Re[(h)eitx—1)] into the corresponding vorticity
equation, for the frequency of the Rossby waves we obtain the following
expression

V= ——, 2

A (2)

We turn our attention now to the quasi-geostrophic system of shallow

water equations with non-vanishing divergence. Assuming that the terms

in square bracket in (1) are small compared to other terms, we obtain geostro-
phic system of equations, from which we define the geostrophic wind:

Ug = X 6h
fo 0y (3)
g oh
vg= g
fo 0x

The next higher approximation to (1) we obtain substituting the approxima-
tion (3) into the neglected terms in the system (1), i. e.

0y oh

—_ — :O‘
2% Byvg fov+9ax o
Vg oh

+ Byug+fou+g - =0.
Py Byug +fy g()y

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,

0 ou 0
,Cg +,8v,,+fo(' S8 v):o, bg= 9 7, (5)
ot o0r  dy To
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where (, is the geostrophic vorticity. Using divergence equation, form (5)
upon substitution of the wave solutions of the form /(w, t):Re[(/in)e‘(kx"")]
for the considered one-dimensional case for the frequency of Rossby waves
we obtain

pk

kv flgH (®)

The term f,2/gH describes the influence on the frequency of Rossby waves
of the assumption that the surface of the fluid is free. The main chteristicarac
of the quasi-geostrophic system is that it eliminates the high frequency waves
of the gravity-inertial type.

If we compare the solutions (2) and (6), we see that the only difference
is that the term f2/gH appears in (6). This term results from the assumption
that the divergence is not equal to zero. Omitting it in expression (6) we
arrive at 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 that 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:

B kd
k sin kd’ (T)a

p¥ =

(A)
uvh uvh uvh

Fig. 1: Five types of horizontal grids considered for the finite difference solution of (1).
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P B kd/2
k tan (kd/2) (T)s.c.0

oo B RA/V2
k sin (kd/Y 2)"

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

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

(M=

1
(Oxe)y, 3= 7 (o342, — %))

Here d’ denotes the grid interval. On the grids 4, B, C and D the grid
interval is equal to d, but on the grid £ it is equal to J2d. Let us define the
averaging operator over the distance d’ by

X
(@) 15= (ai+;,j +otg)-

Operators (dya); ; and (oc)yi,j are defined analogously. Multiple operators are
defined as follows:

Oxyot = Ox(dyat),

Note that:

Syl B)= ot 6xB+ B Oxct.
We shall write now the system of equations (1) in finite difference form
for the arrangements 4, B, C, D and E.

ou § x
— Byv | —fo+goh =0,
[ 5 By J fov+g
[Jv :

(i)t + ﬂyu] +fou +g(§_vhy =01 (8)a
(M] +H(bsu' +64u’)=0,
| Ot

L?;;_:B?/DJ _f01’+.(/6xhy:()y

() — %
| ajwyu] o gdgh* =0, (8)s

‘Z‘J+ H(du' + 540" )=0,
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3?: — By J — 0" +gdh=0,

(Z + ﬂyuxy} o +gdh=0, (8)c
[oh

‘atJ+H(6xu+6yv):0,

., ﬁy”xy] —fo0™ + 8,87 =0,
ot
[ v —xy T i g SN
b;'*‘ﬂyu +fou + 0y =u, (S)D
MJ+H (b + 0,07 )=0,
| Ot
[ ou
— Byv| —fv+ 0h=0,
ot ﬂy] fo
0 ;
((at + [)’qu +fou+0yh=0, (8)g
[ Oh

8t] + H (0gu+ by0)=0.

Following the procedure of the differential case, if we neglect in the first
approximation the terms in the square bracket, we shall have the geostrophic
system of equations for each lattice from which we can define the geo-
strophic wind. Thus, we obtain the following expressions:

ug=u=—T5.57, vg=v="8.4%, (9)a
fo fo
Ug=U= — gé_'v'hx, Vg=v= géxhy, 9)s
fo fo
(Y q Xy g
ug=u = —Y84h, vg=v  ="0sh, (9)c
fo fo
'LLgEuxy: e gayhxy, 'I)gE;U xy: gaxzxy’ (9)D
fo fo
Ug=u= —g(Syh, ngv:gthh. (9)g
fo fo

After substituting these expressions for the geostrophic wind into the
neglected terms in the systems of (8),_w, we shall obtain the quasi-geostrophic
systems of the equations in the finite difference form for the five grids
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W‘J+H (Bt +8,)=0.

[0

Applying the operators:
dy [(10) A]x Ox [(10)a].
dy [(10)g], dy [(10)g].

dy [(10)c-x]s
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to the first and second equations of the systems (10), gz, and summing up the
resulting equations, we obtain:

;t (™ + By ) + B 410 (3™ + 8,0") =0, (11)
g
0 =YY XX —ox o o
((sxxh +6yyb )+.86xh o8 (6‘(”' +6Y/v )=0, (11)g
ot [
;t(axthyyhuﬁaxh ﬁ’év 1 BuT)=x0, (11)¢
D G + 8, + B8R G 5™ =0, (1
ot g
Dal g e TRl (11)g

(Oxxh 4 Oyyh) + Boh +
ot 2

In this manner we have obtained vorticity equations in finite difference
form for each of the lattices 4, B, €, D and K. The velocity divergence can be
substituted into the vorticity equations directly from the corresponding
continuity equations for each of the lattices 4, B, D and . 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:

;’t (axxh"‘ +@[”Y)+ﬂaxhy"*_ ;H ‘;’;:0, (12)s
(;)t(axxh”' 0 R T ; H '3—’: =0 (12)p
; o Bxxh + dyh) + SRR ;2 ‘;{’;‘xy =9, (12)¢
:t(axxh'"y ey 5 g R e ; ;1(?9}: =0, (12)p
j Bk 48, h) + BaR — gf;; ";It{ (12)s
In the one-dimensional case we have:
gt[ixii’ = gf ! ] + Boh” =0, (13)s
at[amh b ; ;;h)) + B =0, (13)s
:t(éxxh— éf ;;hx)+ﬂ6xhx:0, (13)c
. t(axxh" i ;—};h) +B0ch =0, (13)p



0 fo?
m(éxxh — gH

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

h) + Boxh=0. (13)x

ai o PG oy
i (sin2ked)/d2 + f,/gH o,
Y (B sin kd)/d : i1
4 [sin*(kd/2))/d + f,/gH (14)s
Ry Aol (B siniki)/d Jon i b
H= . . 2 (14)0
4 [sin2(kd/2)]/d>+ (f2/gH) cos (kd/2)
" [B cos (kd/2) sin kd]/d
s : : > e (14)p
2 [sin (kd/2) sin kd]/d*+ f,2/gH
ys_  [BV2sin (kd/Y2)/d] (14)5

2 [sin2(kd/y 2))/d2+ fo/gH

If f,=10"%"1, g=9.81 ms2 and H =10m calculating f,>/gH we see that it is
much smaller than the other term in the denominators of the expressions

Fig. 2: Phase speeds in non-dimensional units, ¢/fd? as function of non-dimensional wave
number, kd/x (Mesinger, 1979).

(14) 4 5. This means that we may neglect f;2/gH and in that case the solutions
(14) 5. are reduced to the solutions (7)4.i. In Fig. 2, the dependence of non-
dimensional phase speed ¢/fd? on the non-dimensional wave number kd/z is
shown.

4. Conclusion

From Fig. 2, we see that there is almost 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 that the long
Rossby waves are simulated on relatively fine grids (d=25-10*m). When the
short waves are considered, the situation is somewhat different and all lattices
are not equally good and differences between the analytical and the numerical
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solutions for frequencies are larger. Detailed analysis of this aspect of the
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. If we, in the solutions
(14), g omit the terms (and the term proportional to) f,2/gH they will be
reduced to solution (7),. which we obtain considering the quasi-geostrophic
motion without divergence. Omitting these terms is equivalent to the assump-
tion that in the initial equations (8), i the velocity divergence is equal to zero.
In this way, we conclude that the definitions of the geostrophic wind (9)4.g,
introduced in the first approximation in numerical treatment of the quasi-
geostrophic system, are correct for all five lattices.
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A buza termésszerkezetének valtozasai Magyarorszagon
1876 és 1977 kozott

ERDOS LASZLO, Eétvis Lordnd Tudomdnyegyetem Meteoroldgiai Tanszék, H-1088 Budapest,
Muizeum krt. 6-8

Variations in yield of winter wheat in Hungary during the period 1876—1977. The term
of yield structure—according to author—means the quantitative distribution of most
important yield influencing factors. The structure of average yields is determined by the
help of yield decomposition model and is given by yield equations. The time series
represent the average yield data under 100 years in 12 counties of Hungary.

_x_.

A buza termésszerkezetének wdltozisai Magyarorszagon 1876 —1977 kiozitt. A szerzd
termésszerkezeten a termésatlagra dontden hatd tényezdk hatasainak mennyiségi meg-
oszlasat érti. A termésatlagok szerkezetét a termésszétbontasi modell segitségével allitja
el, termésegyenletek alakjaban. A buzatermés-atlagok szaz évi iddsorat 12 megyére
dolgozta fel.

*

Termésszerkezeten a termésatlagra dontGen haté tényezdk hatasainak
mennyiségi megoszlisat értjilk. A termésatlag szerkezete a termésszétbontasi
modell segitségével allithaté els, termésegyenletek alakjaban. A legfontosabb
termésegyenletek :

az atlagos termés

=q(M)+q(A)+q(F), (1)
az optimalis termés
3 QO))tZQ(M)max'*‘(I(A)+([(F)v (2)
és
=q(M)+q(4, F). (3)

Az egyenletek jobb oldali tagjai a terméskomponensek: ¢(M) — az idGjaras,
q(A) — az agrotechnika és ¢(F) — a talaj hatasa, specidlisan: ¢(M )y, — azidé-
jaras teljes hatasa,q(4, /) — a nem idGjarasi t(,nvezok hatasa. Az egyenletek-
nek van dimenzié nélkiili, relativ alakja, amit agy kapunk meg, hogy a bal-
oldali taggal elosztjuk az egyenlet mindegyik tagjat, pl. (1)-ben ¢ =1,

g (A)= i‘—[l)stb A vesszdvel jelolt tagokat relativ hatdasoknak, vagy részesedési

aranyoknak hivjuk.
A buzatermes atlagok szazévi (1876 —1977) idGsorat dn]gmtul\ fel 12 bu-
zatermel§ megyére. Ezek alapjan a termésszerkezet idG- és térbeli valtozasait
igen részletesen vizsgalhattuk.
A bliza termésatlagai széz év alatt kereken harom és félszeresére noveked-
tek. A fejlédés azonban nem volt egyenletes, hanem egy hosszi, igen lassi
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fejlédési szakaszt egy viharos iitemfi fejlodési szakasz kovetett a legutébbi
évtizedekben (1. dbra ). A szédzévi termésatlag-novekménynek tobb mint 809, -a
a legutobbi hiisz évre esik. A termésiatlag novekedési iiteme napjainkig egyre
gyorsul.

A termés-egyenletek abszolut és relativ alakja (tehat a termésatlag szer-
kezete) szaz év alatt gyokeresen megvaltozott (1. tdbldzat). A mult szazadban

q (100 kg/ha)
A
35 -

30-
25 -
20

15

10 1

| B¢

T T
1. dbra : A btiza termésatlagai 1880 — 1880 1960 évek

1975 kozott.

1. TABLAZAT

A buza dtlagos és optimdlis termésszerkezetének vdltozdsa

Atlagos
100 kg/ha %o
By P P P (5 Vo SR T
a | a | a@) | qF) | gMmx| @A) | g(F)
g ‘ : izt |
[ |
1878 — 1897 AT O 08" | ihie | 466 ‘ 67 | 467
1898 —1917 ‘ OO0 R (B 18 | 58°. | 888 | 145 463
1923 —1942 ' 1819 5.5 o QR B AT R e A 409
1958 — 1977 | 25.2 6.4 ] 1312l B0 | @B Rd ., Bod 222
19731977 O S R B 5.6 179 | 664 154
Optimalis
X 100 kg/ha ho
EV e A s ’ { ] £ \7 x
dopt | AMmax | a(A) | a(®) | dMDmax | @A) | q(F)
1878 — 1897 | 165 | 101 | tisle IR R l 48 | 339
1898 —1917 IS S e S 5.6 572 104 | 324
1923 — 1942 [517.8 SRR BN O T R L R L ‘ 152 314
19581977 | 30.3 l 11.5 13.2 5.6 379 436 | 185
19731977 41.1 | 11.4 24.1 56 | 217 ’ 586 | 136
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a természeti tényezdk hatasa volt a dontd, ma pedig az agrotechnikaé. Az id6-
jaras abszolat hatdsa (megfelels szorason beliil) idében kb. allandénak latszik,
relativ hatdsa viszont hatdrozottan csokken. Az agrotechnikai fejlédés hatasa
szdz év alatt 30-szorosra, relativ hatdsa pedig 10-szeresre nétt. A talajhatas
idében allandd, részesedési ardanya pedig egyharmada a szaz évvel korabbinak.
Az optimdlis termésitlag szerkezete nagyon hasonld, de az idGjaras teljes
hatdsa benne lényegesen nagyobb. Ma az agrotechnika részesedési aranya
(58,6%) kozelitGleg akkora, mint az idGjaras teljes hatdsa szaz évvel ezelStt
(61.29,), vagyis mintegy ,.atvette” az idGjaras akkori szerepét a termésatlag-

a(M)
A
7.0

6.0

5.0 1

4.0 T T i i T T T T T T T e

1880 1900 1920 1940 1960 évek

2. dbra : Az idGjaras abszolat hatisanak trendfiiggvényei, 1880—1975.

ban. A termésszerkezet tajtipusok szerinti valtozasait részben az agrotechnika,
részben a talaj és az idGjaras okozza.

Sokat vitatott kérdés, hogy milyen az idGjarashatis és a termelési szin-
vonal kapcsolata. ElGszor sikeriilt nagy tomegii anyag elemzésébil valaszt
kapni erre a kérdésre. A buza termésatlagiban az ldujams abszolut hatédsa
(nagy szoras mellett) id6ben inkabb novekedo de egészen csekély mértékben
(2. abra). Megengedhetd hibat kovetiink el, ha az idGjaras hatds4t idében,
hosszti tavon allandénak fogadjuk el. Az idGjaras teljes hatdsa legfeljebb na-
gyon kicsit fiigghet a termelési szinvonal fejl6désétil. A relativ idGjarashatas
szorosan fiigg a termelési szinvonal fejlédésétsl, és idGben hatérozottan
csokken.

Az agrotechnikai hatéds abszolut ¢(A4) és relativ ¢'(A4) alakjanak az id6-
beli fejlédése mindig egyiranyt, novekeds és jo kozelitéssel két linearis sza-
kaszra bonthatd (1880 —1955 és 1955 —75). Az elsd szakaszban igen lasst a fej-
16dés, a masodik szakaszban viszont viharos iitemii. A buza termésatlagok
idGbeli novekedése szinte kizardlag az agrotechnikai fejlédésnek tulajdonit-
hat6. Az idGjardas hatdsa a termésdtlagra a milthban és jelenleg is jelentds,
de a termésatlag id6beli fejlédésében, vagyis a trend alakuldasaban elhanyagol-
hat6 szerepet jatszik, minthogy éghajlati viszonyaink a buzafajtak fény-, ho-
és vizigényét 100 évvel ezelGtt is kb. olyan mértékben elégitették ki, mint ma.
Megfogalmaztunk és bemutatunk tobb, a termésatlag szerkezetét ]ellemzo
indexet : gumin/Gopt 68 Imin/Gopt & relativ termelési biztonsdg indexei, amelyeknek is
hasznaljuk, ¢(A)/q(M, F) az agrotechnika hatékonysdgi indexe ; q(M)/q(M )max a2
idbjardshatds szerkezeti indexe ; q(M)/q(A) a termésszerkezet eltoléd(isi indexe.

A termésatlag relativ biztonsagat a (¢min/q)=¢ (A4, F') hanyados fejezi ki,
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amelyet garantalhato terméshdanyadnak is hivank (benne a ¢,,;, agarantilhaté ter-
mésatlag). A mult szazadban a buza termésatlaganak csak 50—55%-a volt
a garantalhato terméshanyad, de napjainkban mar eléri a 829,-ot. A két vilag-
haboria idejében, ill. az azutani években atmeneti visszaesések mutatkoztak.
Az optimalis termésatlag relativ biztonsaga hasonlé médon valtozott a szaz év
folyaméan. A mult szdzadban még 409%,-ot sem ért el, majd nagyon lassan, de
hatarozottan nétt a masodik vilaghabortig. Az 50-es években létrejott atme-
neti visszaesés utan gyors novekedés indult meg, amely napjainkig tart. Az op-
timalis termésatlag relativ biztonsiga ma mar 709, felett van.

line= "ty (év)
14

R
1974 évek

T T T T T T

T | T VR
1950 1956 1962 1968
3.dbra : Az id6jaras okozta terméshianyt (termésatlag-csokkenést) kompenzald termésatlag-

novekmény létrejottéhez sziikséges id6 (¢,—t,) 1950— 1977 kozott.

Az agrotechnika hatékonysagi indexe megmutatja, hogy adott termesztési
feltételek mellett a termésatlag szerkezete milyen mértékig iranyitott. Az in-
dex alapjan az alabbi kovetkeztetésekre van lehetdség: a buza termésatlagi-
ban csak 1967-ben valt az agrotechnika hatdasa domindns tényezivé; 1961 — 71
kozott az agrotechnika szinvonala annyit fejlédostt, hogy hatésa éppen kom-
penzalta az idGjaras teljes befolyasat.

Az idGjaras okozta terméshiany kompenzalasanak ideje egyre rovidiil:
az 1950-es években 10 évnél hosszabb volt, de 1975 koriil mar esak 2,5 év
(3. dabra).

Az idGjarashatas szerkezeti indexe 0—1,0 kozott valtozhat, és az atlagos
értéke 0,5-re tehets. Nalunk a szaz évi atlagértékek 0,5-nél nagyobbak. Kbbdl
kozvetve arra lehet kovetkeztetni, hogy az éghajlat mennyire kedvezs a buza
termesztéséhez.

Az eltolédési index szélsdséges (tal nagy és tul kicsi) értékei egyarant a
termésszerkezet eltolédasara utalnak. Az index értéke a mult szazadban nagy
volt, az6ta folyton esokken (kb. 1963-ban volt 1,0). Az eltolédési index a jovo-
ben mar csak igen keveset valtozhat.
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Elektromos tavvezetékek varhaté zizmaraterhelésének
becslése napi zGzmaramérések adataibél

CSOMOR MH—jALY, ZARBOK ZSOLT, Kézponti Meteoroldgiai Intézet H-1525 Budapest, Pf. 38. és
KROMER ISTVAN, Villamosenergiaipari Kutaté Intézet, H-1368 Budapest, Pf. 233

The estimation of expectable rime-load of transmission lines using data sets of daily
rime-measurements. The data sets of daily values of rime measured at six stations in Hungary
during 16 years as well as the measuring methods are analysed by the authors, in order
to apply these data for the estimation of competent rime-load of transmission lines. Using
homogenization and experimentally obtained correction factors they produced a data
set being suitable for calculation of the estimates. Applying the Gumbel I extreme value
distribution method the distribution functions were determined for all the six stations,
together with the expectable highest rime-loads given in kg/m unit for a repetition cycle
of 50—150—500 years respectively.

*

Hlektromos tavvezetékek varhaté zizmaraterhelésének becslése napi zdzmaramérések ada-
taibol. Szerz6k a Magyarorszagon hat helyen, 16 éven at eddig végzett napi zizmaraméré-
sek modszereit, adatsorait részletesen elemzik abbdl a célbol, hogy a sorokat alkalmassé
tegyék villamos-tavvezetékek mértékado terhelésének becslésére. Homogenizdlas és ta-
pasztalati iton nyert korrekeios tényezok segitségével a becslésszamitasra alkalmas adat-
béazist allitottak elé. Ezt kovetden a Gumbel I szélsGérték-closzlas médszerrel meghatéaroz-
tak mind a hat alloméasra az eloszlasfiggvényeket, majd ezek segitségével az 50, 150,
500 év ismétlédéssel varhato legnagyobb ztzmaraterhelések kg/m-ben kifejezett értékét.

%

Bevezetés. A villamos energia atvitelére szolgalé vezetékhilézatok mérete-
zésekor a megbizhatosag és gazdasigossag novelése érdekében — még a ter-
vezés stadiumdaban — sziitkséges a véletlenszertien eléforduld zizmara vagy
mas lerakodd csapadékformak okozta terhelések ismerete. Az iizembiztonsag
és a varhaté koltségek — megfelel adatbéazis birtokdban — valdszinfiségi
méretezési médszerekkel becsiilhetSk. A becslésekhez azonban az eddigi kiilon-
féle mérégivmaodszerekkel nyert heterogén adatsorok kozvetleniil nem hasznal-
haték, viszont a mértékadd zizmaraterhelés tervezésekhez felhasznalhaté
jellemszamaira a népgazdasag egyre siirgetGbben igényt tart. Ezért szerzSk
a meglévs adatsorokat részletes elemzésnek vetették ala, majd homogenizalas
és korrekcids tényezok meghatarozasa segitségével a becslésszamitasokra alkal-
mas adatbdzist allitottak eld.

A ziuzmara a tél folyaman rendszerteleniil el6fordulé in. mikrocsapadék,
azaz nem a felhGkbdl aladhullé, hanem a foldfelszin tereptargyain képz6dd ki-
csapddas. Eléfordulasa meghatarozott idGjarasi folyamathoz kotott és szoros
kapesolatban 41l a terep domborzataval. A zzmara képz&dése szempontjabél
jelentGs enyhe, vizgézben gazdag légtomegek Magyarorszagon, télen, els6-
sorban délkeleti, déli és délnyugati iranybdl érkeznek. Az ezekkel az irdanyok-
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kal szemben fekvé lejt6kon a legnagyobb a ztzmaraképzddés, igy pl. a Mecsek
délies lejtGi, a Drava— Mura partot kisérG teraszperem, a Bakony, a Vértes,
a Dunazug hegység, valamint a Matra és a Biikk ezen irdnyokba esd inflexids
pontjai a legveszélyesebbek ziizmaraterhelés szempontjabol. Fokozott a zuz-
marasodéds a délre nyuald, felfelé sszesziikiils volgyekben is. Az igen erds ziz-
maraképzédés a 200—300 m tengerszint feletti magassigon kezdddik, ez a
szint a téli félévben gyakori, alacsony szintli felhdk alapjanak magassiga.

A hull6 esapadékbél (6nos esd, tapadd ho) keletkezé lerakodasok ritkab-
ban idéznek eld ]elento‘s terhelést, helyileg barhol el6fordulhatnak, ezért ezek
varhaté nagysaga nem is becsiilhets. A felh6bol kicsapodo zizmarabol viszont
kisebb teriileten katasztrofilis terhelések keletkezhetnek. Ebben az esetben
a terhelések becslésére tobb tampont adodik. Igy pl. a tavvezetékek tizem-
zavararol sz6lé jelentések alapjan, vagy az idGjarasi helyzet (légh6mérsék-
let-, légnedvesség- és széladatok) ismeretében becsiilhetjitk meg a bekovetke-
zett zuzmarateher nagysagat.

A zazmarasodas éghajlati feltételeit tanulményozva megallapithato, hogy
a jelenség a mezo- és mikroklimatolégia targykorébe sorolhaté. Valamely téav-
vezeték méretezéséhez tehat a tervezett nyomvonalon érintett mezo- és mik-
roklimakra a mértékado ziuzmaraterhelés jellemszamait kellene ismerniink,
ill. meghataroznunk, ami tébb okbdl nem egyszerti. ElGszor: a zizmaraterhe-
lésre vonatkozoan csak a leghatranyosabb mikroklimaja teriiletekre vannak
adatok, ezek érvényességének mas, ill. nagyobb teriiletekre torténd kiterjesz-
tése a tilmdéretezés s egyuttal a gazdasagtalansag vesmﬁlyét hoznd magaval.
Maésodszor: a zizmarasodas felmérése szempontjabol nézve az orszag teriiletén
eddig viszonylag kevés helyen mért, de statisztikailag jol kezelhetd adatok
— az alkalmazott mérési modszer kovetkeztében — tavvezetékterhelések ki-
szamitasara kozvetleniil nem hasznalhatok. Harmadszor: az iizemzavart okozo
nagy terhelések idején tortént szamos mérés pedig rendszertelensége miatt
statisztikailag nehezen kezelhetd.

A tavvezetékekben el6forduld zizmaraterheléseket hazankban kb. 50 év
ota figyelik meg.

Az elsé részletes jelentést a Magyar Dunantili Villamosségi Rt. készi-
tette az 1932. évi kivételesen nagy ztizmarardl. Azéta tobbszor is alakultak ki
hasonlé, jelentds iizemzavarokat okozé zizmarasoddsok, amelyek ismételten
felvetették a varhato terhelések becslésének sziikségességét.

A villamoshalézatok iizemeltetésével foglalkozo szakemberek modszeres
megfigyeléseinek eredményeként, a leginkdbb veszélyeztetett Kozép-Bakony
és a Balaton-felvidék teriiletére tobb mint 30 évrdl van ztizmara adatsorunk,
az orszag mas teriileteire nincsenek hesszabb adatsorok.

A tavvezetékekre lerakédd zizmara tomegére vilagszerte kevés az adat.
Az erdsen veszélyeztetett teriileteken a helyi koriilmények tisztédzdsara méré-
sek céljara vezetékszakaszokat létesitettek.

Mivel a mértékadé ziuzmaraterhelés becsléséhez sok évi adatsorra van
sziikség, de birtokunkban csak a koézvetleniil nem hasznalhaté napi zizmara
adatsor van, olyan eljarast dolgoztunk ki, amelynek alkalmazasaval lehetové
valik a vezetékekre lerak6dd zizmara tomegének becslése meteorologiai allo-
masokon mért napi zuzmara-adatokbdl.

Megjegyezzitk még, hogy emellett megkezdddott mar a tavvezetékek
ziizmaraterhelésének kozvetlen mérésére alkalmas mérdhalozat kiépitése is
(kitéti allomasok).
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1. 4 meteorologiar dllomdsokon végzett zizmaramérések médszerei

A magyar meteorologiai szolgalatban hdlézatszerien az 1968/69. év tele
ota a talaj felett 2 m magassagban, 14 mm atmérdji sodronyokon folyik rend-
szeres zizmaramérés (1. dbra). A felfogé-vezeték 1 m hosszi, és beldliik kettd
az észak —déli, ketté pedig a kelet —nyugati iranyokra 4ll merdGlegesen. A ziz-
maralerakédas tomegét leolvasztva, minden reggel 7 6rakor mérik az északi
és keleti iranyba nézé sodronyokon. A déli és a nyugati irdnyokba nézé sodro-
nyokon a lerakédas tomegét akkor hatdrozzik meg, amikor a mérés elStti
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utolsé két éraban mar nem képzidott Gjabb lerakédas, azaz a képzédési fazis
maximuma utan.

1977/78 tele 6ta a lerakédasoknak a tereptargyakrél torténd lehullasanak
idGpontjat is feljegyzik. A korabbi évekre a lehullas idGpontja csak kozvetett
eljarissal, az egyéb idGjarasi adatok alapjan hatéarozhaté meg.

Az adatok és a megfigyelés koriilményeinek elemzése utdn az orszig
hegy-, domb- és sikvidéki teriiletérsl két-két, dsszesen 6 allomast valasztot-
tunk ki, amelyeknek 1967/68 —1982/83 kozotti idGszakban végzett 16 évi
megfigyelési anyagat dolgoztuk fel. Az dllomédsok és tengerszint feletti ma-
gassaguk:

Hegyvidék i Dombvidél: l Sikvidék
Se WS sy lliei i b o ¢ =L
Kékestets 1015 m | Pécs-repiil6tér 261 m ‘ Debrecen-repiilGtér110 m
Harskuat 500 m | Szentgotthard- | Békéscsaba-Obsz. 88 m
' Farkasfa 312 m |

Az észlelési anyag az észlelés médszerében idSkozben bekovetkezett val-
tozasok miatt nem volt homogén. A 16 év soran ugyanis a mérések kezdetben
5 és 14 mm-es, majd az 1981 — 82-es téltGl egységesen 31 mm-es vezetékeken
folytak. Az 5—31 és a 14 —31 mm-es sodronyokon egyidejiileg végzett méré-
sek alapjan az anyagot homogenizaltuk, a mért tomegeket egységesen a
14 mm-es vezetékre vonatkoztattuk.

2. A tavvezeték-sodronyokon képzids zizmara tomegének becslése

A tavvezetékek zuzmaraterhelése szempontjabol az egy teljes zizmaraso-
dasi ciklusban — a képzidés kezdetétsl annak a lehullasaig — akkumulalédott
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zlizmara mennyiség ismeretére van sziikség. Az akkumulalt tomeget akar
a napi mérések, akar a cikluson beliili képzidési fazisok végén mért maximum-
adatok osszeaddsdval képezziik, a ténylegesen varhaté terheléseket — a ciklus
hosszatol filggs mértékben — aldbecsiiljiik. Egy-egy lerakdédasi ciklusban
ugyanis — a lehullds el6tt — tobb képzddési és fennmaradasi fazis koveti egy-
mast. Mivel minden képzidési fazis végén megmérjiik a bevonatot és esupasz
sodronyt tesziink ki helyette, belathaté, hogy a valésagban a mar korabban
lerak6dott bevonatra torténd ajabb lerakodéds eleve nagyobb vastagsagrol
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2. dbra: A zhzmaraterhelés évi legnagyobb értékeinek ecloszlasfiiggvénye a 14 mm atmérdji
vezetéken, 2 m magassagban. Harskat, 1967/68 —1982/83

indul, ezért tobb. A valdsdgos viszonyok csak az akkumulalt vastagsag méré-
sével kozelithetdk.

A ciklus hossza és a lerakédd tomeg kozotti osszefiiggés vizsgalatara a
Csehszlovakidban, Brnéban miikods Energetikai Kutaté Intézet (EGU)
mintegy 50 évi méréseredményei adtak lehetdséget. Ott ugyanis megtalalhato
volt mind a vezetékeken akkumulalédott zuzmaratomeg mérési adatsora,
mind pedig a magyarorsziagihoz hasonlé médon mért napi zizmaramérések
adatsora. Ebbdl az anyagbol elGallitottuk a fazisvégi mérések atlagara alkal-
mazandd, a lerakédési ciklus hosszatol fiiggd korrekeids tényezst. Kzt az em-
pirikus uton nyert korrekeids tényezét az akkumuldlodas idétartama fiiggveé-
nyében az 1. dbrdn tiintettiik fel. Az egy ciklusban leolvasztissal nyert napi
és/vagy fazisvégi mérések osszegét a K, tényezGvel beszorozva nyerjiik a ter-
mészetes korillmények kozott lerakodott legnagyobb tomeg becsiilt értékét.

Az ily médon nyert évi legnagyobb zizmaralerakdédasokat a Gumbel T.
szélsGérték-eloszlas modszerrel dolgoztuk 61 mind a hat 4lloméasra. Példaként
a hdrskati adatsorbol kapott eloszlasfiiggvényt mutatjuk be a 2. dbrdn.
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Az atlagértékeket és a relativ szordasokat az 1. tabldzat tartalmazza. Lat-
hato, hogy sikvidéki, alacsony tengerszint feletti magassigon fekvd 4llomé-
sokon tapasztalt széras lényegesen meghaladja a hegy- és dombvidéki értéke-
ket. Ugyancsak az 1. tdblazatban mutatjuk be a hat alloméasra az eloszlasfiigg-
vények segitségével meghatarozott 50, 150 és 500 évenkénti ismétlddéssel

I. TABLAZAT
z évi dtlagos legnagyobb zizmaratomey (7, kg m—1), ennek szérdasa, (0,/Z), a 14 mm dtmérdji
sodronyon 2 méter talaj feletti magassdgban, valamint az 50, 150, 500 ¢év ismétlédéssel virhaté
legnagyobb zizmaratomeg (kg m—1) 2 és 10 méter magassdgban

: [ 2 méteren 10 méteren
Allomas < . i ! :
‘ Z AV | 50 150 500 «év — 50 150 500
| |
[
Kékestetd * | 2,78 0,96 | 9,7 12,05 14,5 ; 9,7 12,0 14,5
Harskat 1 2,05 0,63 | 5,4 6,6 78 | 8,6 10,6 12,5
Pées ‘ 0,097 0,78 | 0,3 0,40 0,45 | 0,5 0,65 0,7
Szentgotthard “ 0,1 0,56 ' 0,25 0,3 0,35 0,4 0,5 0,55
Debrecen | 0,21 1,77 1,2 1,6 1,85 1,9 2.4 3,0
Békéscsaba \ 0,091 2,09 | 0,6 0,7 0,95 | 1,0 1,2 1,5

* A zizmaramérs elhelyezésének egyenértékii magassiga kb, 10 m, igy itt nem volt sziikség
korrekciora.

a 2 és 10 méter magassiagban, a 14 mm atmérdji sodronyon varhaté zdzmara-
tomeg értékeit.

Az Gsszehasonlité méréseket Harskuton, 3 télen at, a 2 és a 6 m talajfe-
letti magassagban, 5, 14, 23 és 32 mm-es sodronyokon végeztiik.

A mérések soran el6fordult mindenfajta bevonat, kozottiik leggyakoribb
a durva zizmara volt. A mérések kiterjedtek a szél sebességére és iranydra is.

A tavvezetékek mértékadd zazmaraterhelésének tervezéséhez a 2 m ma-

Tavvezetékvizsgald és zizmara-
kutaté alloméas Harskiton. Fo-
td: Csomor

gassigra meghatarozott adatokat 10 m magassiagra szamitottuk at. Az at-
szamitdst magassagi korrekcidoval végeztiik. A korrekcits tényezSt az Eszak-
dunéntili Aramszolgaltaté Vallalalt Veszprémi Uzemigazgatosiga 4ltal szol-
galtatott adatok és a harskati statisztika alapjan hataroztuk meg K, =1,6 ér-
tékben. Ertéke jol egyezik azokkal a rovidebb idStartami dsszehasonlité mé-
résekkel, amelyeket a magyar szolgalat korabban végzett.
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3. A killonbozé zizmaramegfigyeléseket egységesits feldolgozds rendszere

Vizsgdlatunk. tanulsidga szerint a tdvvezetékeket veszélyezteté zizmara-
terhelés a kiilonboz8 technikdval és modszerekkel mért adatokbdl egységes
feldolgozas utjan meghatdarozhat6. Az egységesitett feldolgozd rendszer séma-
jat a 3. dbrdn mutatjuk be.

Meteorologia Ji -
9 g Automatikus Kisérleti Uzemzavari
allomasok
észlelései zuzmaramerok tavvezetékek jelentesek
T [ ! 1
| B Tl i
— ey 1 _— —ee e
8 L 8
A lerakodas tomege
es meretei
|
Foldfeletti magassag 4‘
korrekcio LA |
Tervezesi meteorologiai
adatok
i
Vezeték atmero és szerke— __J
3. dbra : A kiilonboz6 eszkozokkel zeti korreKcio {7 p
és modszerekkel mért ziazmara-
megfigyeléseket egységesité — a
mértékado zazmaraterhelés meg-
hatéarozéaséra alkalmas — feldolgo- A tavvezeteken zuzmaras alla~
. zas rendszere potban varhato terheles

Az Osszegylilt tapasztalatok alapjan készitheté modszertani elGirdsokkal
egyiitt, barmely észlelShely adatsora — a hely sajatossagainak figyelembe-
vételével — e rendszerbe illeszthets.
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Anizotrép modell a fliggleges feliiletekre juté
napsugarzas 6raértékeinek szamitasara

NGUYEN HUONG DIEN, Kézponti Légkérfizikai Intézet, H-1675 Budapest, Pf. 39.

An anisotropic model for calculating hourly swms of solar radiation on vertical surfaces.
In this paper an empirical study was performed to obtain a new model for calculating
individual hourly sums of solar radiation falling on vertical surfaces from horizontal data.
The procedure consists of correcting statistically the isotropic model by taking into
account the anisotropic character of both sky diffuse and ground reflected solar radiation.
Based on the data measured at Budapest-Lérine station simple correction functions were
obtained.

EVA

Anizotrép modell a fuggileges feliletekre juté napsugdrzis oraértékeinek szamitdsdara.
A szerz6é empirikus vizsgalatot végzett a fiiggéleges feliiletekre juté napsugdrzas oraértékei
1) szamitasi modelljének kifejlesztése céljabol. Az eljaras az izotrép modell statisztikai
korrekeiojabol 4ll, figyelembe véve az égbolt dltal szort és a talaj altal visszavert sugéarzas
anizotrop jellegét. A Budapest-Lorine alloméason mért adatokbol egyszerii korrekcios
fuggvényeket hatdarozott meg.

*

1. Bevezetés. A napenergia hasznositasaval kapcsolatos kérdések tobbsé-
gének megvalaszolasa nehezen mérheté sugarzasi adatok ismeretét igényli.
A meteorologiai alloméasokon altalaban csak a vizszintes felszinre érkezs sugar-
zast mérik. Sok feladatban viszont, pl. a napenergiat hasznosité berendezések
tervezésében tetszéleges irdnyba nézd, tetszéleges lejtésszogii feliiletekre juté
osszsugarzast kell a vizszintes felszin adataibdl kiszamitanunk. Ehhez nem
elegendé a hosszi idGszakra vonatkozé atlagértékek becslése, pillanatnyi,
vagy legalabbis rovid idétartamra atlagolt osszegek sziikségesek.

A Ko7pont1 Légkorfizikai Intézetben 1969 —1976 kozott a négy {6 égtdj
iranyaba nézo6 fiiggoleges feliiletre juté napsugarzas oraértékeit mérték. Ebbil
az adatsorbél szamitasi formulat dolgoztunk ki, amelynek segitségével a viz-
szintes feliiletekre vonatkozo adatokbdl a kiilonbozé iranyitottsagia falakra
juté napsugarzas oraértékei meghatarozhatok.

2. Irodalmi dttekintés

Evek 6ta szdmos kutaté publikdlt kiilonboz6 empirikus, félempirikus
vagy analitikus modelleket, amelyekkel a lejtére juté napsugarzis értékei
bizonyos pontossaggal meghatarozhatok. Néhany modell specialis esetekben
érvényes, pl. deriilt napokon (Parmelee, 1954 ; Spencer, 1965 ; Temps és Coulson,
1977; Threlkeld, 1962), vagy hosszi idére vonatkozd atlagos értékekre, ill.
09§7eo‘ekre korlatozodik (Igbal, 1978; Klein, 1977; Page, 1961). Mas modellek
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teljesen empirikusak. A szerzik a lejtére juté napsugarzas értékeit statisztikus
alapon kapesoltak hozzia més meteoroldgiai paraméterekhez, nevezetesen
relativ napfénytartamhoz, a levegében levi aeroszol-részecskék tomegkoncent-
raciojahoz (Takdces, 1979; 1981 a, b; 1982), vagy csillagdszati paraméterekhez,
pl. a feliiletre juté6 napsugir beesési szogéhez, a napmagassighoz (Spencer,
1965; Takdacs, 1981 a, b, c).

A legkozismertebb analitikus modell az izotrép modell. Ebben feltételez-
ziik, hogy az égbolt altal szért és a talaj 4ltal visszavert sugarzas izotrdp.
A levezetéssel nyert formula megad]a a tetszéleges irany lejtdre érkezs nap-
sugarzast a horizontalisra juté sugarzas pillanatnyi adataibol:

oG, oy 0Dy 1+cosa o6 1—cos a
=B~ 24+ E. gl (1)

ot a ot 2 ot 2

aGu
ot
)My 0Dy oG

()(H, (). 8 o— H 4 vizszintes feliiletre érkezs kozvetlen, szort
o ot dt  és globalsugirzas,

o — a talaj albedéja a vizsgalt idépillanatban,

a — a feliilet lejtészoge,

i — a lejtére érkezd napsugar beesési szoge,

h — napmagassag,

ahol — a lejté feliiletére érkezd globalsugarzds,

oly/ot | cosi |+ cos i

Ry = = ——— a beléps direkt sugarzas aranyos-
ol./ot 2 sin &

sagi tényezGje (a lejtére és a vizszintesre jutéd direkt napsugarzas

aranya).

Az (1) egyenlet jobb oldaldn levé mennyiségek idébeli valtozasa bonyo-
lult. Emiatt az egyenlet csak akkor integrialhaté, ha a légkor atbocsatdsa
nem valtozik az idével. Ezért kozelitd szamitasként néhany kutaté elfogadta
az izotrép modellt az atlagos mennyiségek kiszamitasara. igy a kovetkezs
egyenletet kapjuk:

1+ cosa 1—cos x
G.=1Iy Ry+ Dy — g s +Gyo P (2)

G, Iy, Ry, Dy, Gy és p rovid idére atlagolt mennyiségek.

1960-ban Liu és Jordan empirikus kapesolatot allitott fel a Dy /Gy arany
és a relativ globalsugarzas (Ky) kozott, amellyel becsiilheté a vizszintes
feliiletre juté szért sugarzas (Dy) a globalsugarzasbol (Gy), és az izotrép modell
alapjan kiszdmithaté a lejtére juté napusgarzas (G.) a vizszintes global-
sugarzasbol. Liu és Jordan moédszerével kiilonboz6 osszefiiggéseket kerestek
Dy és Gy kozott (Collares-Pereia és Rabl, 1978 ; Page, 1961 ; T'uller, 1976), ame-
lyek azonban nincsenek osszhangban egymadssal, Smietana et al. (1984) sze-
rint ezért nem is lehetnek pontosak. A mért adatok hianya miatt az izotrép
modellt altaldnosan elfogadjak és alkalmazzak (I@bal, 1978; Klein, 1977).

A szort és a talaj dltal visszavert sugarzasnak izotrép kozelitése azonban
a valésagnak nem teljesen megfelels. A szort sugéwésna,k ugyanis maximuma
van a Nap kozvetlen kozelében lev égboltrészen, és gyenge novekedés figyel-
het6 meg a horizont-kozeli cgbr)ltreszen is, minimuma van a Nap vertika-
lisinak sikjaban, 90°-ra a Nap iranyatol.

Threlkeld (1962), valamint Temps és Coulson (1977) deriilt napokra kii-
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16nb6z8 anizotrép modelleket publikalt. Noha a Klucher (1979), Bugler (1977),
Hay (lasd Ma és Igbal, 1983), Puri et al. (1980) altal javasolt altalanos anizo-
trép modellekben mar figyelembe vették a szort sugarzas anizotrép jellegét,
de a talaj altal visszavert sugérzasnak ilyen tulajdonsigat nem.

3. Analizis-modszer

Eljarasunk lényege az izotrép modell megjavitasaban all. Kiinduldsul
térjiink vissza a (2) egyenlethez. Kondratyev (1977) kimutatta, hogy az egyen-
let jobb oldalan 1évé elsé tag elég jol megegyezik a mért adatokkal, ha rovid
idGszakra atlagolt értékeklkel dolgozunk. Nyilvanvalé, hogy minél révidebb
az atlagolasi idGtartam, anndl jobb az egyezés. Emiatt jelen dolgozatban a nap-
sugdrzas oéraértékeit hasznaljuk a (2) egyenlet jobb oldalin levé méasodik és
harmadik tagja korrekcidjanak megallapitasara. A javité tényezé az i, h, p
és Ky fiiggvénye lesz, ahol

At Gu o Gu
Gy s rsIn h
Is. — a napallando.

A fiiggSleges feliiletek esetében (x = 90°), az ,izotrép egyenlet’” a ko-

vetkezl formaban irhatd:

1 1
DV:GV—IV:;ZDH +20GH) (3)

ahol D, a vertikalis felilletre jut6 szort, G a global és I, a direkt sugarzas.
Az egyenlet atrendezése utan kapjuk:

1
Dy— oGy
2 :
T =1 (4)
i
Statisztikusan keresiink egy javité fiiggvényt a kiovetkezs formaban:
1
I)v L 9 e GH
1 =f (cos i, Ky, o, sin k), (5)
o Dm

ahol minden mennyiség valamely érakozre vonatkozik. A cos i és sin b Ora-
értékeit az orakoz kozepén vettiik fel. Az albeddtol vals fiiggést a talaj altal
visszavert sugdrzas anizotrép jellege okozza, a cos i-t6l és a sin h-t6l valo
fliggést az égbolt altal szért sugarzas anizotrép jellege okozza. A Ko-t6l valo
fiiggést az a tény magyardzza, hogy a légkor atbocsatasa valtozik az idd
folyaman.

A javité fiiggvényt a legkisebb négyzetek modszerével hataroztuk meg.

4. Felhaszndlt adatok és mérési modszer

A Dy, Gy, Dy, o adatokat Budapest-Lorince allomason (p=47°26" N) 6ran-
ként mérték Kipp-Zonen piranométerekkel.

A dolgozatban nem foglalkozunk az északi iranyitasa fliggéleges felii-
letre juto quga,rzas%l
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A déli falra vonatkozé adatok sorozatat az 1969. januar, marcius, janius
és december 17 tipikus napja alkotja; koziilitk 3 nap havas (p=509%,), 13 nap
homentes (0=309%,) volt. A keleti és nyugati falakra vonatkozé adatok soro-
zatdt janudr, méarcius, jinius és december 33 tipikus napja adja; koziiliik
9 nap volt havas. Az égbolt deriiltsége kiilonbozG volt: néhany nap teljesen
deriilt, néhany teljesen borult és néhany véltozéan felhds volt. A piranométe-
reket a ,,Nemzetkozi Pirheliometrikus Skala’ szerint hitelesitették. Két pira-
nométer mérte a horizontdlis globdl és szért sugarzast. A fiiggSleges feliiletre
juté szért sugdrzast mérd piranométer 2 m magas allvinyon allt, és éraszerke-
zet, segitségével mozgatott arnyékolé koronggal volt felszerelve.

9. BEredményelk

5.1. Déli fiiggbleges felilleten. ElGszor azf = (Dys— 1/20 Q) /(1/2Dy) hanyados-
nak cos i-t61 vald fiiggését vizsgdltuk hdmentes napokra (Dyg a déli fiiggéleges fe-
lilletre juto szért sugarzas éraértéke), amelyet az 1. dbran mutatunk be. Itt K-t

244
f) o KT >07 a P
‘a4 O72KT>06 88
2.24 n 06 = KT> 05 'y
e« 05 =KT=>04 o
7 A 04 2KT>03 8 ~ a
204 m 03 2KT>02
R0 = aC T o
1 o
o
1.8' ° A
J a a
164 .
il ° A ° a
: " 3
141 A A
¥ a
o 5 a
4 A &
2 # i A‘ b 4 A
1 e
2 ° A % 4
iy o @
: P ira R + [ ]
104 4 s n' =ip Lo
A+ .‘ +
A & + o’ * ta
e . L - A.* i
0.8+ A~ 1 o L + ¥
- 1 g
. % + +
+ & 4 -
+ +
0.6
S+
i T T T 1 T T T T > T T T T
-Q2 0 02 04 06 08 10 cosi
1. dbra : Az f ardny valtozasa cos i fiiggvényében, hémentes esetben (o0 =309,) és Ky kiilonbo6zé

értékintervallumaiban
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paraméternek tekintettiik. Megallapithatjuk, hogy a fiiggés nem linedris, to-
vabb4 minél deriiltebb az id6 (K értéke nagy), annal nagyobb a hanyados
értéke. Kovetkezd lépésként a Ky cos @ szorzattél vald fiiggését kerestiik,
amelyre vonatkozdlag a 2. dbrdt mutatjuk be. A korok a havas napokon
(0=509%,) mért adatoknak, a négyzetek pedig a kozepes felszini albeddju fel-
tételnek (309, <p=>50Y,) felelnek meg. A fiiggés itt sem linedris, és a felszini
albedé hatdsa akkor nagyobb, amikor a Ky cos i@ szorzat értéke nagy.

f ° Q > 50% LY
3.0+ o 30%<Q=<50%
_ x @< 30% ©
284
o o
e o
2.6 °
4 | s 4
24+ 5 o %
X
- x x §
o
22 » R
x
J " " =
0-
a x
x
1 X
1.8 4 X ° o
4 o o x
16 x o
- B 4 3 5
5 “ x *x
x
141 " b4 5 xllx ¥
¥ a
. x x x
: ° *¥%a x
x x x
1.2 1 x ‘
Xy © xx
1 : x xx,t xx x X
104 * ,):( % x e
% x % °
1 o B et xx"?nf
x ¥ X ¥ %, X
0.8 A el xgx)fx,,,y 3 x
] ol W
x X e
X X
06 x Kycosi
-10 0 10 20 30 40 50 60

2. dbra: Az f ardny valtozéasa a Ky cos i szorzat figgvényében
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A 3. dbrdn az f aranynak a K-t6l valo fiiggését tanulméanyoztuk, a Ky cosi
szorzatot paraméternek tekintve.

Az abrabol lesziirhetd torvcnvsaeru%gek alapjan a javito fiiggvényt a ko-
vetkezd formaban kerestiik:

f=a,+a,0 Ky + ay(Ky cos i) (6)

4 o Kycosj> 04 3%
m 04=Kycosi>O01
+ 0.1 2 Kycosi

4
.

T T T

4 8 2 16 20 24 8 = 32 100gKy

3. dbra: Az f ardny fiiggése Kqp-t6l, Ky cos i kiilonboz6 értékintervallumaiban
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Szamitasaink soran nem vettiik figyelembe az egyes napok elsé és utolsé
orakozében mért értékeket, mivel ezek az alacsony értékek nagy hibdkat
okozhatnak.

Az ay, a,, a, egyiitthatok értékeit, valamint a korrelaciés koefficienseket
harom albed6tartoméanyra vonatkozoan az 1. tabldzatban adjuk meg. Az I. tab-

'y
2.8 ° cosi=> 08
A 08> cosi> 06 °
| o 06 > cosiz 04 °
26 e 04 > cosiz 02 °
5 A 02 > cosi= 00
1 + 00 > cosi=> -02

0 Sit
A
20 i F e 2
! A
]
[ °
1.8+ A
l A ° o
| o A
| V.4
1.6 4 A A "
AA
L oL A .
14 g Lo
Pay
» [}
Ak
A
124 4 .
+
b a
. =}
. A a ©®
1.0 4 a - e Ba
o + e A
P A . A
8 B us : - «f .
0.8 4= oA ©
Ay S8y T . taa Tie
o4y L o + A
g E iy H ot A
+T A AR 2 + +
0.6 ot + A A
+
A A o A
b 2 +
. T T B.] S T T T
02 04 06 Ky 08

4. dbra : A g arény véaltozéasa a Ky fiiggvényében, homentes esetben (p=309%)) és cos 7 kiilonbozd
értékintervallumaiban
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I. TABLAZAT
A (6) egyenlet konstansai, korrelacios egyiitthatoja (r) és esetek szama (n)

Albedd | ag ' ay | ag } r ‘ n
Y HaC AED = e L S Gt £ g
0% <o= 309 0,6708 ] 5,1922 2,3887 | 0,9035 J 136
09% <0< 509, 07050 | 4,6589 24410 | 08867 | 145
’ | 09211 | 168

09, =0 —=1009 l 0,6832 4,9102 ' 2,3687

lazat utolsé sora a legaltalanosabb esetre vonatkozik, amely tartalmazza
a masik két esetet. Innen a kovetkezs Osszefiiggést kaptuk:

1 1
Tk 9@ Gy + 2 Dg(0,6832+0,49100 K+ 2,3678 K3 cos?i). (7)

Ezzel a formulaval kiszamithatok a déli fiiggéleges feliiletre juté szért
napsugarzas oraértékei. A korrelacié szoros, az egyiitthaté értéke r~0,92.
A globalsugarzas egyedi oraértékeit is kiszamithatjuk az IyR, tag hozza-
adasaval. Tgy a kiovetkezs Gsszefiiggésre jutunk:

2.2‘ - Q > 50% x
9 x Q=< 50% !
2.0 ¥ e
18 % )
X X
x X
161
<
X %
x
1.4 .
x
x
x x
X
1.2 °
X
X
x % X
1.0 A 10 ol e X
x SO XX s
08 X Sy %
x X S o &:x 5 §X X )2): X
x X
b x Ay 5 x);lx §’>2‘ x;(( x
X x & 0 x X )S&(X %
0.6- A e xR %
X x %X yx o L
% X gi‘ SO
x Xo QoL e x
Sla., dbtra: A gw, arany b x 100 Kycos i
valtozasa a Ky cos i szor- T T T T T : :
zat fiiggvényében G =60 -40 -20 0 20 40 60
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@pe=(Gg—D Mﬂg G +ID 0,6832+0,4910 p K
vs=(Gu—Dn) i b g2 ¥ET S Da (0, +0,4910 o Ky +
+2,3687 K7 cos? i). (8)

5.2. Keleti és nyugati figgéleges felileten. A 4. dbran mutatjuk be a
(Dyrw—1/20 Gy) | (1/2Dg) =g héanyadosnak Kqp-t6l vald fiiggését homentes
esetben, paraméternek tekintve cos i-t.

A kovetkezs lépésben pedig kerestiik a g hanyadosnak a Ky cos @ szor-
zattol val6 fiiggését, amelyet az 5a) és b) dbrdkon szemléltetiink keleti gy,

9w x
o 0 > 50% x
261 X Q< 50% =
244
-
2.2 x xx
x
2.0 & :
x
1.8+ ) :
°x
1.6 ~ 2
x
x
x 2 X
144
X ¥
- X o
1,24 x
X % % X x
x
X x : x
4 x x
1.0 " ¥ Z S
5% 2l o°£‘
X o % et
X ]
0.8+ S x o ";)S& ¥ x
; S i
x X % & X 00
X35 x o R
X ] %xx&xx o
e x
4 Xx
0.6 g X ):(xx 0%
SEpsl X xxxx 2 x
"y e x 100 Kycos i 5/b.abra: A gy ux:{my val-
T T T v 4 : tozésa a Ko cos 7 szorzat
-60 -40 -20 0 20 40 60 fiiggvényében
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illetve nyugati fal g esetén. A korok a havas érakozoknek (p=509%,) felelnek
meg. Lathaté, hogy a hdnyadosok alig fiiggnek az albed6tdl, vagyis ez a fiiggés
elhanyagolhato.

Az 5. 4bran levs pontok eloszlisa alapjan a javité fiiggvényt a kovetkezd
formaban kerestiik:

g=by+b Ky cos i+b, (Ky cos 1)2. (9)

Ebben az esetben sem vettiik szamitdsba a napok elsé és utolsé 6rakozébe
mért adatokat. Az egyiitthatokat és a korrelacios koefficienseket a keleti, nyu-
gati irdnyitasa feliiletek esetén, valamint a ketts egyiittesére, szintén harom
albedo6tartomanyra, a 1. tdbldzatban tintettiik fel. Figyelemre mélto, hogy
ninecs észlelhet§ kiilonbség a keleti és a nyugati falra vonatkozé javité fiigg-
vények formai kozott. Ezért mindkét fal szaméara egyetlen formulat adunk meg:

II. TABLAZAT

A (9) egyenlet konstansai, korrelacios egyiitthatoja (r) és esetek szama (n)

X | |
A figgéleges | \ |
feliilet Albedé | bo \ by bs { r | n
[ [ | ‘

iranyitasa ‘
| o= 50% | 07518 0,9910 2,8776 |  0,7917 148
Keleti | o> 509 | 0,7851 0,9236 1,9406 | 08721 | 38
0<1009%, | 0,7667 0,9954 2,0700 | 0,8655 186
o i |- = pee e e ‘
| o= 509% | 0,6907 09672 | ngie1 | 08080 | 128
Nyugati o= 509 | 0,8349 1,8510 |  3,0040 0,8065 | 15
0= 1009, [ 0,7063 0,9576 1,6468 0,8005 138
BEn =T QA B - | 2 % & R =4 [RES
Keleti és o= 509% 0,7662 1,3772 19781 | 0,8902 271
nyugati a1 PR 1 €11 R R 1 1 1,9169 0,8516 53
egyiitt | o<1009 | 0,7714 | 11,3367 1,9681 \ 0,8983 324
| |

1 1
Dyg,w=y0Gu+, D (0,7714+1,3367K cos i+ 1,9681 K3 costi). (10)

A korreldci6 itt is igen szoros, az egyiitthat6 értéke r~0,90.

A globdlsugarzas oraértékei is konnyen kiszamithaték a horizontalis
adatokbdl, ha a (10) formuldval kapott értékekhez hozziadjuk az alabbi
tagot:
| cosi | +cos

(G D) 2 sin A

6. Kovetkeztetések

A januar, marcius, junius és december tipikus napjain mért napsugarzas
egvedi Oraértékeit feldolgozva egyszerli javité fiiggvényeket kapunk meg
a déli, illetve keleti és nyugati falra jutd napsugarzas szamitasi izotrép mo-
delljére. A kapott magas korrelacids egyiitthatok értékei bizonyitjak a kidolgo-
zott kozelité formulak alkalmazhatésagat.
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IDOJARAS
Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat folyodirata. 89. évf. 2. szam. 1985. marcius—édprilis
Journal of the Hungarian Meteorological Service, Vol. 89. No. 2. March— April 1985. Budapest

A tudomanyos mindsitési rendszer reformja
meteorolégus-szemmel

BELL BELA, Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat, Budapest H-1525. Pf. 38.

Elézmények. A Népkoztarsasig Elnoki Tandcsdnak 1950. évi 44. sz. tor-
vényerejli rendeletével létrehozott Tudomdnyos Mindsitési Rendszere (T MR)
az elmult 35 év alatt sok vita, kritika és mddositas utan lényegesen megvalto-
zott és megérett egy alapos reformra.

A viltozasok egyik nyugvépontjan, 1970 végén Szebeni Odin, a Tudo-
mdnyos Mindsité Bizottsdg (T'M B) egyik f6eladdja s akkoriban a meteorolé-
giai mindsitések felelGse tajékoztatta olvaséinkat a tudoményos mindsités
,»Uj utjai és céljai’-rol (Iddjards, T74. (1970) évf. 424 —428 p.). Az azita el-
mult masfél évtizedben kitlint, hogy az ,.4j utak és célok’ nem oldottak meg
a TMR vitatott kérdéseit.

Kisebb elvarisokkal és abban a meggy&zidésben, hogy tokéletes, min-
den szempontnak megfelel6 TMR-t talan nem is lehet létrehozni, fogott hozza
a TMB ahhoz a reformhoz, amely végiil az Elnoki Tanacs 1983. évi 24. sz. tor-
vényerejli rendeletében, valamint a Minisztertandcs 72/1982. (XII. 10.) sz. és
a 38/1983. (X1I. 3.) sz. rendeletében 6ltott testet, és a fiigeében maradt kérdése-
ket lenne hivatva tisztdzni. Ezekre a késGbbiekben részletesen visszatériink.

A szamos jogszabaly, tervezet oOsszesitése révén a TMR-re vonatkozo
Osszes tudnivalokat magdban foglalja a kovetkezd jogszabalygytijtemény :
az 1/1984 TMB sz., a 2/1984 TMB sz. és a 3/1984 TMB sz. ,.szabdlyzat’ egy-
séges szerkezetben a tudomdnyos tovdabbképzésrdl és a tudomdnyos fokozatolrdl
82016 fenti 3 jogszaballyal (megjelentek az Akadémiai Kozlony XXXI111/1984.
évf! 6. és 11. szadmAaban).

A kétfokozati mindsitési rendszer nehézségei. A kandidatusi és doktori foko-
zat bevezetésével létrejott egy megoldandé konfliktus az egyetemi doktori fo-
kozattal kapcsolatban. A cimeket pontosan nyilvéintartok szohasznalatdaban
kialakult a , kis és a nagy doktor”, az ,egyetemi és az akadémiai doktor”
fogalma, irdsban pedig a dr megjelolés kis, illetve nagybetiivel irva. Masok
a név el6tt, ill. utdna irasidval prébaltdk megkiilonboztetni a kétféle doktori
fokozatot. Erthetd, hogy az egyetemek ragaszkodtak a doktori cim adoma-
nyozasinak 6si jogahoz, s barmennyire tisztelték is az Gj TMR-t (egyes
egyetemek a mindsités megszerzését kivantdk a tanszékek vezetdGitdl és do-
censeitél), errél a jogrol nem mondtak le.

Tovabbi nehézséget okozott, hogy a kandidatusi fokozat megszerzése
feljogositotta a mindsitett személyt a dr-i cim haszndlatara, irasban és széban
s kérhette az egyetemt$l az iinnepélyes doktorrda avatast és az egye-
temi diploma kiadasat is. Masrészr6l a TM B elengedhette a mindgsitést kérdnek
az egyetemi végzettséget; az egyetemek viszont a doktori cim megszerzését,
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adomanyozasat és az iinnepélyes doktorra avatast, a doktori diploma kiadésat
az abszolutorium megszerzéséhez kototték, s ehhez a feltételhez évszazadok
6ta mindmaig ragaszkodnak.

A haromfokozatic T MR meteorologus szemmel. Ezeken a nehézségeken,
mondhatnank fesziiltségeken olyan haromfokozati TMR segithet, amelyben
az egyetemi doktori fokozat szervesen beilleszkedik a rendszerbe. Az 4j jogsza-
baly azonos kovetelményeket ir el a doktori szigorlat és a kandidatusi szak-
mai vizsgak (1. késGbb) szaméara. Az egyeztetett vizsgaanyagot a TMB részérdl
a megfelelé szakbizottsagok, az egyetemek részérél pedig a megfeleld tan-
székek az igényeket egyeztetve dolgoztak ki, figyelembe véve a 3-fokozatu
mindsitési rendszer kovetelményeit.

A TMB részérsl ebben a munkaban 30 szakbizottsdg vett részt. A meteoro-
l6giai mindsitések tigyeit a TMB 10. sz. Foldrajzi, Meteorologiai Szakbizottsdga
intézi. A szakbizottsig az egyszerti kandiditusi mindsitési iigyekben dont,
a kandidatusi konnyitések engedélyezése és a doktori cim adomanyozdisa iigyé-
ben pedig javaslatot tesz a TMB-nek. A szakbizottsdgoknak ez a feladat- és
jogkore egyeldre az 1j rendszerben is valtozatlanul megmaradt.

A szakbizottsdgokat dltalaban 5 évre vélasztja meg az ugyancsak 5 évre
a Minisztertandes dltal kinevezett TMB. A Foldrajzi, Meteorologiai Szakbizott-
sdg elnoke és titkara 5 évenként valtakozva keriilt ki a két tudoményszak-
bél. A vezetGknek ez a valtdsa a szakbizottsig megalakuldsa (1970) ota ko-
vetett és jol bevalt eljarasnak bizonyult, és egyik biztositéka volt a két tudo-
manyszak képviselGi harmonikus egyiittmiikodésének.

Az 1984 szeptemberében befejezett 6téves idGszakban (1980 —84) a szak-
bizottsagnak meteorolégus elnoke és geografus titkara volt. Az 1984. augusztus
végén lekoszont szakbizottsag zardjelentésébdl: A beszamolasi idGszakban
(1980—84) a szakbizottsdg szdmos iilést tartott. Ezek eredményeképpen egyes
mindsitési eljarasok a szakbizottsag részérdl befejezddtek. 6 javaslatot tettek
doktori fokozatra, koziililk 2-t a meteorolégia teriiletérsl, 22 kandidatusi ci-
met itéltek oda, 3-at a meteorologiai teriiletérsl, masokat pedig, 9 doktori
és 13 kandidatusi értekezés iigyét folyamatba vették.

Foglalkozott a szakbizottsig az aspiransok ellendrzésével (meghallgata-
saval), kidolgozta a TMR reformjara vonatkozé javaslatait (a szakmai vizsgak
kovetelményeit), véleményezte a TMB reformjavaslatait, s dltaliban eleget
tett a TMB altal kért megbizasoknak.”

A Tudomdnyos Osztondij Rendszer (TOR).

JelentGs fejlédésnek tekinthetjiik a TMR vonatkozasaban a szervezett to-
vabbképzést célz6 torekvéseket.

A jov6 kandidatusai az Gj TOR belfoldi, ill. kiilfoldi 6sztondijas, ill. leve-
lez6 aspiransaibdl, vagy pedig az aspiranturan kiviil palyazok (asp. k.) koziil
keriilnek ki. Mindkét csoportban a jelolt kotelezett a nyelvi a filozoéfiai és a
szakmai vizsga letételére. A vizsgak elnevezése és szama az 1ij rendszerben
valtozatlan maradt, de nehézségi fokuk altaliban novekedett, a felkésziilés
modja pedig szervezettebbé valt, amennyiben az 6sztondijas a tovabbképzés
tartama alatt (3 év) koteles részt venni a TMB altal a marxizmus —leninizmus
targykorébdl, valamint a szakmai targybol szervezett tanfolyamokon (a tobbi
jelolt ezeken szintén részt vehet). Az osztondijas egyébként (és természet-
szerlileg a tobbi jelolt is) egyéni tanulmanyokat folytat, de tanulmdnyi tervét
a tudomanyos vezet$, az egyetemi tanszékvezetd, a kutatdintézet vezetdje,
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s végiil az illetékes szakbizottsig feliilvizsgalja, ellendrzi s a jeloltet tandcsaival
segiti.

A nyelvi vizsga tekintetében bizonyos mértékben nehezitést jelent, hogy
orosz és egy masik idegen nyelvbdl a jelolteknek d@llami nyelvvizsgat kell ten-
niiikk (az egyik nyelvbdl alap-, a masikbdl kozépfokon). A nyelvvizsga igé-
nyének ezt az emelését a nyelvtudas fontossaga természetszeriileg indokolja.

A kandidatusi fokozatra péalyazéknak szakmai vizsgdat kell tenniok. En-
nek kovetelményeit meteorologiabol részletesen ismertetjiik.

A kandiddtusi szakmai vizsgdak kovetelményei meteoroldgiabil

Osszedllitotta a Foldrajzi, Meteoroldgini Szalkbizottsdg és az ELTE Meteorolégiai Tanszéke
] / { 9
érvényes: 1984, szeptember 1-t6l)

1. Altaldnos tdjékoztatd

1.1. AKki 1984. szept. 1. utdn egyetemi doktori szigorlatot tesz, mentesiil a szakma
vizsga aldl, minthogy az j rendszer szerint a doktori szigorlat és a kandiddtusi szakmai
vizsga kovetelményei megegyeznek.

1.2. A szakmai vizsgik két részre oszlanak: alaptirgyi és szaktargyi vizsgdkra.
Ezeknek a doktori szigorlat f6- és melléktirgyai felelnek meg. A kovetelmények adlta-
laban :

— Alaptargyi vizsga: a meteoroldgia szélesebb ismeretkorét az dallamwvizsga szintjét meg-
haladé mértékben és szinten kivinja, beleértve Magyarorszig éghajlatinak magas
szint{i ismeretét.

— Szaktargyi vizsga : a kutatott témakor (a disszertdcié témaja) specidlis ismereteit ki-
vanja ebben a sziikebb témakoérben: az alaptargyi vizsga kovetelményeinél mélyebb
és részletesebb szinten.

1.3. Az alaptargyi vizsga tdrgydnak tartalmi koriilbatarolasira a TMB dltal java-
solt modszerek koziill a ,,tematikal leirdast tomor mondatokkal cimszoszer(ien’ vilasz-
tottuk, s a tovidbbiakban az ajinlott irodalom kozlésével részletesen bemutatjuk.

2. Az alaptargyi vizsga kivetelményei

2.1. A Fild légkirének dsszetétele és szerkezete. A légkor kialakulasa és kéiniai Ossze-
tétele. A légkori komponensek osztilyozasa. A 1égkori gizok forrdsai és nyel6i, a tar-
tozkodasi id6 fogalma. A légkori aeroszol. A nyomids, a hdmérséklet és a vizg6ztartalom
valtozasa a magassiggal, a légkor rétegzodése.

2.2. A meteorolégiai sugdrzastan alapjai. A sugdarzisi energia dltalinos sajatossagai.
Radiometriai, fotometriai és optikai alapfogalmak. A légkori sugarzasatvitel fizikdja.
A Nap sugdrzdasinak jellemzoi. A Fold légkorének és felszinének sugirzisi jellemz6i.

2.3. Légkori termodinamika. A termodinamika f6tételei és meteorologiai vonatko-
zasai. Idedlis és redlis gizok dllapotegyenlete, termodinamikai potenciilok.

2.4. A légkori viz korforgalma, felhd- és csapadékképzidés. A 1égkdr viztartalmdnak
jellemszamai, fazisitmeneti folyamatok a légkorben. Felh6- és  esapadékképzidés.
A csapadékviz kémiai Osszetétele. A mesterséges beavatkozds lehetséges skilai. Mester-
séges csapadékkeltés. Jégestelharitas, kodoszlatas. A Fold vizkészletei, globalis vizta-
rolok és vizforgalmuk. A vizhaztartdas alapegyenlete. A lehetséges parolgis és az evapo-
transpirdcié fogalma. A hé- és vizhdztartds kapesolatdinak fizikai alapjai. Az ariditdsi
index.

2.5. A légkor mozgasjelenségei. Az altalinos mozgisegyenletek. A levegd fuggbleges
és vizszintes dramldsai. Cirkulicios rendszerek, dltalinos cirkuldcié. Hullimmozgisok
a légkorben.

2.6. Légkori képzbdmények. A légtomegek és a frontok fogalma. A ciklon és az anti-
ciklon szerkezete és id6jarasa. A szinoptikus objektumok dthelyezddése és elbrejelzése.

2.7. A légkor elektromos jelenségei. A 1égkori elektromos dramkor elemei. Toltéskelet-
kezés a troposzfériaban és a sztratoszféraban. Toltéssemlegesité folyamatok. Tonizdeids
egyensuly. Zivatarfelhok elektromos jelenségei, a villimlis. Az ionoszféra szerkezete.

2.8. A légkor radioaktivitdsa. Foldi eredetii, természetes radioizotéopok. Radioaktiv
izotopok keletkezése a kozmikus sugdrzis hatdsira. Mesterséges légkori radioaktivitas.
A radioaktiv anyagok kihullisa a légkorbél.
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2.9. Eghajlatalalkits tényezdk. A szoliris klima fogalma és jellegzetességei. A felszin
hatdsa az éghajlatra. Az éghajlati jelenségek killonbozé skdaldai (mikroklima, mezoklima,
lokalis klima, makroklima). Az éghajlati rendszer és a visszacsatolasi folyamatok.
2.10. A Fold éghajlatanak miltja, éghajlatingadozdsok. Az éghajlatingadozasokat
magyaraz6 csillagdszati, fizikai és geologiai hipotézisek. A foldtérténeti korok dghajla-
tanalk jellemzése. A jelenkori éghajlatingadozisok. Visszacsatolisi mechanizmusok. Antro-
pogén hatdsok.
2.11. A Fold és Magyarorszag éghajlata. A f6bb éghajlati elemek Ovezetes rendje.
Az ¢éghajlatosztalyozas alapelvei. Az éghajlati elemek térbeli és id6beli eloszlisa a Fol-
don és Magyarorszagon.
2.12. Ajanlott szakirodalom az alaptirgyi vizsqdahoz
Bacso N.: Magyarorszag éghajlata. Akad. Kiadd, Bp. 1959.
Bencze P., Major Gy., Mészdros E.: Fizikai meteorologia. Akad. Kiado, Bp. 1982,
Czelnai R.: Bevezetés a meteorologiaba I. Légkortani alapismeretek. Tankonyv-
kiadd, Bp. 1979.

Czelnai R.: Bevezetés a meteorolégiiba TI. A mozgd légkor és 6cedn. Tankényv-
kiado, Bp. 1983.

Czelnai R. —Gitz G. —ITvanyi Zs.: Bevezetés a meteorologiaba TII. A meteorologia
eszkozel és modszerei. Tankonyvkiado, Bp. 1980.

Gitz (. — Rakéezi F.: A dinamikus meteorologia alapjai. Tankonyvkiado, Bp. 1981.

Makainé Csdszir M.—Téth P.: Szinoptikus meteorolégia I, TI. Tankdnyvkiado,
Bp l()A?s

: A levegOkémia alapjai. Akad. Kiad6, Bp. 1977.
; Lhn(-l(\tl ('"huﬁuHun Tankonyvkiado, Bp. 1983,
1’(’1 rlv/ (u/ lu;,:hajlu,thm ['ankon\\l\la(ln Bp. 1979.

Péczely Gy, : A Fold éghajlata. Tankonyvkiadd, Bp. 1984.

3. A szaktargyi vizsga kovetelményen

A vilaszthaté témik felsoroldsa nem lehet teljes. Az alibbi felsorolds inkdbb a gya-
korlat eredmdé ‘nye, de elény6snek itéljik ettdl fiiggetleniil a szabad témavdlasztist. Igy
a szaktargyi vizsga tdrgy kirének meghatirozdsat adott esetben a disszerticio témdjinak
figyelembevételével a szakbizottsiag végzi el. A jeldltre bizza viszont a szakbizottsag
annak az irodalomjegyzéknek osszedllitdasat, amelynek alapjan a szaktargyi vizsgara fel-
késziilt, azzal a megszoritissal, hogy az utébbinak elfogadisa a wizsgabizottsdg joga
és feladata.

Ajanlott szaktargyak : dinamikus meteorologia, 1égkorfizika, levegtkémia, fulh(")fi/il\u,
numerikus elérejelzés, biometeorologia, agr mnvtv()l()logm, lndl()motvm()l()glu a Fold ég-
hajlata, Magvarorszig éghajlata, a valészinfiségszamitas és a statisztikai matematika
alkalmazdsa a meteorologiiban, id6jirdsi, éghajlati folyamatok programozisa sth.

Visszatérve a TMR reformjara s ezen beliil a 3-fokozat rendszer beveze-
tésére, mindenekelStt megfontolandd, hogy a jogszabilyokban foglaltak meg-
oldjak-e azt a fesziiltséget, amely a kétféle doktori fokozatbol adédott. Minden-
esetre a mar leirt valtoztatdasok kozelebb hoztik az egyetemi doktori szigorla-
tot a kandidatusi vizsgakhoz.

A nyelvvizsga mindkét mindsitési fokozatban nehezebb lett, lévén az
allami nyelvvizsga alaposabb és igényesebb, mint az egyetemeken megenge-
dett szamadas. Kz a valtoztatds azonban jé célt szolgdl, amennyiben a kutato
mind olvasmanyaiban, mind a tudoményos érintkezésben (konferenciak, sze-
mélyes eszmecserék) nagymértékben raszorul az idegen nyelvek minél alapo-
sabb ismeretére. Az ideoldgiai ismeretek megszerzésére létesitett szervezett
tovabbképzést ugyancsak elismeréssel iidvozolhetjiik, a hatdrozott tananyag
kitinG elGadbokkal biztositja és megkonnyiti a jeloltek egységes tovabbképzé-
sét. Végiil a szakmai vizsga kidolgozott tematikaja (legalabbis a meteorold-
glaban) atfogd kérdéseivel, amelyeket a TMB dltal megadott elvi szempontok
szerint allitottunk ossze, alkalmas arra, hogy a meteorologia korszerli kérdé-
seinek megismerése altal a fiatal doktorandus és a kutatomunkara felkésziils
kandidatus — palyazoé a tudoméanyteriilet legfontosabb alapkérdéseivel, a ku-
tatés jelenlegi helyzetével és iranyaival tisztaban legyen.
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A mindsitési rendszer legalsé fokozata, az egyetemi doktordtus — Konya
akadémikusnak, a TMB elnokének szavait idézve — ,,a tudomdnyos tevékeny-
ség phnskolayana,( tekinthets”. Ezt a fokozatot valamennyi egyetem minden
karan egységes kovetelményrendszerrel latta el az ij TMR-hez alkalmazkodva
a miivelGdési miniszter rendelete (20/1983. (XI. 3.). Eszerint a hagyoményok-
nak megfelelGen az orvosok, allatorvosok, jogaszok diplomajukkal egyiitt
a dr-i cim viselésének jogat is megkapjak, de egyetemi doktoratust kiilon
teljesitmények alapjan is szerezhetnek. ,, Ak egyetemi doktordatust szerzett, csalddi
neve mellett az egyetemi doktordtusra wtalo roviditést (dr. univ.) haszndlhatja.”

Az egyetemek fokozottabb bevondsa a T' M R-be

Mindenesetre az Gj TMR-jogszabalyok az egyetemek, valamint a TMB
altal kijelolt kutatdintézetek szamara az eddiginél jelentGsebb szerepet bizto-
sitanak a mindsités procedtrdiban.

fgy tobbek kozott az egyetemek és a kutatdintézetek valamint
MOTESZ és a MTESZ vezetisége kezdeményezheti a TMB-nél a tudoméanyos
fokozat odaitélését arra érdemes személyek szamdra. A javasolt személyt ezt
k(’)vet(’ileg a TMB felhivja a tudomanyos fokozat iranti palyazat benyujta-
sara. Kz a jogszabdly és az arra érdemes személyek esetében bizonyos formai
kovetelmények (kozottitk az egyetemi végzettség) elengedésének lehetoscge
azt a célt szolgaljak, hogy kivalo és elismert, sikeres kutaték ne maradjanak
ki a mindsitettek taborabdl. Erre vonatkozolag a mualtban bizonyos 6sztonzé
javaslatok mar napvilagot lattak a TMB részérdl, ez az Gj jogszabaly azonban
megjeloli a végrehajtas médozatait is, kiterjesztvén a kezdeményezést olyan
szervezetekre, amelyek a kutatok nagy taborat tartjak szamon.

Ugyancsak az egyetemek fokozottabb bevonisat a TMR procediraiba
mutatja az a jogszabaly amely az osztondijas idegen nyelvi és filozofiai ok-
tatasat a szak szerint illetékes egvetem feladatavé teszi.

A miivel6dési miniszternek a mar idézett 20/1983. (XI1. 3.) MM sz. ren-
delete 4. paragrafusa 2. pontja szerint: A doktori szigorlat kovetelményei meg-
eqyeznek a kandiddtusi vizsga kovetelményeivel”. Bz a jogszabaly indokolta
hogy a T'M B szakbizottsagai a kandidatusi szakmai vizsga kovetelményeinek
Osszeallitdsat a szak szerint illetékes egyetemi tanszékkel szorosan egyiitt-
miikodve végezték (l. a meteorologiai kandidatusi vizsga kovetelményeit
el6bb).

Az egyetemekkel kialakitandé szorosabb kapesolatokon feliil a mindsitet-
tek taboranak fiatalitdsat szolgalja az a jogszabdly, amely lehet6vé teszi az
egyetem utolsé évfolyaméara beiratkozott hallgatok jelentkezését belfoldi tudo-
méanyos tovabbképzésre. Mindenesetre ennek, az alapjaiban iidvozlendd 1j
jogszabalynak értékét csokkenti a felvételi eljarasnak az a pontja, amely sze-
rint ,,A palyazok koziil elényben részesiil az, akinek szakmai gyakorlata van’.

Az egyetemek bekapcsolasat a TMR-be szolgalja az a jogszabaly is,
amely szerint az egyetemeken felkésziilG osytondl_]a,sok altal elkészitett érteke-
zések elbiralasdra (beleértve az aspirantiran kiviil ott felkésziilk értekezé-
seit is) munkahelyi vitat szervez s a doktori tandes (1. késébb) allast foglal arrél,
hogy a munka egyetemi doktordtus vagy a tudomdny kandiddtusa fokozat elnye-
réséért nyuajthaté-e be elbirdlasra.

Az a latszolagos ellentmondés, amely szerint a TMB indokolt esetben
eltekinthet az egyetemi végzettségtél a mindsitések folyamatiban, méas-
részrél |, A tudoméany kandidatusa és doktora fokozattal rendelkezét — kére-
lem alapjan — az egyetem iinnepélyesen doktorrd avatja, s a kérelmezs ilyen
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esetekben mentesiil a doktori értekezés benyujtasa és a doktori szigorlat le-
tétele aldl” (a miivel6dési miniszter mar idézett rendeletébdl), természet-
szerlileg feloldédik az idézett rendelet 15. paragrafusanak %) pontjaban.
Eszerint ,,Az egyetem doktori tandcsa javaslatot tehet az egyetemi végzettség
aloli felmentésre”. Ez a lehetGség rugalmasabbd teszi a jogszabdlyokat és lehe-
tévé teszi arra érdemes szakemberek bekapcsolasat a mindsitettek kozé.

Az egyetemi doktoratus meteorologus szemmel

Az 1983. évi 24. sz. tvr. 1. paragrafusa szerint: ,, Az egyetemen — kilon
jogszabdlyokban megallapitott szabdlyok szerint — egyetemi tudomdnyos fokozat-
ként, egyetemi doktordtus szerezheté”’. Ezeket a szabalyokat a miivel6dési mi-
niszter (Kopeczi Béla) mar idézett ,,20/1983. (X1I. 3.) MM sz. rendelete az
egyetemi doktori cimril és az egyetemi doktordtusrol” tartalmazza.

Eszerint az egyetemi doktordtus proceduraja alkalmazkodva a TMR-ben
kovetett eljarashoz, szigoribbd, egyben igényesebbé vilt. fgy a doktordtussal
kapcesolatos egyetemi feladatok ellatasdval az egyetemi tandcs az Gn. doktori
tandcsot bizza meg. Tobbkart egyetemeken ,kari doktori bizottsigot lehet
szervezni, amelynek elnoke a dékan vagy helyettese”, tagjait az egyetemmel
munkaviszonyban levé mindsitettek és akadémikusok koziil az egyetemi ta-
nécs hatdrozott idére nevezi ki. Igy biztosithat6, hogy a doktori tanics a mar
emlitett feleldsségteljes feladatokat igazsdgosan, objektivan oldja meg.

A rendelet 6. paragrafusa szerint: , Egyetemi doktoratus olyan egyete-
men szerezhet$, amely a doktori értekezés targyanak megfelelé tudomany-
agat miveli”. Eszerint a budapesti ELTE meteorolégiai tanszéke a meteoro-
légia minden tudoméanydgaba tartozd értekezés alapjan kozremiikodhet az
egyetemi doktoratus eljiardasaiban, a debreceni KLTE és a szegedi JATE
meteorologiai, ill. éghajlattani tanszékeinek kozremtikodése az éghajlati targyu
értekezésekre korlatozodik, az agrdregyetemek tanszékei pedig értelemszertien
az agrometeorologia targykorében irt értekezések elbiralasaban illetékesek.

A rendelet tovabbi elGirdsai:

,»A doktori szigorlatot doktori vizsgabizottsag el6tt kell letenni.”” |, A dok-
tori értekezés elGzetes elbirdlasara két biralot kell kijelslni s azt négytagt
biralé bizottsag el6tt kell megvédeni.” ,,A bizottsigok tagjai mindsitett sze-
mélyek legyenek.”

A doktori tandcs hataskorét és feladatait tekintve a TMB plénumdnak
felel meg.

Az onmallo munkdra nevelés a jogszabalyokban

Az 6nall6 munkara nevelés szindéka mind az egyetemi doktoratusra,
mind a tudomany kandidatuséra vonatkozé jogszabalyokban jol tiikrozdédik.
Az el6bbi eldirja, hogy a tudomanyos munka 6nall6 kutatdason alapulé értekezés
legyen, az utébbi pedig olyan tudomanyos feladat megoldaséat irja els, amely
a palyazoé tudoméanyos kutatasra valé alkalmassagiat bizonyitja.

A jelolt 6nallé munkara nevelését szolgaljak a Szabalyzatok azon pontjai,
amelyek az egyéni tanulmanyi terv osszeallitasara, a szaktargyi vizsga specid-
lis ismereteket igénylS tananyagéanak ondllé kivalasztisira, a marxizmus —
leninizmusnak az értekezés témaja megfelelG aganak kivélasztasara, végiil az
értekezésnek onallo elkészitésére vonatkoznak. Az ezirdnyu szigoru szankcidkat
a MM rendeletének 14. §-a tartalmazza.
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A TMB idézett szabdlyzatai részletesen tartalmazzik a TMR jogszaba-
lyainak altalanos rendelkezéseit, a felvételi és palyazati eljarasok modozatait,
az Osztondijas munkaviszonyara, osztondijara, vizsgijara, értekezésére, to-
vabbképzésére vonatkozo eldirasokat, a kijelolt egyetemek és kutatdintézetek
feladatait, az értekezés megvédésének szabdlyait, az alkotdssal torténd palyazat
elGirasait, a birald bizottsag és a szakbizottsag szavazasinak moédozatait, és
a TMR egyes kovetelményei aldli felmentések lehetéségeit, nemkiilonben a
MM rendelete az egyetemi doktoratus megszerzésének részleteit. Mindezen
jogszabalyok alapos tanulményozasa nélkiilozhetetlen azon kutatok szdmdra,
akik tudoményos munkajuk révén a TMR valamelyik fokozatara palyaznak.

Az alapos tanulményozast nem pétolhatjak az itt elmondottak, hiszen
cikkiinknek az a célja, hogy a TMR reformjanak néhany jellegzetességét
s ezeknek meteorolégiai vonatkozasait bemutassuk.

A reformrol osszefoglaléan megéallapithatjuk, hogy ez alapos el6késziilet-
tel (tobb éven at), széles bazison (a szakbizottsagok és szamos szakért6 bevo-
nasaval) késziilt annak tudatiban, hogy nem ez volt az elsé, de nem is az
utolsé reformja a magyar TMR-nek. Tagadhatatlan, hogy a tarsadalom elke-
rillhetetlen véltozasaival egyiitt valtozik a tudoményos kutatas célkitlizése
és modszerének sokasdga. Természetes velejaréja ezeknek a TMR valtozasa.
Ezek a valtozdsok 4j és 4j reformokat kivannak. Azt pedig, hogy a most be-
vezetendé reformokkal hogyan k()zelitjuk meg a magyar TMR eredeti céljat:
a hazai kutatdsoknak a népgazdasdg és a tarsadalom igényeit Icielégit G fejlesztését,
a jovo fogja megmutatni. A reformot készitGk hozzaértésérdl, jo szandékérdl
meg lehetiink gy6zddve, nemkiilonben arrél, hogy ez a szandék a meglévs
TMR-nek tobb évtizedes tapasztalaton alapulé javitdsara, az eredeti cél jobb
megkozelitésére iranyult.
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IRODALOM

PECZELY GYORGY : A fild éghajlata. Tankényvkiadd, Budapest 1984. 598 oldal, 55 dbra,
153 tablazat.

Kz a terjedelmes mf{i a szerzé sok éven at folytatott faradhatatlan munkéajanak eredménye.
Ennek megfelelgen ériasi adatmennyiséget foglal magaban, amit a szerzd a téle megszokott kitiing
szakmai hozzaértéssel rendszerezett, illetve dolgozott fel. Sajnalatos, hogy a kényv megjelenését
alkotdja méar nem érhette meg.

A munka lényegében harom nagyobb részre tagolodik. Az elsé és masodik révidebb rész
az ¢ghajlat globalis rendszerét foglalja ossze, attekintést adva a hémérséklet, a légnyomas,
ill. légaramlatok globalis rendszerérsl, valamint a légnedvesség és a csapadéle foldi méretii
eloszlasarsl. Végiil az éghajlat tipizalasarol nyujt korszer(i és vildgos osszefoglalést.

A harmadik rész a legterjedelmesebb. t6bb mint 500 oldal. Ebben a Fo6ld 12 nagyobb
korzetének részletes éghajlati jellemzését talaljuk Ezek a korzetek a kovetkezok: 1. Eszak-Ame-
rika, 2. Eurépa, 3. Azsia, 4. Kozép-Amerika és Antillak, 5. Dél-Amerika, 6. ~\ful\a,, 7. Indonézia,
Ausztralia, Ocednia, 8. Atlanti-6cean, 9. Indiai-6cedn, 10. Csendes-6cedn, 11. Arktisz, 12. An-
tarktisz. Az egves foldrészeken beliil kiilon leirdst ad a szerzé az ott tnlalhato orszagok éghajla-
tarol, osszesen mintegy 160 orszag f6bb egha]lah karakterisztikair6l. Osszesen 1398 alloméas
éghajlati adatait gytjtotte ossze a szerz6. Az allomasok elhelyezkedésérsl térképeket kozol,
tovabba a foldrajzi koordinatairdl és tengerszint feletti magassagarol is tablazatokban ad téjé-
koztatast.

Az egyes foldrajzi korzetek, ill. az ezeken beliil talalhaté orszagok éghajlatat a kovetkezd
adatok tablazatos 6sszefoglalasaval jellemzi: 1. havi és évi kézéphémérsékletek, 2. atlagos napi
maximum- és minimumhdmérsékletek, 3. havi és évi csapadékisszegek normalértékei, 4. a relativ
nedvesség, 5. a felh6zet, 6. a napfénytartam havi és évi atlagai. Az 6ceanok éghajlati jellemzése
magaban foglalja a tengerfelszin hémérsékleti adatait is.

Nehéz feladat e hatalmas monografiardl puszta leltarozasan kiviil megfelel értékelést adni.
Hasznilhatosdga mindenesetre sokrét(i. Egyrészt az egyetemek és fiskoldk hallgatéinak, féleg
a foldrajz szakos tanarjelslteknek nytjt fontos segédeszkozt a regiondlis éghajlat tanulmanyo-
zasaban. Mésrészt a hosszabb utazasra indul6 érdekléddk kaphatnak értékes informéaciot tavoli
vidékek éghajlatarol. Végiill a Fold leiré éghajlataval foglalkozoé meteorolégusok, a magyar

szakirodalomban egyediilalld, béséges adatforrdst taldlnak ebben a miiben. Koppdny Gyérgy

OLBERG, M. —RAKOCZI, F.: Informations theorie in Meteorologie und Geophysik (Infor-
mdcidelmélet a meteorolégidban és a geofizikdiban). Akademie Verlag. Berlin, 1984. 181 oldal.

A

Az informacidelmélet a valdsziniiségszamitasnak egy késon kifejlodott fejezete. Némi el6z-
mények utan fellendiilése az 1949 — 50-es évek kornyékére tehetd, és ez id6t6l kezdve a matematika
és a hiradastechnika egyik fontos alaptudomanyava valik. Térhoditasanak alapjai Shannon
amerikai matematikus publikacioi, és az, hogy a benne elért elméleti eredmények szinte azonnal
értékesitheték voltak az akkor ugyancsak fejlédésnek indult elektrodinamikai-hiradéstechnikai
iparban. Az informacidelmélet elterjedése mas tudomdnyokban késett, ez mar inkabb a mai
korszak eseménye.

Hazankban Rényi Alfréd akadémikus teremtett ma is igen aktiv informacidelméleti iskolat,
amelynek matematikai és hiradastechnikai kutatoi jelenleg is nemzetkozi tekintélynek érvende-
nek. Az informacioelmélet alkalmazasai egyéb tudomanyokban azonban csak szerényebb eredmé-
nyekkel dicsekedhetnek. Szinte fehér hollonak szamitott Rdakéczi Ferenc — az egyik szerzé —, aki
tobb cikke mellett az egyetemi doktori és a kandidatusi disszertdcidja téméjaul is az informacié-
elméletnek alkalmazésat valasztotta a meteorologidban, és most nemzetkozi egyiittmiikodésben
M. Olberg-gel egyiitt e témaju konyvet is irta.

A konyv harom fejezetet tartalmaz. Az elsd fejezet a matematikai (valosziniiségszamitasi
és informacidelméleti) alapokat targyalja. A valdszin(iségszamitasi alapokrdl szolo rész lénye-
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gében csak a fontosabb fogalmak (s a jelolések egységesitését szolgalja. Sokkal részletesebbek
az informaéacidelméleti alapokat (a diszkrét valdszintiség-eloszlasok entropidajat, az egyiittes és
feltételes entropiak, majd ezek folytonosra valé kiterjesztéseit stb.) targyald részfejezetek.
A mdsodik fejezet meteoroldgiai alkalmazasokkal folytatodik. Jelentds részfejezet az, amelyik
racionalis méréhalozatnak a meteorologiai mezdk informacidelméleti mérészamanak segitségével
torténé kialakitasaval és jellemzésével foglalkozik. Ebben a meteorologiai mezéket (amelyeket
homogén-izotrép sztochasztikus mezivel modellez), a szokasos szerkezeti fiiggvény helyett para-
méterezett informdacidelméleti mérdszamokkal — az entrépidaval — ir le. Ehhez kozel All6
modszereket alkalmaznak a meteorologiai mezik analdgiai mérdszamainak szerkesztésére is.
A 2.3. alpont rovid osszefoglalasat adja az informacidelméleti moédszerek prognosztikai alkalma-
zasanak és felhasznaldsénak a prognozisok ellenérzésében.

A spektralelmélet meteorologiai és geofizikai felhasznalasat targyalja a harmadik fejezet.
Ez az elmélet ugyan csak a bovebb felfogas szerint tartozik az informéacidéelmélethez — sokkal
inkéabb a sztochasztikus folyamatok és mezdk targyalasahoz —, de kétségteleniil van informa-
civelméleti vonatkozéasa is. A spektralelméletnek mar nagyobb meteorologiai és geofizikai irodal-
ma ismeretes. K fejezet elsé része osszefoglalja a stacionarius sztochasztikus folyamatok korre-
lacié és spektral reprezentaciojat, beleértve olyan (a meteoroldogidban méltanytalanul elhanya-
golt) tételeket is, mint az ekvidisztins mintavételezésre vonatkozé (Wiener— Kotyelnyikov)
tételt, a meteorologiai folyamatok manapsag divatossa valé mozgéd atlag-autoregressziv repre-
zentacioit, és bemutatja annak predikcios tulajdonsagait is. A konyvnek ez a része osszefoglalja
a sziikséges becslések (egyiitthatok, fiiggvények és a prognozis) magas szinti nyelven
(FORTRAN) irt programjait. I programok igen alkalmasak arra, hogy kis mdodositasokkal hazai
gépekre honositsdk. A programokat az algoritmusok matematikai leirdasa és szemléltetése folya-
matabran teszi kovethetévé.

A konyvet 121 tételbdl allo irodalomjegyzék és névmutato zarja.

Osszefoglalva megéllapithaté, hogy a németiil tudé és megfelels matematikai képzettségii

meteorolégus olvasok gazdag tartalmu olvasmanyhoz jutnak. Gulyds Otté

BISWAS A. K. (szerk.) : Climate and development (Eghajlat és fejlédés). Natural Resources
and the Environment Series Vol. 13, Tycooly International Publ. Ltd. Dublin 1984, 146 old., 5 fe-
jezet

Amikor 1972-ben a vilag élelmiszer-termelése husz év 6ta el6szor kisebb lett, mint a meg-
el6z6 évben, tarthatatlanna valt a mezégazdasignak az éghajlattol valé novekvd fliggetlenségé-
rél hirdetett tétel. A csokkenést ugyanis nem lehetett nem 6sszefiiggésbe hozni olyan éghajlati
anomalidkkal, mint a szihel 6vezet tébb évi aszilya, az indiai szubkontinens szabdlytalan
monszun-tevékenysége, az Bszak-Amerika nyugati felén, valamint a Szovjetunié eurdpai terii-
letein fellépett szirazség, a halban gazdag mélytengeri felaramlis elmaradisa a perui partoknéal
sth.

Az A. K. Biswas szerkesztésében megjelent munka az éghajlat természetes évkozi valtozé-
konysagéanak, illetve nagy teriileti kiilénbségeinek leginkabb kitett gazdasigi dgakkal foglal-
kozik, beleértve az emberi egészséget. Noha a bevezet$ szerint a szerzék els6sorban az alacsony
szélességeken elhelyezked6 fejlédé orszagok sajatossigait tartottik szem el6tt, az anyag nagy
része a mérsékelt szélességeken is hasznosithaté.

Az elsé fejezetben (A. K. Biswas munkaja) az éghajlat és a fejlédés altalanos kérdéseirsl olvas-
hatunk, beleértve a tropikus, illetve a mérsékeltovi okoszisztémak kozotti alapveté eltéréseket
(25 oldal). Az éghajlat és az egészség kapcesolatat taglalé masodik fejezet szerzbje H. K. Landsberg.
Az Altaldnos szakmai intelligencia szemszogébdl a legérdekesebbek talan azok a komplex ténye-
z6k, melyek leszirmaztatisa a hagyoményos meteorolégiai elemelkbdl nem csekély nehézségekbe
itkozik. Az anyageserével és az energiamérleggel, a hideg és a meleg kornyezet kérdéseivel,
a légszennyez6 anyagok bioldgiai hatdsaival, a jarvanyok és az éghajlat osszefiiggéseivel, vala-
mint az egészségiigyl céli kornyezetviltoztatis elényeivel tudomanyos igénnyel foglalkozo, az
egyedi faktorokkal egyiitt 35 oldalt + 4 oldal irodalomjegyzéket kitevé fejezet bizonyara a bio-
meteorolégus szakember szamdra is tartalmaz Gjdonsigot. A harmadik fejezetben (M. S. Swa-
minathan) az éghajlat és a mezdgazdasig kapesolatat ismerteti a szerzé 30 oldal terjedelemben,
kordntsem a teljesség igényével, hiszen javarészt India aszaly elleni kiizdelmeirdl ir. A negyedik
fejezetben (A. K. Biswas) az éghajlat és a vizgazdilkodds kapesolatat elemzi. E 20 oldal jelentés
részét teszi ki a hidrologiai ciklusban is megjelené éghajlati fluktudcié vizsgalatianak néhany
moédszere. Kiilén érdekesség a klimavaltozasok an. hatdsmdtrixa, amely mindségi megéallapiti-
sokat tartalmaz a hidrolégiai ciklus néhany eleme, illetve a vizgazdalkodasi és koltség-paramé-
terek kozott. Az dtodik fejezetben D. L. Johnson és H. Gould az 6kori Mezopotéimia népesség-
valtozasai és az éghajlat kozotti kapesolat modellezésének eredményeivel ismertetik meg az
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olvas6t. A kimondottan e célbdl késziilt input-output modellben végzett szamitdsok szerint az
éghajlatilag (6kologiailag) meghatarozott népesség-eltart6 képesség ingadozasait a népesség szama
tébb évtizedes késéssel és nagyobb amplitadéval koveti, ami egyes idészakokban silyos szo-
cialis fesziiltség forrdasa lehet.

A kényv az alkalmazott klimatolégia fenti dgainak szinvonalas és olvasmdanyos osszefog-
laléja. Az éghajlat és a mezdgazdasag c. fejezetbdl hidnyolhaté informéciéval kapesolatban a
Food, Climate and Man (John Wiley and Sones, New York, 1979) . munkdit ajianlhatjuk, amely-
nek megirasiban e kotet szerkesztéje is részt vett.

Mika Janos

ATKINSON, B. W.: Meso-scale Atmospheric Circulations (Légkiri mezo-skaldji cirkuldciok).
Academic Press, London 1981, pp. 495.

Az 1950-es évektdl kezdédben — féleg a meteoroldgiai radarok eredményeinek a kovetkez-
tében — Swingle és Rosenberg bevezette a meteorolégidba a mezo-skalaju folyamatok elnevezést,
s ezzel elkiilonitette ezt a jelenséget egyrészt a szinoptikus skaldji folyamatoktol, masrészt a
Fujita dltal bevezetett mikro-skaldaji folyamatoktol.

Atkinson monografiaja a mezo-skaldju cirkuldcidkkal foglalkozik és hdrom részre bontja
Sket: a bevezets fejezetben definidlja a mezo-skala fogalmat, a mésodik részben a topograifia
altal kikényszeritett cirkulaciét tanulmanyozza, a harmadik részben a szabad légkor cirkulicios
sajatossagait elemzi.

A részek felépitése mindig azonos: bevezetést, megfigyelést és elméletet foglal magdban, ki-
emelve a legf6bb kutatdsi eredményeket: Gsszegez és vitatkozik.

Részleteiben az I. részben térténeti attekintésrdl és a probléma dltalinos elméletérol olvas-
hatunk.

A 11 rész harom alfejezetre oszlik s ezekben a lee-hullimokroél, lesiklé szelekrsl  (downslope
wind), a mozgd tirgyak okozta cirkulicidkrél olvashatunk. Ebben a részben keriil sor a termaéalis
kényszerek dltal el6alls cirkulicidk problémdiinak a fejtegetésére: a tengeri-parti szél, a hegy-
volgyi eirkulécié megtargyalasara.

A 111 részt a szabadlégkori cirkulacidk sajatossiagainak a lefrdsira szentelte a Szerzé. E részt
a mozgd gravitacios cirkulacié tirgyaldsaval, mint nem konvektiv rendszerrel kezdi a kényv iré-
ja. A nagyobb teret kitslté konvektiv cirkuliciék kérdéskorén beliil targyalja a kifejlett lokalis
zivatarokat, béven ismertetve a trépuson kiviili konvektiv képzédményekre vonatkozd angol
iskola altal megszerzett ismereteket. A sekély cellaris cirkuldciéval foglalkozé paragrafus az
utébbi 15 év idevagd kutatdsi eredményeit foglalja éssze, féleg Agee kutatdsai alapjan.

A ciklonokban fellépé cirkulicidkkal foglalkozé paragrafus ismeretei felolelik a trépuson
kiviili és a trépusi rendszereken beliil fellépd sajatsigok taglaldsat.

Az egyes fejezetek azonos tipusu és viligos szerkezete nagyon megkénnyiti az olvasast és a
témaban valé elmélyiilést. A béséges irodalmi hivatkozas bizonyitja, hogy a kényv szerzéje
nagyon sokoldaltian és atfogé maodon fejti ki mondanivaldjat.

A kényvben kozolt tablazatok, rajzok, grafikonok és foték nemesak illusztracidként szol-
galnak, hanem valéban elésegitik a széveges rész maradéktalan megértését.

A konyv szakmai szinvonala magas, az olvasétél egyetemi végzettséget kivan meg.

Rakéezi Ferenc

SCHWERDTFEGER, W.: Weather and Climate of the Antarctic (Az Antarktisz iddjdrdsa
és éghajlata). Elsevier, Amsterdam — Oxford — New York — Tokyo, 1984, 262 oldal, 79 abra,
85 tablazat, 348 irodalmi hivatkozas.

A német szarmazisi szerzd neve azonos annak a német kutaténak a nevével, aki a lipesei
egyetem 1929 —31. évi Kozleményeiben figyelemre mélté tanulmanyt irt a polaris hémérsékleti
és légnyomasi hullamok elméletérdl. A két munka megjelenése kozott ugyan 53 év telt el, mégis
a téma rokon voltara tekintettel valdszinfi, hogy szerzéjitk azonos. Annal is inkabb, mert az
1950-es évektdl kezdve a Dél-Amerikaban é16 Werner Schwerdtfeger nevével idénként talalkoz-
hattunk a német szakfolyoéiratokban.

A konyv szerzGje arra a feladatra véllalkozik, hogy lehetdleg minél teljesebb képet adjon
az Antarktiszon az utébbi 20—30 évben folyé meteoroldgiai és glacioldgiai mérések eredmé-
nyeirél. A korabban megjelent munkéak elsdsorban az Antarktisz éghajlatival foglalkoztak,
a kutatok kevés gondot forditottak az Antarktisz iddjardsanak leirdséra. A szerzd ezt
a hidanyt igyekszik potolni. Bevezetdjében egy szokatlan vildg kapujat tarja ki az olvasoénak:
,,Sarkvidéki reggel; a folkelé Nap megvilagitja a hobuckés tdjat, majd észak feldl enyhe és ned-
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ves leveg6 aramlik a helyszinre, és a lathatok lathatatlanné valnak. Ami koriilvesz benniinket:
egy nagy fehér semmi. A talajig lenytlo felhében a diffuz fény egybeolvaszt mindent.”

Az Antarktisz topografiajanak néhany érdekessége (1. fejezet): a 14 milli6 km? kiterjedési
kontinensnek csupén 39)-a mentes idGszakosan a jégtél és hotol. Atlagos magassiga 2300 m,
a Kelet-Antarktiszé meghaladja a 3000 m-t. A legmagasabb csties mégis Nyugat-Antarktiszon
talalhaté, Vinson Massif (5140 m). A kérnyezs dcednokra hizoddéd jégtakard atlagos kiterjedése
nyar végén 4, tél végén 22 millio kme Egy-egy leszakadd jéghegy kiterjedése elérheti az
1000 —1600 km?-t.

A 2. fejezet részletesen foglalkozik a sugérzasi és hémérsékleti viszonyokkal. Egyebek kozott
érdekes adatokat talilunk benne a kiilonféle ho- és jégtakardk felett mért albeddkrol, illetve
ezeknek a hulldimhossztél vald figgésérsl. A hémérséklet évi menete a szarazfold belsejében
a teljes variancia 81 —899 -4t magyarazza meg. Télen az inverzi6é a talaj kozelében a parttol
tavolodva 5 fokrol 25 fokra novekszik.

A 3. fejezetben a talajmenti szélrdl kap tajékoztatast az olvasd. A szél négy tipusat kiilon-
bozteti meg a szerzé: 1. inverzids szelek a fennsikon, 2. katabatikus szelek, 3. barrier (a hegy-
ldnceal parhuzamos) szelek, 4. egyéb szelek. Legerésebbek a katabatikus szelek, atlagos sebes-
ségiitk 10— 20 m/sec, iranytartasuk 0,97. Meglehetésen irdanytartok az inverzids szelek is. Meg-
kiilonboztetd kritérium: az inverzios szelekre a dimenzid nélkiili Rossby-szam kisebb egynél, a
katabatikus szelekre nagyobb.
lalkozik. Az atlagos viszonyok leirasan kiviil egy-egy kiilonlegesen erds viharroél szolé beszamolo
is megtalalhaté ebben a részben. Az erds viharok ui. donté tényezdi a délsarki életfeltételeknek,
gyakran stlyos megprébaltatdsokat jelentenek a kutatoknak, olykor tragédidkat is okoznak.

Kiilonleges figyelmet érdemel a hé és jég kontinensén a viz harom halmazéllapotanak vizsga-
lata, az 5. fejezetet ennek szenteli a szerz6. Végiil a 6. fejezetben felsorolja az Antarktisz éghaj-
latkutatasanak néhany problémaéajat.

A fiiggelékben tablazatokat talalunk azokrél az Antarktiszon és kornyezetében miikodo
meteorolégiai allomésokrdl, amelyeknek legalabb 2 évi az adatsora. Ugyanitt talalhaték ezen
allomasok éghajlati jellemzdit tartalmazoé tablazatok.

A konyv az idGjarasi és éghajlati jelenségek leirdsan til ezek fizikai, hidrodinamikai okait is
taglalja, igy a dinamikus meteorolégia irant érdekl6édd is éromet talalhat olvasasaban.

Koppdany Gyirgy
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NIKA

I SALAMIN PAL 1913—1984

A magyar hidroldgia és meteorolégia miivelsi
kozotti hagyoméanyosan szoros és termékeny
egyiittmiikodésnek Salamin Pdl személyében
kiilonosen kiemelkedd, szorgos apoldja tavo-
zott el az él6k sorabol az elmult év Gszén,
72 éves kordaban. Elhunytaval nemesak a ma-
gyar vizépitési és vizgazdalkodasi mérnok-
képzés nemzetkozi tekintélyii, harom évtize-
den at volt egyetemi oktatojat, de a hidrologia
és a meteorologia kozos tudomanyteriiletének :
a hidrometeorolégidnak tgyszolvan haldla nap-
jaig faradhatatlan, invenciézus
veszitettiik el.

Salamin Palnak, az ifju hidrolégus-mérnok-
nek a pdlyakezdése — a 30-as évek végén —
arra az idore esett, amikor a megnagyobbo-
dott orszagteriileten beliil az akkor folvetddott
problémak megoldasara életre hivott Orszagos
Ontozésiigyi Hivatal a Tisza-volgy drvizvédel-
mének és ontozéses gazdalkodasanalk kérdéseit
allitotta a vizépités és vizgazdalkodas érdekld-
désének kozéppontjaba. A hegyi viztirozok
létesitése, tavasszal az armentesités. nyvaron
pedig az 6ntézés, mint a korszeriibb mezd-
gazdalkodas egyik foltétele, egyszoval a viz-
készlet-gazdalkodas sz4a-
mos kérdése, a hidrologu-
sokat egyre élénkebb vizii-
gyi tevékenységre késztette,
a meteorologusoktol pedig

miivel§jét

parhuzamosan az alloméas-
halézat siiritésén, az észlelé-
sek anyaganak bdévitésén
kiviil 4j kutatéasi feladatok
megoldasat is kivanta. A
mindezen célok irant nyi-
tott, élénk érdeklGdéstt Sa-
min Palnak szakmai tapasz-
talata, tuddsa gyorsan gya-
rapodott. Ugyannyira, hogy
Miegyetemiink  vizépitési
tanszékének nagy tekinté-
lyti  professzora, Németh
Endre, 1946-ban maga mel-
1é hivta volt tanitvanyat;
1j adjunktusdnak szinte ki-
jelolte tudomanyos oktatéi
és kutatoi atjat a par év-
vel korabban megjelent
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Hidrologia és hidrometria c. konyvének alap-
elvével, amely szerint ,,a hidrolégiai tudomény
egyik alapja a meteorologiai ismeretek téara’.
185 Salamin Pal mindenben megfelelt profesz-
szora varakozasanak: 1950-t6l intézeti tanar,
1952-t61 docens, 1954-t6l mint a miszaki tu-
domanyok kandidatusa mar dékanhelyettes,
majd tanszékvezets, 1962-ben pedig tszv.
egyetemi tanar.

Bamulatos munkabirdsat jellemzi az egye-
temi oktatasi feladatain tal kifejtett nagy-
aranytl szakirodalmi miitkédése, nemkiilonben
elbadasai a postgradudlis tanfolyamokon, bel-
és kiilfoldi tudomanyos konferencidkon, ame-
lyek a hidrolégia-hidraulika-hidromechanika
szerteagazd tudomanyteriiletén életmiivének
egyarant sokszini voltat bizonyitjak. Kzira-
nyti faradhatatlan  munkassiganak nyilvin
hivatottabb méltatéja az a Budapesten vég-
zett, s ma 30— 60 éves vizimérnok-generacid,
amely sziikségképpen Salamin Palnak is ta-
nitvinya volt.

Mi. meteorologusok viszont — tial a leko-
telezden megnyerd, derlis egyéniségén —, a
hidrometeorolégidnak mindenkor egytittmiiks-
désre kész, széles latokor,
1j utakat keresd, Osztonzd
miiveldjét méltathatjuk.

Nevével mar 1948-ban
taldlkozunk folydiratunk-
ban, az Iddjdrdsban is, ami-
kor — a recenzens szavat
idézve: ,,a meteorologiai
kérdések irdnt wvalé nagy

érzéke miatt olvasdéink ko-
ziil sokak altal ismert kiva-
16 magyar vizimérnok” —
huzamos franciaorszagi ta-
nulmény tjarél hazatérve
ismertette az ottani meteo-
rolégiai szolgélat rohamos
fejlodését s a magyar hidro-
meteorologiai szakirodalom
prominens miiveinek ottani
visszhangjat.

Ettél kezdve héarom év-
tizedet meghaladd tagsiga
soran aktiv
Meteorologiai

résztvev(
Tarsasag éle-




tének, majd valasztméanyanak. £ mindségében
nem Kkis része volt a Hidrologiai Tarsasaggal
kialakult eredményes egyiittmiikodésben, a ko-
zos eléadésok, vitaiilések rendezésében. Ttt épp-
gy, mint a Tarsasag kozgytlésein, véandor-
gytlésein rendre hangoztatta: A szén utan az
orszag egyik legfontosabb nyersanyaga a viz,
a vizhaztartasi és ontozési munkalatok helyes,
takarékos megoldasiahoz pedig egyfeldl részle-
tes, megbizhaté pérolgas-vizsgilatokra, més-
fel6l a hotakaréd térfogatsulyanak és parolga-
sanak halozatszer(, rendszeres meghatarozasa-
ra, s az erre folépitett, elmélyiilt kutatémun-
kara van sziikség. Joggal, s nem eredmény-
teleniil siirgette ezt.

Salamin Pal mfveit, tanulmanyait, eléada-
sait jellemzi szakmai szigorisiga: az, hogy
megallapitasait a tények lényegébe hatold ter-
mészeti torvények nyoman fogalmazta meg,
nem pedig egy-egy tudoméanyag partikuléris
szempontoknak megfeleld elkotelezettsége sze-
rint.

Tudoméanyos-tarsadalmi munkajanak elis-
merését szamos — allami és munkahelyi —
kitiintetése jelzi. A tarstudomanyok megbe-
esiilését pedig az, hogy nemcsak a Magyar
Hidrolégiai, hanem a Magyar Meteorologiai
és a Magyar Foldrajzi Tarsasig egyarant tisz-
teletbeli tagjava valasztotta. A kiilfold elis-
merését a Francia Mezdgazdasagi Akadémia
tagséga és a Francia Mezdgazdasigi Trdem-
érem tiszti fokozatdnak elnyerése tanusitja.

Sajnos, ennek az imponaléan aktiv és on-
magat nem kimélé munkassagnak alig 60 éves
koraban gatat vetett egyre siilyosbodd beteg-
sége. Am amikor a nehéz miitétek egyike utan
részleges bénultsaga allanddsult és 1977-ben
nyugallomanyba kényszeriilt, csodalatos aka-
raterdvel csokkentve testi mozgasanak korlé-
tait, toretleniil folytatta tudoményos. so6t
oktatdi tevékenységét. Cikkei, hidrometeoro-
logiai targya szakelSadasairdl a beszamolok
tovabbra sem hidnyoznak folyoiratunkbol és
a Meteorologiai Tarsasag kiadvanyaibol. Kzt
honoralta a Tarsasig, amikor célkitiizéseinek
hatékony elémozditasa érdekében kifejtett
tevékenységét Steiner Lajos-emlékéremmel  ju-
talmazta.

Amig csak tehette, Salamin professzor szen-
vedélyes természetjard volt. Bizonyara ennek
is koszonhets, hogy szivos akaraterdvel le-
gybzve — legalabbis részben — bénultsagat,
szOban és irdasban még hét éven at, 1984. ok-
téber 22-6n bekévetkezett haldldig, szellemi
termékeivel gazdagithatta kézos tudoméany-
teriiletiink ismeretanyagat. Példas szakmasze-
retetével, akaraterejével olyan életmiivet ha-
gyott reank, amely a magyar hidrometeoro-
logiaban Salamin Pal szellemi és emberi érté-
keinek mélté emléke marad, s amelyet csak
ill6 kegyelettel s tisztelettel Grizhetiink.

Kakas J.

EGYUTTMUKODES AZ NDK ES Az
MNK METEOROLOGIAI SZOLGALATA
KOZOTT

A szocialista orszagok hidrometeoroldogiai-
meteoroldgiai szolgalata VII/XVI. Igazgatoi
Konferenciajan (Varso, 1978) a két orszag Me-
teorologiai Szolgalata vezetSinek megéllapo-
dasa alapjan a magyar ¢és a német agrometeo-
rolégusok és hidrometeorologusok 1979-ben
Halleban és Berlinben munkaértekezletet tar-
tottak. A munkaértekezleten kijeldlésre keriil-
tek azok az agrometeorologiai és hidrometeo-
rologiai szakteriiletek, amelyeken a tudomaé-
nyos egyiittmikodés és a kozos kutatas véar-
hatéan pozitiv eredményekkel jarhat. 1980-
ban létrejott a két Meteorologiai Szolgélat
kozott a tudoményos egyiittmitkodési meg-
allapodéas.

A megéallapodas célja a tudoméanyos munka
racionalizaldsa az agrometeoroldgiai kutatés-
ban és szolgaltatasban, tovabba a mezdgaz-
dasag tamogatasa agrometeorologiai kutatasi
eredményekkel és szolgaltatasokkal. A meg-
allapodason alapulé egyiittmiikodés az alabbi
témakorokre terjed ki:

1. Kiilonb6z6 mezogazdasagi és kertészeti
kultirak, tovabba a f{Gallomany (standard
felszin) evapotranspirdciojanak meghataro-
zasa. A kilonb6zd modszerek tovabbfejlesz-
tése és javitasa.

2. A potencidlis evapotranspiracié beeslési
és szamitasi modszereinek fejlesztése és Ossze-
hasonlitasa.

3. Parhuzamos mérések Osszehasonlitas cél-
jabol INEP parolgasmérs kadakkal.

4. Az agrometeoroldgiai szolgaltatasok fej-
lesztése.

5. A teriileti parolgas szamitdsi modszerei-
nek fejlesztése.

6. Neutronszondas talajnedvesség-mérések
osszehasonlitasa. Hitelesitési és mérési mod-
szerek kidolgozésa.

Az egyiittmiikodési megallapodas végrehaj-
tasaért NDK-részrél az Agrometeorologiai
Kutaté Intézet (Halle), magyar részrél a
Kozponti Meteorologiai Intézet Agrometeoro-
logiai Foosztalya a felels.

Az elmult 6t évben (1980—84) dsszesen Ot
munkaértekezleten vitattuk meg a koézos ku-
tatasok soran elért eredményeket, tovabba
meghataroztuk a részfeladatokat és rogzitet-
tiik a soron kovetkezo legsiirgGsebb teenddket.

Az eddigi munkak alapjan ugy tinik, hogy
féként a teriileti parolgas és a tényleges eva-
potranspirdcié szamitési modszerck fejleszté-
sében és egységesitésében varhatd jo ered-
mény. Az egyiittmiikodés hasznossagat a ko-
zeli jovében napvilagot l1ato kozos publikaciok
is bizonyitani fogjak. ey
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FARAGO ISTANNE 1905—1985 |

Dr. Faragé Istvanné sz. Naberschnig Gilda,
1944 — 1969 kozott, 25 éven At volt munkatar-
sunk, 1985. januar 8-an, életének 80. évében
elhunyt.

Farago Istvanné 1944-ben, a Foldtani Inté-
zet allomanyéabol kerilt az akkori Meteorolo-
giai Intézethez. Kivald rajzkészségét, a Kép-
zémiivészeti Féiskolan  szerzett képesitését,
majd az idGjelzd tiszti tanfolyamon a meteoro-
logiai targyt rajzok, térképek készitéséhez
nyert szakmai ismereteit nalunk gyiimolesoz-
tette. Folyoiratunk az Iddjdrds abrait 1947-t61
1977-ig, tehat 30 éven at csaknem kizardlag
6 rajzolta, ezenkiviil, egyidejlileg a szolgalat
valamennyi tudomanyos kiadvanyanak abrait
és a Magyarorszig FEghajlata Atlasza tébbszin-
nyomast térképeinek alaprajzait is. Az Orsza-
gos Meteoroldgiai Szolgdlat tudoméanyos kiad-
vanyainak, folyéiratainak lapjain tébb ezer
abra tanuskodik igényes munkajarol. Szerzd-
nek, szerkesztének egyarant rendkiviili segit-
séget nyujtott abrazolastechnikai jartassaga,
aranyérzéke, otletei, alkoté médon jarult hozza
a felvazolt elgondolasok szemléletes és pontos
megjelenitéséhez.

1969-ben valt meg a szolgalattol, ezt kove-
téen még nyole éven at rajzolta rendszeresen
az Idéjaras abrait. Rendkiviil sajnalatos mo-
don erds latasromldsa megakadalyozta a to-
vabbi munkaban.

Alkotésai, ha névteleniil is, fennmaradnak
kiadvanyainkban, munkatarsai mig élnek, tisz-
telettel gondolnak ra, kivalé munkajira, szé-
mon tartjak tevékenységét, emlékezetitkben
Grzik Faragd Istvanné csondes, szerény, segits-
kész emberségét. 1985, februar 6-an, a Farkas-
réti temetében helyezték 6rok nyugalomra.

Szepesiné Liérincz A.
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A 18. ALPI METEOROLOGIAI
KONFERENCIA

Az elmult év szeptember 25 —29 kozott zaj-
lott le a 18. Alpi Meteorolégiai Konferencia
(ICAM) a jugoszlaviai Opatijaiban. A hagyo-
manyoknak megfeleléen 6t témakorben fog-
lalkoztak az el6addék az Alpok idéjarast modo-
sitd és sajitos éghajlati viszonyaival. Az els6
témakor el6adisai az ALPEX-program kez-
deti eredményeit értékelve a ciklonok genezi-
sére és a bérdk mechanizmusara iranyult ku-
tatdsokroél szamoltak be, mig a masodik téma-
korben a mezo- ¢és makroszinoptikus folya-
matokrél hangzottak el eléadasok. A ma-
sodik nap magyar vonatkozist eseménye
Aigner Szilard angol nyelvi elbadisa volt
a rovidtavt elbrejelzés egy analdyg médszerének
alkalmazasarél az Alpok és Karpatok oveze-
tében (The application of an analogue short-
range forecasting method in the region of the
Alps and Carpathians), amelynek sorin az el6-
ad6 numerikus modelljét mutatta be s vele a
rovidtava eldrejelzések kidolgozasiban elért
eredményeit.

A harmadik témakorben elhangzott eléada-
sok a konvektiv folyamatok kialakulisatol a
fén keletkezéséig terjedd tig keretben a regio-
nalis ¢s mezo-léptékit id6jarasi folyamatok és
jelenségek modellezésével foglalkoztak. A ne-
gyedik témakor eléadoi révén az Alpok jelleg-
zetesen helyi jelenségeivel ismerkedhettek meg
a hallgatok; foleg a Dindri Alpok térségébol
vett mintak alapjan a gérég meteorolégusok
szamoltak be figyelemre mélté kutatasi ered-
ményekrdl. Végil az 6todik témakor kereté-
ben keriilt sor a klimatologiai kutatasok ered-
ményeinek a bemutatasira. Az Alpok ho- és
jégviszonyain tul a nydri hémérséklet alaku-
lasdig igen gazdag volt az eladiasok anyage

A jugoszlav meteorolégiai  (hidrometeoro-
logiai) szolgalat a 94 el6adis anyagiat a Zbor-
nik 10 cimG kiadvanydban jelentette meg.
Az el6addsok eme nagy szama és a 168 részt-
vevd névsora egymaga is jellemzi a kitinéen
megrendezett konferencia méreteit, amelyre
a vendéglatd szolgalat kiildottein kiviil 11 or-
szag meteorologiai szolgalatianak képvisel6i
gytltek 6ssze. A konferencia ideje alatt a helyi
Adriatic Szdlloda esarnokdban rendezett ki-
allitdas a jugoszliv gydrtminyt meteorologiai
miiszerekkel és énmiikddd meteorologiai dllo-
méassal ismertette meg a konferencia részt-
vevoit.

A rendezd orszagban tapasztalt szivélyes
vendéglitas, a kellemes kornyezet hangulatos
feltételt teremtett a gazdag tudomanyos prog-
ramot nyujté 18. Alpi Meteorolégiai Konfe-
rencianak. Rijti B.



SZERZSINK FIGYELMEBE

Az IDOJARAS célja az elméleti és alkalma-
zott meteorolégia targykorébe tartozé tanul-
ményok publikéldsa. A tanulmanyok 4j kuta-
tdsi eredményeket tartalmazé beszémoldk,
illetve adott szakteriilet id8szeri kérdéseit
osszefoglalé kritikai szemlecikkek lehetnek. A
kozlés nyelve: magyar vagy angol. A kettes
sortévolsiggal gépelt kéziratok két példanyban
kiildend8k be a kovetkezd cimre: IdGjards
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A kéziratokat a szerkeszt&bizottsig lektoral-
tatja. A lektor nevét a szerzével nem kozoljik.
A Kkéziratnak a kovetkez8 formai igényeket
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Cimrész: Tartalmazza a tanulmany cimét, a
szerz6(k) nevét, munkahelyét és ez utébbi pon-
tos cimét.

Osszetoglalds: Kiilon oldalakon, magyar és
angol nyelven, tartalmazza a kutatés céljat,
modszerét és a kapott eredményeket.

Szdvegrész: Aleimekkel értelemszerfien fe-
jezetekre tagolandé.

Irodalmi hivatkozéisok: Sziéveghen a hivat-
kozés tartalmazza a szerzd(k) nevét aldhtzva
és a publikilés évét. Pl. egyetlen szerzs esetén:
Réna (1909), vagy ha a szerz8 neve a szévegbe
nem illeszthet6 be: (Rdna, 1909); két szerzd
esetén: Gamow és Cleveland (1973); szer-
26 esetén: Bacsé et al., (1953). Ha adott szerz8k
ugyanazon évben publikélt t&bb cikkére hivat-
kozunk, akkor az évszdmhoz a, b stb. bet{liket
frunk. Az irodalom felsoroldsa a cikk végén a
szerz6(k) neve szerinti betfirendben torténik.
Folyoéirat esetén: szerz6(k) neve, évszam, a
cikk cime, a folyéirat neve, kitetszam, kezds
és befejezd oldalszém. Pl.: Dési, F., 1955: A
meteorolégiai kutatds idészerti kérdései. Ids-
jards 57, 65—"70. Konyv esetén: Szerzé(k) ne-
ve, évszam, konyveim, kiadé, megjelenés helye.
Pl. Junge, C. E., 1963: Air chemistry and
radioactivity. Academic Press, New York and
London.

Abrék: A kézirat elsé példanyéhoz az Ab-
rdkat pausz- vagy mm-papiron, a mésodikhoz
az eredeti 4brdk mésolatdt kell csatolni. Az
4brék aldfrésait kiilén lapon kell mellékelni.
Fényképek fekete-fehér szinben, fényes, kont-
rasztos mindségben nytjthaték be.

Thiblizatok: A tdblazatokat rémai szdmo-
zéssal, szdvegiikkel egyiitt, kiilén lapon kell
mellékelni.

Matematikai formulfk és jelolések: A nem
latin bettiiket és kézzel irott jeleket a margén
ceruzéval frt magyardzattal kell ellatni.

A szerz6k megjelent tanulményukért tisz-
teletdijat és téritésmentesen 30 db kiilonlenyo-
matot kapnak. Toébb kiilonlenyomat a szer-
28 koltségére a kézirat elkiildésével egyidejlileg
rendelhet8.

NOTES TO THE AUTHORS

The purpose of IDOJARAS is to publish
papers in the field of theoretical and applied
meteorology. These may be reports on new
results of scientific investigations or critical
review articles summarizing current problems
in certain subject. Authors may be of any
nationality but papers are published only in
Hungarian or English. Two copiees of the
manuscripts, typed with double space, should
be sent to the Editorial Oftice ot Id6jirds. Ad-
dress: Budapest, P. 0. B. 88, H-1525, Hungary.
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criticism by unidentified referees
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or: Réna (1909), or of the name of the author
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same author, the year of publication should be
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paper the list of references should be arranged
alphabetically. For an article: the name(s) of
author(s), year, title of article, name of journal,
volume number, pages. E. g. Dési, F. 1955:
Current problems of meteorological research.
Idéjards 57, 656 —1T70. For a book: the name(s)
of author(s), year, title of book, publisher,
place of publication. E. g. Junge, C. E., 1963:
Air chemistry and radioactivity. Academic
Press, New York and London.

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

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

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

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