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Bodolai Istvdn — Bodolainé Jakus Emma:

50 éves a front fogalma

Fifty Years of the Concept of Fronts. This paper is a short review of the evolution
of our knowledge about atmospheric fronts. As an introduction, the ideas are discussed
that were leading to the discovery of fronts and to the model cyclone of J. Bjerknes.
In addition to the frontological investigations executed by J. Bjerknes, the work of his
contemporaries on the character of vertical movements at the fronts is discussed. In the
second part of the paper, recent frontological investigations are described and the results
obtained by particular series of measurements are discussed.

v

Su

K namudecsmuaemuio konyenyuu (iponmos. Jlaercss KpaTkuii 0630p MCTO-
PUH 3BOJIIOINN HANINX 3HaHUIT 06 aTMocdepHbIX ppoHTax. B BBeleHIN paccMaTpu-
BAIOTCA WMIeH, IPUBE/IINe K OTKPBITUIO (PPOHTOB U paspaboTKe MOAEJH IHKJI0HA
A. BreprkHeca. Kpome (PponTOJOrMYECKUX HccdeloBannili BoeprHeca aHaausun-
pyioTes U paboThl ero COBpeMEeHHUKOB, HAallpaBJeHHble Ha BBISCHEHUME XapaKTepa
BePTURAJIbLHBIX JBUKeHNN Ha ¢poHTax. Bo BTOpOIil yacTn padoThl ONMCHIBAIOTCA
coBpeMeHHble (POHTOIOTHYECKIEe HCCIeJOBAHUA M OOCYKIAIOTCA pPe3ybTAThl
MCCIeI0BAHNil, OCHOBBIBAIOIIMXCA HA CepUAX CIelUaJbHBIX HAOJII0deHnil.

%

1 1968. november 5-én lesz 50 éve,
hogy J. Bjerknes ,,A mozgo ciklo-
nok strukturajarél” c. dolgozatit a
Geofysiske Publikationer-nek be-
nyujtotta.

Napjainkban gyakran emlékezink meg a tudomény, a kultira és az emberi

‘haladds fontosabb tér ténelmi eseményeinek datumairél. Meggyézddésiink szerint
11\'er1 megemlékezésre mélté évfordulé a szinoptikus meteoroldgia torténetében J.
B]Prnesnok 1918-ban megjelent tanulménya, amelyben kozzétette a ciklon id6jardsa-
nak felderitését célzd kutatdsainak legfontosabb eredményét: a légkori frontok fel-
ismerésére és tulajdonsdgaira vonatkozé megallapitdsait [1]. Tanulmanya a légkorre
'vonatkozd ismereteink fejlédésének egyik legragyogébb fejezetét nyitotta meg és a
dolgozatot kivets 10 év sordn szilletett meg valéjaban az a tudomany, amelyet ma
szinoptikus meteorolégidnak neveziink. Erre a ddtumra azért is érdemes éppen nap-
jainkban visszapillantanunk, mert a frontokra ma ujult érdeklédéssel tekint a szinop-
tikus meteoroldgiai kutatds.

Megemlékezésiink keretében elGszor a frontokra vonatkozdé korai fogalmakat
ismertetjiik, amelyek J. Bjerknes ciklon modelljének kialakulisihoz vezettek, majd

érintjiik a legijabb kutatdsok eredményeit. Indokolja ezt a célkitiizést az a koril-
mény, hogy a tankényveknek a légkori frontokkal foglalkozo fejezeteibél ma mér
nem deriil ki a problémék eredeti folvetése, s6t az is, hogy a tankényvek probléma-
‘mentes tdrgyalismédja kovetkeztében bizonyos fogalmak megrogzédtek és ma mér
,nem is igen tudjuk, hogyan keriiltek be jelenlegi szemléletiinkbe. Tanulsagos a vissza-
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pillantds abbdl a szemszogb6l is, hogy a tudomanyos kozfelfogdsban-megrégzodott
fix fogalmak bizonyos esetekben akaddlydva vélhatnak az 4j és termékenyebb
szemléletmdd kialakuldsanak. 4

E rovid attekintés tdvolrdl sem oleli fel a frontokkal ésszefiiggd valamennyi
kérdést és ismeretet, hanem csupan néhdny fontos probléma torténeti mozgasdira
6hajtja felhivni a figyelmet, tovabbd arra, hogy a frontok szerkezete megismerésének
jelentésége ma sem vesztett fontossédgabdl és idbszertiségébdl.

[T T e

1. dbra. A Schmidt kisérletek eredményei: a)
a strtibb folyadék bedramlédsanak formaéi: a:
0,5, b: 1,5, c: 4,d: 7, e: 15, f: 35 fokos h6mér-
sékletkiilonbségek esetén; b) a pillanatnyi se-
besség eloszlasa kiilonbozé stirtiségli folyadék-
ban

"z

A front fogalménak els§ konkrét megkéozelitése M. Margules nevéhez flizédik, aki a viha-
rok energetikai forrdsainak kutatésa sordn elszor allapitotta meg délt hatérfeliilet létezésénel
sziikséges voltat a légkorben [2]. Tébbek kozott ezeket irja: ,,Az egyenldtlen hémérsékletii légto
megeket azonos szinten éles hatdr valasztja el, amely a viharokkal a meleg oldal felé tolédik el. A tc *
lajon gyakran 10 fok s lehet a hémérsékletkilinbség, amely kb. 2000 m-ig all fenn. Nagyobb magas
saghan a meleg és hideg teriilet féltt a nyomas azonos, a talajon a hideg terilet alatt magasabb’
Ebbél a tapasztalatbél kiindulva energetikai modellt vezet le a vihar potencidlis és belsé energif/
jénak kiszdmitasara. Kés6bbi munkéiban [3, 4] a vihar energi4jinak forrdsit a meleg és hide
légtomeg kozotti hémérsékletkiilonbségre vezette vissza. E gondolatoknak dinamikai tovabbfe]
lesztéseként jutott a kozismert Margules-egyenletre is.

A Margules-egyenlet levezetése sorén a szerzé H. Helmholtz eredményeibdl indult ki. Helm
holtz ugyanis elméleti iiton kimutatta, hogy két, a Foldhoz képest forgé léggytiri egymés mellett
staciondrius maradhat akkor is, ha a gyfir(ikben dramlé levegé hémérséklete ugyanazon a szin-
ten ugrasszertien kiilonbézik egyméstél. Ebbél levezette a két forgd léggytirtit elvalaszté feliilet
egyenletét és meghatarozta a koézéttiik levd valasztofelillet stabilitdsdnak kritériumait [5]. Mar-
gules ezek alapjan azt vizsgilta, hogy mi a stacionarius allapot feltétele akkor, ha két légtomeg
kozott ugrasszerti a hémérsékletkiilonbség. Megallapitja: ,,Az egyenlettel leirt dllapot akkor sta-
bilis, ha a hidegebb tomeg hegyesszogi ékként helyezkedik el a horizont és a hatarfelilet lozott”.

Margules egyenletét — a frontok folfedezése utdn — precizebb forméban mésok is levezet-
ték [6, 7, 8], azonban a Margules-féle valasztéfeliilet csak akkor valt mai értelemben vett frontté,
miutan értelmezést nyert a ciklon cirkul4ciés rendszerében.

A front folfedezéséhez vezetd titon kiilonésen fontos volt az a meteorolégiai irodalomban
meglehetésen feledésbe meriilt kisérlet, amely hasonlé szerepet t6ltétt be a hideg front elsé meg-
fogalmazdsaban, mint a Margules-féle valasztofeliilet. E nevezetes kisérlet W. Schmidt nevéhez
flizédik, aki részben Margules elméleti megfontolasai nyoman rendkiviil étletesen hajtotta azt
végre [9].

A kisérlet a kovetkezd eszkozokbdl és eljarasboél allt: Egy 181 em hosszi, 31 cm magas és
4 cm széles teknét, melynek két hosszanti fala tivegb8l késziilt, egyik végétsl 40 em tavolsigra
fallal kétfelé osztott. A fal alsé részén felhtizhaté retesz volt, amely a kisérlet kezdetén zarva
volt. A kisebb teknébe nehezebb folyadékot (szinezett sé-, vagy glicerin oldatot) éntott, a mé-
sikba vizet. Miutén a két folyadék nyugalomba jutott és a reteszt felhtizta, az oldat a vizet maga
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el6tt tolva jellegzetes alakot 6ltott: eliilsé oldalan egy megemelt fej tiint fel, majd egy bemélye-
| dés, amit a réteg lassu novekedése kovetett. ,,Az egész jelenségre a megemelt fej a legjellem-

i4¢ z6bb”” — mondja Schmidt. A kisérlet soran kitiint, hogy a fej form4ja az alkalmazott folyadékok

stirtiségkiilonbségétél fiigg (1/a. dbra).

A késébbiekben Schmidt gy tokéletesitette kisérletét, hogy az oldatba flirészport szuszpen-
délt, amit a tekné kézépsikjaba es6é sugarnyalabbal vildgitott meg, igy a mozgé részecskék pa-

. lydja kb. 2 percre lathatova valt és ezt lefényképezte (1/b. abra). Megjegyezziik, hogy Schmidt

kisérletét az 1960-as években ausztral kutatok tényleges légkéri mérésekkel is igazoltak.

Az 4bra alapjan Schmidt megallapitja: ,,Az elsé, am? itt szembetiinG, egy kir alaku mozgds,
ami vizszintes tengelyll orvénynek foghato fel’.

Az elmondottak utdn taldn furesdnak tiinhet, hogy a frontokat csak a kisérletet koveté 7 év

. milva fedezték fel. Am ahhoz, hogy ez megtérténjék, a vizsgalatoknak szinoptikai irAnyba kel-

lett eltolédniuk.

A frontok felismeréséhez vezetd tton igen fontos volt az a néhény év, amelyet V. Bjerknes
1913-t61 1917-ig Leipzigben to6ltott, ahol az egyetem geofizikai intézetének egyik feladata a lég-
kéri jelenségek szinoptikai dbrazoldsinak kidolgozdsa volt. A széltérképek tanulmanyozasa so-
réan felfigyeltek a szélmezében taldlhaté konvergencia vonalakra, melyeknek kiséré jelenségeit
V. Bjerknes egyik tanitvdnya, Petzold vette vizsgélat ald, aki azonban 1916-ban Verdunnél el-
esett. A haborus események miatt V. Bjerknes 1917-ben két munkatéarsaval, J. Bjerknes-szel és
-H. Solberggel, akikhez 1919-ben 7. Bergeron is csatlakozott, visszatért a norvégiai Bergenbe, s
ott a konvergencia vonalak vizsgilatat J. Bjerknes folytatta tovabb.

J. Bjerknes mér 1917-ben kozzétette a konvergencia vonalakra vonatkozo
vizsgilatinak elsé eredményeit [10]. Megdllapitja, hogy a konvergencia vonalak vi-
szonylag dllandé képzédmények, mozgisuk gyakran naprél-napra kévethetd. A vona-
lakat kiséré feliramldsok megfeleld nedvességtartalom esetében felhd- és esapadék-
képzbdést valtanak ki. Fontos mozzanat, hogy e vonalakat a légkéri képzédmények-
hez, s6t a hideg betorésekhez is hozzdrendeli: ,, A konvergencia vonal eréssége a borult
idok sav alaki teriiletébél is lathatd, altaldban esék vagy szélviharok és zivatarok kisérik.
A két utdbbi gyakran kozvetlen eléfutira a hideg betorésnek. Az elényomuld hideg levegd
a meleget maga eldtt tolja és eqy kis darab a hideq levegs eldtt konvergencia vonalat
alkot, amely vele parhuzamosan halad és a legerdsebb felaramlas helyén meleg levego van™.

* Ezek a sorok nem hagynak kétséget azirdnt, hogy J. Bjerknes a helyes nyomot talalta

_.meg az id6jardsi jelenségek folderitésében. Itt a frontrél nemcsak mint két kiilon-

i

L
|

boz6 hémérsékletli légtomeget elvdlaszto feliiletrdl van szé (hiszen ennek egyenleteit
mér felallitottak : Helmholtz egyenletei 1888, a Margules-egyenlet 1906 6ta ismeretes,
“dm a frontot mégsem fedezték fel), hanem a frontrél, mint a ciklon cirkuldciés rend-
szerének integrans objektumadrdl, és ez az, amit a kordbbi id6k nagy meteorologusai
— beleértve Helmholtzot és Margulest is — még nem lattak.

A bevezetében emlitett nevezetes dolgozatot [1] egy év milva az itt tdrgyalt
tanulmidny kévette. Ez a mindéssze 8 oldalas dolgozat fordulépontot jelentett a
szinoptika térténetében, tartalmat azért is érdemes felidézniink, mert megéllapitasai-
nak lényege ma is érvényes. Még a bevezet6 sorok sem vesztettek iddszerfiségiikb6l:
,» Amikor a hidrodinamikai egyenleteket a konkrét léghkiri mozgasokra kizvetleniil akar-
juk alkalmazni, két foltételnek kell teljesiilnie: a meteoroldgiai dllomasok kizitti tavolsig-
nak elég kicsinek kell lennie ahhoz, hogy megfigyeléseiket térbeli differencidlokként
tekinthessiik, a megfigyelések egymast kéivets periddusainak pediq szintigy, hogy idobeli
differencialoklként vegyik figyelembe cket. B foltételek kozil eqyik sem teljesiil, sem a
napi idéjarasi térképeken, sem a kinyomtatott évkonyvekben kozolt megfigyelések hasz-
ndlatakor. A tavolsagok tobbszaz km-t, az idobeli intervallumok 6 drdt tesznek ki, ezek
pedig tul nagyok’.

E szerény bevezetésnek ma, a mezoszinoptikai kutatdsok idején, kiilon idSszerti-
sége van, mert raimutat arra, hogy a megfigyelések tér-idébeli stiriségének el kell érnie
olyan szintet, hogy a jelenség méreteivel adekvit legyen.

A tanulméinyt rendkiviili tomorség és egyszertiség jellemzi, mint minden igazan
nagy természettudoményi folfedezést. Erdemes megfigyelni, milyen viligos és magé-
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t6l értetéd6 a frontok megfogalmazdsa, amit'itt J. Bjerknes még nem nevezett front-
nak; ezt csak kés6bb, Solberggel kozosen publikalt dolgozatukban teszik meg [11],
amikor a csapadék szinoptikai feltételeit targyaljik:

L Minden mozgd ciklonnak két konvergencia vonala van, amelyek nagyobbak és fel-
tiindbbel, mint masok, és jellegzetes hémérsékleti viszonyokkal kiilénboztethetok meg. . .,
az egyik a kozéppont felé a ciklon eldoldalan halad . . ., ez megadja a ciklon haladdasinak
pillanatnyi iranyat, ezért gyakorlati célokra irdnyitd vonalnak (steering line) neveztiik.
A masik konvergencia vonal a ciklon hatoldaldn talalhatd és ez a mozgd ciklont kisérd,
jolismert squall line-nel (Béen) azonos. Az iranyité vonal és a squall line kizvetleniil
kapesolddik a homérséklet eloszlasahoz, mint a ciklon meleg teriiletének, vagy ahogyan mi
nevezziik: a ciklon meleq szektoranak a hatara™.

A squall feliletrél a kovetkezdket allapitja meg:

., A légtomegeket, amelyek két oldalrdl a squall line iranydban dramlanak, hatdr-
felilet valasztja el, — amelyet a kényelem kedvéért squall feliiletnek neveziink —, ez a
-feliilet azonban, ellentétben az iranyito feliilettel, nem egyszeriien eqy dolt sikra hasonlit,
hanem éppigy, mint Schmidt jolismert kisérletében, eqy fejet alkot (fronted by a ”head’),
amelynek azonban néhdiny esetben mas a jellege, mint a kisérletben”.

Kés6bb J. Bjerknes és H. Solberg ezt a modellt tovabbfejlesztette [12]. Felismer-
ték, hogy az csak a ciklonnak egy megadott fejlédési stadiumara jellemzd. Folfedez-
ték a ciklon és a frontok életeiklusait, a ciklon-széridkat és kidolgoztak a légkor dlta-
lanos cirkuldcidjanak Gn. poldar-front elméletét. A frontolégiai modszer hdromdimenzids
kiterjesztésében és az indirekt aeroldgia mddszereinek kidolgozdsiban Bergeron, a
légtomeg- ¢és frontelemzés gyakorlati kidolgozdsdban pedig Bergeron, G. Swoboda
[13], valamint E. G. Calwagen munkéssagat kell kiemelniink [14].

E helytutt kell megemliteniink a frontokon végbemené vertikalis mozgdsok tanulmanyozdi-
sanak korai modszereit. E mozgasok tanulmanyozasa a frontok aerologiai vizsgilataval is Gssze-
fugg, és itt G. Stuve uttéré6 munkéssaga érdemel figyelmet, aki a frontok aerologiai felderitésé-
nek moédszerét dolgozta ki [15]. Stive a lindenbergi magaslégkori mérések adataibodl készitett fiig-
gbleges metszeteken a valasztofeliileteket a hémérséklet izoplétainak inverzios, illetve izoterm
rétegeivel jellemezte. O volt az elsé, aki a Bjerknes-féle valasztofeluleteket a siklas? feliiletek spe-
cialis eseteként értelmezte, majd a Margules-egyenlet tovabbi verifikédldsa segitségével bevezette
a felsiklo és lesiklo felulet fogalmat [16, 17]. A valasztofeliileten kialakulé fiiggélyes mozgast Stive
értelmezésében a sikl6 mozgis hatarozza meg, amely a hideg ék és a meleg levegé sebességi vi-
szonyaitol fiiggden lehet aktiv és passziv. A meleg fronton a meleg levegd siklasa aktiv, mig a
hideg fronton passziv.

A frontfelillet dinamikajaval elméleti titon J. Bjerknes is foglalkozott [18]. A diszkontinui-
tasi felillet egyenletébdl levezette a fel- és lesiklasoknak megfelel6 gyorsuldsokat, majd a frontok
kiilénboz6 viselkedéseinek lehetGségeire empirikusan is ramutatott [19, 20]. Kimutatta a kettds
hideg frontok és a visszahajlé okklizio egzisztenciajat, tovabba az eredetileg egyetlen hideg front
kettds hideg frontta torténd alakulasat. Kettds hideg frontnak azokat mindsitette, amelyek At-
vonulasa a regisztratumokon két fokozatban jelentkezik: az elsénél a szélfordulas kiesi és foko-
zatos, a tébbi elem véaltozasa gyenge, viszont a csapadék az elsé szélforduldskor hullik; az éles
szélfordulast és a hémérséklet hirtelen csokkenését kiséré mésodik front viszont csapadékmen-
tes. Szamitasai szerint a két front kozotti tavolsag 30 mf. Ezt a jelenséget a hideg ékben lezajlo
lesiklassal (szubszidencia) magyarazza, amelyet M. A. Giblett magaslégkori megfigyelésekkel is
igazolt [21].

A frontokon bekavetkezé fliggélyes mozgasokat J. Bjerknes a talajkézeli szélmezd alapjan a
kontinuitasi egyenlet segitségével értékelte. Eszerint a masodik frontot kisérd szélroham vonala
a maximalis learamlas vonala is és ezzel magyarazhaté a masodlagos hideg front viszonylagos
csapadékszegénysége. A tovabbiakban azt is megvizsgalta és értelmezte, amikor széles atmeneti
zénaju hideg front diszkontinuitéssa élesedik. A [19] munkat mai szemmel nézve elmondhatjuk,
hogy J. Bjerknes a hideg front két mezoléptékii strukturajat irta le. Ezeket a mai mezoszinopti-
kai vizsgalatok sorén ujra folfedezték.

A frontoknak mint kiillénb6z6 vertikalis mozgéasokkal jellemezhet6 objektumok-
nak ismérveit Stiive és J. Bjerknes munkai alapjan Bergeron foglalta ossze [22, 23], és
kés6bb ebben a formaban keriiltek be a tankényvekbe. Bergeron klasszikus munkdja
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[22] 6sszefoglalisat jelentette a 20-as évek kutatdsainak. Az ezt kovetd idék a fron-
tok szerkezetének tovdbbi folderitése terén mar nem hoztak tjat. A frontoldgiai
médszer és a légtomeg-elemzés Bergeron dltal kezdeményezett mddszere elébb-
utébb minden meteoroldgiai szolgilat gyakorlataban elterjedt. A légtomeg-elemzés
sordn azonban maga a front, mint mozgdsrendszer, kikeriilt az érdeklédés homlok-
terébol, helyét a légtomegek osztdlyozdasa vdltotta fel.

A frontok irdnti érdeklSdés a 40-es évek végén és az 50-es évek elején tovabb
csokkent. Ennek oka, hogy a szinoptikai és dinamikus meteorologiai kutatdisok a
numerikus elérejelzési mddszerek kidolgozésdra irdnyultak. A helyzetet jellemzi az
a tény, hogy pl. S. Petterssen konyvének 1940-es els6 kiaddsdban [24] a frontokkal
foglalkozo rész két fejezete 64 oldal terjedelmii, az 1956-0s bévitetett kiadds egy feje-
zete mdr csak 22 oldalon foglalkozik veliikk [25]. Pedig a mindennapos szinoptikai
gyakorlatban a frontok koriil sok minden nem volt rendben. Az idSjardsi térképe-
ken tobb olyan jelenséggel talilkoztak a szinoptikusok, amelyek nem voltak bele-
illesztheték a Bjerknes-féle ciklon-modellbe és a nagyléptéki légtomeg-elmélethe.
A direkt aeroldgia eredményei kiilonosen a frontok fiiggélyes szerkezetérsl vallott
felfogdst kérddjelezték meg. W. Bleeker 1958-ban az ICAO Rémdban tartott szemind-
riuman nagyon ¢lesen vet fol t6bb olyan kérdést, amelyek a klasszikus elmélettel
nehezen magyarazhatok meg. Kiilonosen a hideg ék és a vélasztéfeliilet gondolatét
tartja tobb szempontbdl kétségesnek [26, 27]. A félmeriilt nehézségek megolddsédra
Bleeker cirkuldcios modellt javasol, amelyben a cirkuldcié a hideg és meleg légtomeg
ko6zotti baroklin zénaban jatszodik le, és amely a jet-zonaval is 6sszefiiggd rendszert
alkot. Az altala javasolt modell azonban til dltalinos és tovabbi gyakorlati és elmé-
leti aldtamasztast igényelne. A

Az utébbi 10—15 évben ismét jelentésen novekedett a frontok szerkezetére
irdnyulé vizsgdlatok szdma, ugyanakkor megviltozott a tanulmanyozis mddszere is.
Az j médszer lényege a frontok széria-mérések alapjan torténd kutatdsa.

Az elsé ilyen jellegli munka H. W. Sansom nevéhez flizédik [28], aki elfogadta
a frontok Bergeron éltal javasolt felosztasat ana- és katafrontokra. Vizsgdlata fel-
dlelte a frontokat kisérd iddjardsi jelenségeket (hémérséklet és relativ nedvesség val-
tozdsa, felhézet, csapadék), a szél horizontdlis és vertikalis szerkezetét, a front délé-
sét, a fiiggbleges sebességek tanulményozisat, valamint a front életciklusait. Kzt a
széles problémakort feloleld vizsgdlatot 50 hideg frontra végezte el.

E feldolgozas figyelemre mélté és kiilonésen ujszerii eredménye a szélmezd viselkedésének
tanulmanyozasa a frontok kornyezetében. A fronttal parhuzamos és meréleges szélosszetevik
a két fronttipus esetében jelentds kiilonbségeket mutattak. Jellegzetes kiillénbségek adédtak a
normalis szélosszetevok értéke és a front sebessége kozott is, azonban a talalt jelenségekhez G-
zOtt magyarazatai a klasszikus elképzelések keretein beliil maradtak.

Sansom eredményei alapjan folmeriilt a kérdés: milyen kapesolat van az ana- és katafron-
tok kézott? Maga a szerzé harom kapesolatot tartott lehetségesnek: a) a két tipus figgetlen;
b) fokozatos az dtmenet a front hossza mentén; ¢) a két tipus kézétti idébeli dtmenet a ciklon fej-
16désének fiiggvénye. Legvalészintibbnek a ciklon fejlédésével parhuzamos id6beli atmenetet
tekinti: ,,Kezdetben a hideg front szinte teljes hossza mentén altaldban anafront . . ., katafront el6-
sz0r az okkluddlédé ciklon kizéppontjanak kizelében fordul els, majd tovabb folytatédik a front teljes
hossza mentén’.

Sansom megéllapitdsai nagyon fontosak, mert ramutatnak annak sziikségességére, hogy a
frontokat allandéan alakulé objektumoknak tekintsiik. Megallapitdasai azonban nem megnyug-
taték sem a szélstruktara értelmezése, sem a front atalakuldsa tekintetében. Modellje tébbek ko-
z6tt nem ad magyardzatot a fiatal ciklonok nyitott meleg szektoraban kialakulé instabilitasi vo-
nalakra. Folteheté, hogy maga az alapvetd elmélet sem engedi meg a helyes felfogas kialakitésat
és a frontok fejldésének mas stadiumait is megismerhetjiik a jelenségek méreteivel adekvat mé-
rési anyag birtokdban. Sansom eredeti kérdésfoltevései és korrekt vizsgilati médszere azonban
ma is figyelmet érdemel.

Sansom vizsgélatai, bar a szokésosndl siirlibben végzett, de még reguliris méréseken ala-
pultak. Szemlénk tovabbi részében olyan vizsgilatokat ismertetiink, amelyek a frontok belsé
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struktirdjanak tanulmanyozasat kilonleges méréhalézatok vagy szériamérések alapjan végez-
ték. Kozottiik az els6 jelentés munka J. S. Sawyer nevéhez flizédik, aki a frontok szerkezetét
kutatérepiilések segitségével elemezte [29, 30]. A repiilégépek a frontélis régié legerésebb barok-
lin zén4it két kiillonb6z6 magassdgban, horizontélis palyan repiilték 4t a 850 és 500 mb-os szintek
kozott. A frontalzéna termikus szerkezetének jellemzésére Sawyer két fogalmat vezet be: azegyik
a szorosan vett frontdlzéna, amely a legintenzivebb hémérsékleti gradiens zénéjival azonos, a

2. dbra. A harmatpont és a felhdzet eloszlisa
a frontalzénédban (Sawyer szerint). A ponto-
zott-szaggatott vonal a harmatpont eloszlasét,
a vonalkazas a felhézetet, a vastag vonal a
frontalzéna hatarat jeloli

maésik a frontdalis régié, amely a hideg és meleg légtomeg kozotti teljes homérsékletvaltozas ta-
volsaga. A mérések szerint a frontélzéna az 500 mb-os szint kérnyezetében a talajkézelihez hasonld
méretre sziikiilhet Gssze. Kideriilt, hogy délt baroklin zéna létezik, azonban térbeli helyzete a
hémérsékleti profilok szabilytalansaga miatt bizonytalan. Sawyer szerint ezek a szabélytalansa-
gok eleve kizarjak a frontalzéna hatarainak identifikélasat.

A nedvességmérések addig ismeretlen nedvességeloszlasra hivtak fel a figyelmet. A fiiggd-
leges metszeteken a frontalzéna koérnyezetében — kiilonosen az 500 mb-os szint koriil — egy kb.
100 mf szélességli szaraz levegbnyelv talalhaté, amely a hideg frontoknal kifejezettebb, mint a
melegeknél. A kimért 23 front felénél a széraz nyelv magaban a frontilzéndban mutatkozott.
Minthogy a legalacsonyabb relativ nedvesség a frontalzéna meleg hataran talalhaté, semmilyen
jele sincs a levegé felsiklasanak a frontalzona el6tt. A szaraz nyelv elhelyezkedését a 2. dbrdn
mutatjuk be.

A felh6zet mennyisége, fajtaja és helyzete a frontélzénahoz képest nagyon kiilonb6zd volt.
E nagy valtozatossig ellenére a felhSzet eloszldsdnak legiltalanosabb sajitossigait Sawyer sze-
rint a 3/a, b dbra jellemzi. Erdekes, hogy a meleg frontoknél a felhStémeg délése meredekebb,
mint a fronté, mig a hideg front elétt sziik konvektiv felh6zéna taldlhaté.

E megfigyelt tények alapjan Sawyer arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a légkor a frontélis
régikban annyira komplex, hogy jelenleg nincs olyan idealiz4lt front-modell, amely egy indivi-
dudlis frontot megfeleléen leképezne. Jelenlétiiket délt baroklin zéna jellemzi, a hémérsékleti
kontraszt atlagosan 100—200 mf széles zéndra terjed ki, amely az 500 mb-os szint kézelében
gyakran 50 mf szélességiire szlikiil 6ssze.

A szaraz nyelvet Sawyer kezdetben az advekeié magassag szerinti valtozdsaival magyaraz-
ta, késébb atfogébb elméleti magyarizatot adott a jelenségre: a széraz nyelvet és a frontélzéna
besziikiilését a jet-tel hozta sszefiiggésbe. Kimutatta, hogy a jet hideg oldaldn szubszidencia,
meleg oldalin feliramlis jén létre, tehat a hémérsékleti gradiens viselkedése a kiilénbozé eléjelii
feldramlésok kovetkezménye. Ezt a magyarézatot azonban nem tartja véglegesnek és kielégits-
nek, miutdn teljesen megkeriili azt a kérdést, hogy miért van jelen a front és a mér perzisztens
jet, csupdn arra a nem kevésbé fontos kérdésre felel, hogy a megfigyelt viszonyokat milyen f6l-
tételek jellemzik.

M. H. Freeman vizsgélatai [31] megerSsitették a Sawyer 4ltal felismert jelenséget. Az 4l-
tala vizsgalt meleg illetve lassan mozgé hideg frontoknél a felhérendszer délése mintegy kétszer
meredekebb volt, mint a frontélzénaé. Front-modelljének legjellemzébb sajatossaga, hogy a jet
kozelitéleg az 500 mb-os szint és a frontdlzéna metszéspontja folétt helyezkedik el.
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] Tez:mékenyit(ﬁen hatf)ttal:: a fenti folismerések a frontok dinamikéjénak kutatésara is.
4’ Sazf)sl/er és Freeman eredményei alapjan A. Eliassen elméleti titon mutatta ki tranzverzalis cirku-
léci6s rendszer lehetéségét a frontdlzénaban [32].
Sawyer megallapitisaihoz hasonlé eredményekrdl szdmol be U. Hengelhaupt a Berlin folstt
révid idékozokben (2—4 érénként) végzett légallapotmérések adatainak értékelésébol [33]. E
mérések sordn a klasszikus front-modell csupan egyetlen esetben teljesiilt.
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3. dbra. A felh6zet (vonalkéazas), a nedves potencidlis hémérséklet (szaggatott vonal) és a frontdl-
zéna (vastag vonal) térbeli fiiggdleges metszete (Sawyer szerint): a) tipikus meleg front;
b) tipikus hideg front esetében

Jelentds felismerésekkel bévitette a frontok szerkezetére vonatkozé ismeretein-
ket az elsésorban a hideg ék és a nedvességi mez6 tulajdonsdgait vizsgalé M. K. Miles
[34]. Szerinte a front dtvonuldsit a talajkozelben két fokozat jellemzi. Az elsé szél-
fordulds alkalmdval csak akkor van hémérséklet- vagy harmatpontesskkenés, ha az
esd telitetlen levegébe hullik. Ezt a szakaszt a szinoptikus térképen tébbnyire barikus
tekné jellemzi. A hideg levegd megérkezését a szélfordulis masodik fokozata jelenti
és ez a talajkozeli hideg front, melyet a harmatpont csokkenése és a nyomasi tendencia
irdnyvaltozdsa kisér. A frontdlzéna a hideg front és a teknévonal kozotti teriileten
helyezkedik el.

Emlékeztetniink kell itt J. Bjerknesnek egy korabban emlitett munkajara [19];
ebben a kettds hideg front szerkezetét csaknem szordl-széra ugyantgy irta le, mint
32 év mulva Miles. Osszehasonlitdsul a 4/a, b dbran egy-egy analizist mutatunk be a
két szerz6t6l. A jelenséghez fiizott magyardzatok természetesen kiilonb6zdk, ez azon-
ban nem véltoztat azon a tényen, hogy J. Bjerknes eredményeirél, sajnos, megfeled-
keztek.

Miles szerint a front sebessége geosztrofikusnak tekinthetd: a sturldddsi réteg
szubgeosztrofikus dramldsit a hideg levegd szupergeosztrofikus dramlisa ellensiilyoz-
za és ez teszi lehet6vé, hogy a hideg tomeg a sirldddsi rétegben is elérehaladjon.
Sawyerhez hasonléan Miles is problematikusnak talilja a szdraz meleg levegé jelen-
létére vonatkozé magyarazatokat. Szerinte a prefrontdlis teknévonal csapadékat a
frontra normdlis irdnyt szélésszetevék konvergencidja és az elGtte levé nedves levegd
kovetkezményének kell tekinteni, mig a hideg front csapadékmentessége vagy gyenge
csapadékaktivitdsa a magasban elérenyomulé sziraz leveg6nek tulajdonithato.
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4. abra. Talajkézeli hideg front analizise a szinoptikus térképen: a) J. Bjerknes analizise (els6d-
leges és masodlagos hideg fronttal); b) Miles analizise (a szaggatott vonal az elsé szélforduldst
jelsli)

Kiulon foglalkozik Miles a hideg ék problémajaval. A széria mérésekkel vizsgalt
6 front koziil csak egyetlen volt olyan, ahol az ék jél definidlhaté volt, mig a tobbi
esethen az dtmeneti zéna csaknem fiiggélyes, vagy enyhe délést mutatott. Ezek alap-
jan az a véleménye, hogy ,,a hideg ék. .. a legtibb hideg frontnak nem [étfontossagi
része. Csak ritkan siklik fel rajta a meleg kevegd, és a prefrontalis csapadél szinte semmi
kapesolatban nincs wvele” .

Az atlagos viszonyok alapjin Miles a hideg frontok két sematikus modelljét
allitotta els, amelyeket az 5/a, b dbran mutatunk be. A két modell kozos sajatossiga
a kozel fiiggélyes nedvességi véilasztévonal, amely tobbnyire a 700 mb-os szint folott
és a front talajkozeli vonala el6tt talalhato.

A hideg ék egzisztencidjat W. Schwerdtfeger és N. D. Strommen vizsgalata is
kétségbe vonja [35]. Az érankénti szonddzasokbdl készitett fiiggéleges metszeteken
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3. abra. A hideg frontok' két tipikus strukturajanak modellje (Miles szerint): a) hideg ék esetében ;
b) hideg ék nélkiil. (T. K. F. a talajkézeli hideg front jele)
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6k sem taldltak délt diszkontinuitési feliiletet, a lehtilés az 500 és 8000 m-es réteghen
kozel fiiggélyes oszlopban kiovetkezett be. A frontra meréleges szélosszetevék minden
szinten meghaladtik a front talajkézeli sebességét, ami ellentmond az ékrsl vallott
felfogasnak.

A hideg frontok és a szubtrépusi tengerpart vidékén felléps frontszerti képzsd-
mények (amelyeknél a tobbnyire sekély hideg légréteg ék alakot 6lt) alapos és rend-
szeres kutatasa folyt Ausztrdlidban az 50-es és 60-as években [36, 37, 38, 39, 40].
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Bar a vizsgilt objektumok (pl. sea breeze-ek) nalunk egyédltaliban nem fordulnak el
és a frontok szerkezete is eltér a mérsékelt szélességek frontjainak sajatossdgaitol, az
otletes vizsgalati mddszerek és a hideg éken belil folderitett mechanizmusok meg-
kiilonboztetett figyelmet érdemelnek. A vizsgalatokat itt is stirti idékoézben végzett
széria-mérések alapjan végezték.

F. A. Berson szerint a beékel6dé hideg levegé alakjat — Miles eredményeihez
hasonldan — délt nyirédasi réteg jellemzi [38]. A nyirddasi réteg délésében egy visz-
szaesés (dip) mutatkozik, s ezt er6sen meredek szakasz koveti. A nyirédési réteg dip
el6tti szakaszat Berson orrnak nevezi. Kimutatja, hogy az orr analdg a rétegzett
folyadékokban keveredéskor megfigyelheto fejjel (Schmidt-kisérlet).

A hideg ékre vonatkozé klasszikus elmélet szerint a vélasztéfelilleten nem hatol-
hat 4t tomegdram. Berson egy eset részletes vizsgalata alapjan kimutatta, hogy a
délt nyirddasi felilleten a témegdram pozitiv és negativ irinyban egyarant jelentds.
Megfontoldsa szerint, ha a talaj kozelében a nyirddasi réteg alatt konvergencia van,
akkor a hideg éken belill anacirkuldciénak kell kialakulni, amit katacirkulacionak
kell kovetnie. Az ausztral szerzék dltal ,,cool change”-nek nevezett és a hideg front-
hoz hasonlé hideg bearamlas nyirddési rétegének keresztmetszetét és relativ aramlasi
vonalait a 6. d¢bran mutatjuk be. Itt vilagosan lathatd, hogy a délt nyirédési réteg
eliilsé részén helyezkedik el a cirkuldcio feldramlé dga, melynek kozéppontja a dip
folott taldlhatd, majd ezt a katacirkuldcié koveti. A fiiggélyes dramldst jel6lé nyilak
egyben azt is mutatjik, hogy a folfelé irdanyulé tomegatvitel meghaladja a lefelé
iranyulot.

265



Berson eredményeinél ki kell emelniink azt a tényt, hogy Vizsga'Jlataiba,I'l a maga
nemében paratlan megfigyelési anyagra tdmaszkodott és eldszor mutatta ki konkrét
mérési anyaghdl frontszeri képzédményen keresztil vizszintes tengelyti cirkuldcid
jelenlétét.

R. H. Clarke, aki a frontok szerkezetének vizsgdlatdhoz mér a mezoszinoptika
eredményeit is felhaszndlta, 10 hideg front és 9 sea breeze tanulmédnyozisa alapjin
megerdsiti Berson kovetkeztetéseit [39]. A relativ dramlési mezék fiiggéleges met-
szetein csaknem minden vizsgalt esetben legaldbb egy cirkuldcids cella taldlhato,
kiilonbség csupan a cella kézéppontjanak helyzetében mutatkozik. Késébb elméleti-
leg is kimutatta, hogy ha a Coriolis-er$ hatasdt nem tekintjiik, akkor ezek a cirkuld-
cidk vizszintes tengely(i kétdimenzids 6rvények, amelyek ecsak a mezo- vagy mikro-
skaldn fordulhatnak el§ [40]. Bebizonyitotta, hogy a légkéri és a rétegzett folyadékok
vizszintes tengelyti érvényei a hidrodinamikai idedlis kétdimenzids rendszerek 6rvé-
nyeivel leirhaték. Ennek bizonyitasara elmeletlleg allitotta el6 az el6zékben targyalt
Schmidt-féle orvényt, melynek lapultnak és elliptikusnak kell lennie. Ezzel Clarke
bebizonyitotta, hogy a légkérben horizontdlis tengelyti érvények létezhetnek a moz-
gisok olyan skélijan, ahol a Coriolis-er hatésa elhanyagolhat6. Ez a mezoskdla,
melynek karakterisztikus hossza 200 km. A kétféle kozeg 6rvényei kozott a killonb-
ség az, hogy a légkori cirkuldcié 4—5-szor intenzivebb, mint a rétegzett folyadékok
cirkuldcioja.

Az ansztral szerz6k fenti eredményei rendkiviil jelentdsek, mert alapos bizonyi-
tékat nyajtjak annak, hogy még lapos hideg é¢kek esetében sem beszélhetiink a lég-
kérben klasszikus véalasztéfeliiletrdl, amelyen keresztiil Aramlds per definitionem lehe-
tetlen, miutdn a siiriségi kontraszt zéndit mind a nyirédés, mind a turbulens hé-
fluxus kovetkeztében a légpalydk atmetszik. Berson és Clarke eredményei tehét ellent-
mondanak a hideg éken f6l- vagy lesikl6 levegd trivialis szemléletének, mert az éheken
cirkulacids mozgas, nem pedig siklas torténik.

A frontok mezo-strukturdjinak tobb uj jelenségére deritettek fényt R. D. Elliott
és H. L. Hovind vizsgilatai, melyek szintén kiilénleges mérési széridk eredményeire
épiiltek [41, 42, 43]. Els6 eredményiik a szervezett konvekeids szalagok felfedezése volt
a frontok 6 csapadek zénijiban [41]. A esapadékintenzitds adatainak 15 perces fel-
bontast analiziseibdl kit{int, hogy a frontélis csapadékok komplexuméba konvektiv
zaporok dgyaziédnak be, melyek szervezett sdvokba rendezédve 25 mf/éra sebességgel
haladnak. Szélességiik 4ltaldban 20—40 mf és egymést(')l 30—60 mf tavolsigra helyez-
kednek el. Egy-egy szalag legalabb 3 éran keresztiil, és kb. 160 mf-6n at kovetheto.
A szalagok konvekeids celldkbdl allnak, méreteiket és intenzitdsukat specidlis csapa-
dékirék regisztratumaibdl és radarmegfigyelésekb(l hataroztik meg. (Erdekes, hogy
e specidlis regisztrdtumokon a celldk hatdrai meghizhatébban voltak azonosithaték,
mint a radar képeken). A cellik 4tmérdje 2—4 mf kiterjedésti volt. Foltételezik, hogy
a szalag vezetd éle elétt konvergencia, mégotte divergencia taldlhaté. Haladési ird-
nyuk a 3000 m-es szint szélirdinyatdl jobbra tér el, sebességiik kisebb, mint a szinten
mért szél sebességének a szalagokra mer6leges komponense. Szoros kapesolat ll fenn
a szalagok és a troposzféra szélmezejének nyiréddsa kozott is. Megallapitjak, hogy

ezek a mezoméretii szervezett konvekeids szalagok a trépuson kiviili ciklonok 4ltald-
nos sajatossigai.

A frontok mezo-struktirdjinak folderitését célzé tovabbi vizsgélatukban [43]
a maximalis csapadékintenzitds teriiletei folott észlelt viszonylagos szdrazsdgot a
Sawyer iltal is leirt széraz zéna jelenlétére vezetik vissza. A szdzalékos felhd-els-
fordulds izopléta hullimai 4 dérds periodicitdst mutatnak, amely 200 km-es térbeli
tdvolsignak felel meg. Ezt az értéket a frontok reprezentativ mezo-léptékii sajtosss-
ganak tekintik. Kimutattik, hogy a frontdlzéndval kézel padrhuzamosan meleg és
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nedves illetve széraz, hideg cellik kovetik egymést; ezek a térben szeparalt cellik
a frontdlzéndk tipikus sajétossigai. Atlagos horizontilis kiterjedésiik 200—300 km,
ami megfelel a felhéeloszlds periodicitdsdnak.

A frontok kinematikai jellemzbinek folderitése sordan felismerték a frontdlis cir-
kuldci6 tn. ,,kémény effektus” jelenségét, amely folfelé irdnyuld relativ dramvonalak
prefrontidlis stirtisodési zondja. Ez a maximélis esapadékintenzitdst meghatdrozé zéna
kozvetleniil a front elétt taldlhato.

Eilliott és Hovind a frontdlzonak termodinamikai és energetikai sajitossdgainak
vizsgdlatdhoz a frontokat erds és gyenge csapadékaktivitdst csoportra osztotta. Ki-
tiint, hogy az erds frontok termodinamikai egyensilydt a homérsékleti advekeid és
a konvektiv mozgis, mig gyenge frontokndl az advekecié és a fiiggdleges sebesség
viszonya hatérozza meg; ugyanakkor erés frontokndl az advekcid, a gyengéknél
a fiiggéleges sebesség jatssza az alapvetd szerepet. Az erds frontokat kiséré magas
hideg advekeci6 és az alacsony meleg advekeié a frontot mintegy 100—150 km-rel
elézi meg, szemben a gyenge frontokkal, ahol a hideg advekcié kozvetleniil a front
folott talalhato és gyengébb.

Az erés frontok héegyensulyat meghatarozé advektiv és konvektiv tag szerepé-
r6l tett megdllapitisok megegyeznek D. C. House ciklon modelljével [44], amelynél
az instabilitdsi vonalat a hideg levegé magassagi eléretorése és az alacsony szintek
egyideji jet-je hozza létre.

Igen figyelemremélté gondolatokat vet fel Elliot és Hovind a konvektiv folyama-
toknak a ciklon és a front fejlédésében betoltott szerepérdl. Bar ezt az elképzelésiiket
vizsgilatokkal nem igazoltak, eredeti problémafelvetésiik nagyon gondolatkelts. Sze-
rintiik a ciklon energia-dtalakuldsdban a konvekeié jelentés szerepet t6lt be. Szami-
tésaik szerint a ciklon potencidlis energidjanak az a része, amely a konvektiv mozgds
kinetikai energidjavd alakul, a frontdlzéndkban 10-szer nagyobb, mint a szinoptikus
skaldn. A konvekecié tehat a ciklondlis, vagy a frontdlis cirkuldcié szempontjéabol
energiacsokkenést jelent, miutdn a rendszer potenciilis energiija nem a front, vagy
a ciklon kinetikai energidjat noveli, hanem a konvektiv mozgist jellemz6 turbulencia
és strlddds folytdn szétszérddik. Ennek kovetkeztében a konvekeié a ciklon- és front-
rendszerre fékezd hatdst fejt ki, mivel gatolja a rendszer elérehaladasat. Ha a fronton
nem alakulnak ki mezoméretli konvektiv rendszerek, akkor az objektum gyorsulni
fog, azaz a rendelkezésre 4ll6 potencidlis energia kinetikai energiava alakulhat. Ez a
kinetikus energia novekedés tikrozédik az okkluzids folyamat gyorsulasaban is.
(Megjegyezziik, hogy az instabilitédsi vonalak tanulmanyozésa soran mi is azt tapasz-
taltuk, hogy a vonal disszipici6jat kovetden a ciklon nyitott meleg szektora feltiing
gyorsan okkludilodik).

Elliott és Hovind vizsgalatainak legfébb eredménye abban foglalhaté 6ssze, hogy
a frontdlzéndban a nagyléptékli mozgisokon kiviil kimutattak a front energia egyen-
stlydnak fenntartdsiban kozremiikod6 3 szeparalt mozgdsi skdla jelenlétét. Eszerint
a mezoléptéki cellik és hullimok, a konvekcids szalagok és a konvekeids cellak a
frontdlzéna integrans részei.

Megemlékezésiink végére érve, ha azt az egyszer(i kérdést tessziik fel, hogy mi
is tulajdonképpen a front, nagyon nehéz a vilaszadas, mert nines kidolgozva egy min-
den szemponthdl elfogadhaté front-modell. E modell megalkotédsahoz még sok, a fen-
tiekhez hasonlé és rajtuk tilmutaté vizsgalatra van sziikség. A szemle targyat alkotd
frontvizsgilatok kiillonb6z6 helyekrdl szarmaznak és a vizsgalt objektumok édltaldnos
tulajdonsdgaik ellenére sok vonatkozisban mar eleve killonboznek egymastél. Annyi
azonban az ismertetett vizsgdlatokbdl is kittinik, hogy a frontdlzéndk kiilonb6z6 tér-
id6 1éptékii mozgdsainak és energetikai folyamatainak ismerete nélkiil nem varhaté
lényeges javulds a frontokkal 6sszefiiggd id6jarasi jelenségek elérejelzésében, s6t a to-
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vabbi kutatdsok a ciklonfejlédés nyitott kérdéseinek megoldasahoz is nélkiilézhetet-

lenek.
Ugy véljiik, hogy a frontok mezoléptékii rendszereinek ismerete kiilénésen fon-

tos a kis foldrajzi térségek szinoptikusai szdmadra, akiknek prognozis teriilete olyan
kicsi, hogy adekvét el6rejelzés e rendszerek ismerete nélkiil nem lehetséges.
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L. S. Gandin — R. L. Kagan — V. P. Tarakanova (Leningrad):

Zur Frage der rationellen Planung des Beobachtungsnetzes
der Lufttemperatur*

A hémérsékletmérs dallomashalézat raciondlis tervezésének kérdésérél. A szerzbk kisérletet
tesznek arra, hogy a szamitégépek alkalmazisaval az eddiginél megbizhatébb adatokat
nyerjenek a hémérséklet mezejének statisztikai szerkezetérdl és ennek alapjan tanulma-
nyozzik a kovetelmények kérdését olyan allomdshdalézat stirtiségével szemben, amely napi
kozepes hémérsékleti adatokat szolgaltat. Céljuk volt a Szovjetuniénak és lehetSleg téle
délre es6 teriileteknek a fenti szempontbél valé vizsgilata. Utébbihoz megfelels adatok
Kelet-Kinabol 4llottak rendelkezésre, a Szovjetuniébdél pedig Nyugat-Szibériabdél és a
Bajkalon tuli teriiletrsl. A feldolgozas soran el8szor az empirikus korrelaciés fiiggvényeket
szamitottdk ki az allomasok egymds kozotti tavolsagdaval kapesolatban. Ezek az empirikus
korrelaciés fliggvények kozelitéleg jol leirhatok az (1) alatti formulaval, valamint a (3)
alatti egyenlettel, mely a ,,valédi”’ korrelaciés fiiggvények kifejezéje. A [6] kozlemény
formulainak felhasznalisdval ardnylag egyszerti kifejezések: (4) és (6) nyerheték az
interpolacié hibajanak a meghatdrozasara, ami elvezet az allomdashdlézat célszerti siir(i-
ségének a megallapitasahoz is. Az emlitett. két szibériai teriilet korrelaciés fiiggvényei
kozétt a kiillonbség jelentds, ami a domborzat eltérd jellegével fiigg ossze. A Bajkalon tul
az interpolacié hibai is nagyobbak, mint Nyugat-Szibériaban. Azonos trés mellett azon-
ban a hibdk értéke egyforma, ha pl. Nyugat-Szibéridban a tévolsig az allomasok koézott
100 km, mig a Bajkalon til 25 km. Flppen igy kiilonbozd dllomdsstirtiség felel meg az egyes
évszakoknak is, s6t az interpoliacié maximéalisan megengedett hibaja ugy valaszthaté
meg, hogy kisebb korzetekben a népgazdasag sajatossiaga iranyitja az allomashéalézat
slirliségét, ha a szébanforgdé meteorolégiai elem a sajatossag szempontjabdl fontos. Vég-
eredményben tehat az allomashal6zat strliségét gazdasagossagi elképzelések alapjan kell
megallapitani az [5]-ben foglalt javaslat szerint.

AT

K sonpocy 0 payuoHaabHOM NAAHUPOSAHUU cemu Had.100eHUll 3a memnepa-
mypott 6030yxa. ABTOPHI IeJal0T MONIBITKY HOJYYUTDH IMyTeM npumenesnsa S1BM
0o0J1ee TOCTORBEPHBIE JTaHHbIE 0 CTATUCTHYECKO CTPYKTYpe TeMIlepaTypHOTO 10
W TeM CaMUM U3YYUTh BOMPOC 0 TPeODOBAHUAX, MIPe ABJIAEMBbIX K IIJIOTHOCTH CeTH
Ha0/I0IeHNiT, HeOOXOAUMOI [JIsI MMOJYUYeHUs JTAHHBIX O CPeJHUX CYTOYHBIX TeM-
neparypax. CooTBeTCTBYIOIIME JaHHbIe 0THOcATeA K 3anagnoii Cuoupu, 3abaii-
radablo u Bocrounomy Hwutaw. B npomnecce o0paboTkM cHayvaja BbIYMCIAJINCH
SMIUPUYECKHEe KOPPeJIANMOHHbIe (YHKIUH B CBA3M C PACCTOAHMAMI MEHKIY
CTAHIUAMU. JTH HIMIHPUYECKIEe KOPPeIANUOHHbIe (YRKIUNA B XOpOoLIeM Ipu0JIm-
MeHnn onuckiBaTes GopmyJsoit (1), a Take ypaBHeHueM (3), BbIpaKaOIMUM
«MCTUHHBIE» KoppessiuoHHble GyHrmuu. Ilyrem ucmonbzoBaHus (Gopmys pa-
60TbI [6] mosydaoTeA CpaBHUTENLHO IMPOCTLIe BbIpazker™sa (4) m (6) masa ompe-
JIeJIeHU [IOTPENTHOCTY WHTEPIIOIANNT, YTO MPUBOIUT U K OMpeIeJeHuI0 paImo-
HAJLHON TYCTOTHI ceTH HAOMI0AeHuil. Mexay KOppeJaalHOHHbIMU (YHKIUAMI
JABYX CHOMPCKHUX oOJacreil HaMeyaeTcs 3HAYMTeIbHAasdA PasHUIlA, YTO CBA3aHO €
PA3JINYHBIM XapakTepoM HUX peibeda. B 3adaiikaiabe MOrpemIHOCTI MHTEPIIOIA-
nuu 6oJiee 3HAYNTEILHBL, YeM B 3anagnoit Cuoupu. OQHAKO IIPU PABHOM [[OILy CKe
BeJMUYNHBI [IOTPENIHOCTell OTMHAKOBEI, eCJau Hanp. B 3anajanoit Cubupu paccros-
Hite Me#ly cTaHumaMu cocrtasiasder 100 KM, B To BpeMa Kak B 3alalikajabe —
25 kM. TOYHO TaK 7Ke Pas3jUYHAsT IJIOTHOCTH CTAHIUIL COOTBETCTBYET M OT/e/Ib-
HBIM ce30HaM, HpuyYeM MaKCUMajbHas BeJMYNHA [10IIyCKAaeMOl IIOrpelIHOCTU
MOsKeT OBITh TO00paHa ¢ TAKUM Pac4eToM, YTOOBI IOTHOCTb CTAHIUIT B HEGOJIb-
WX paifoHax onpejessaach 0COOEHHOCTAMI HAPOJHOTO XO03siiCTBA, ecam pacc-
MaTpUBAEMbIil METEOPOJOTHUECKHIT DJIeMeHT HMeeT 3HaUYeHHe € TOYKU 3peHHsI
atux ocobennocrteit. CiegoBaTesbHO, IVIOTHOCTH CeTH CTAHIMII J0JKHA OBITH
ompejiesieHa 10 YKOHOMMYECKUM COOOparKeHWsiM, COIVIACHO pPeKOMeHIaluii,
NpuBeleHHBIX B pabore [3].

_‘}é

* Vortrag, abgehalten am vom Meteorologischen Dienst der Ungarischen Volksrepublik
itber das Thema ,,Statistische Struktur der meteorologischen Felder und rationelle Stationsdichte”
am 23—25. April 1968 in Budapest veranstalteten internationalen Symposium.
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Vormerkung: Es sind Angaben der riumlichen statistischen Struktut der mitt-
leren Tagestemperatur der Luft in Ostchina und in zwei Gebieten des Asiatischen
Teiles der Sowjetunion erhalten worden. Diese Angaben werden fiir die Bewertung
der rationellen Dichte der Beobachtungsstellen in den erwéhnten Gebieten benutzt.

Seit den klassischen Arbeiten von O. A. Drosdow und A. A. Schepelewskij [1] ist
es allgemein bekannt, dass die rationelle Dichte des meteorologischen Beobachtungs-
netzes darf nur auf der Grundlage von Angaben der riumlichen Struktur messharer
Grossen bestimmt werden. Die in [1] ausgearbeitete Methode der Bewertung der

Fehler der Interpolation in Abhingigkeit
03°6rE 108°  12°  M5° 10° /’?41——‘(?5“ von der Dichte des Netzes wurde in einer
| Reihe von Forschungsarbeiten iiber das
Problem der Rationalisierung des Sta-
tionsnetzes angewandt (siehe z. B. [2]).

f f Bei der Ausfithrung mussten die Berech-
JF— r*\/\ ' nungen der statistischen Struktur von
)| “ Hand vollbracht werden, was aber notge-

drungen teils das Volumen des zur Bear-

| /‘ beitung gelangenden Materiales, teils die
statistische Sicherstellung der Ergebnisse

| ‘ herabsetzte. In neuerer Zeit erleichtete
[4./'— \ die Anwendung der Rechenautomaten
Ve X (EBM) wesentlich die Berechnung dersta-
et tistischen Struktur meteorologischer Fel-
e ay der. Solche Arbeiten sind in grosser Zahl
—— fiir meteorologische Felder in mit der

Aufgabe ihrer objektiven Analyse [3]. Fir
Felder in der Nahe der Bodenoberfliche
fehlen aber solche Berechnungen beinahe
ganzlich.

In dem vorliegenden Artikel ist der
Versuch unternommen worden, verliss-
zur Bestimmung der Korrelationsfunktionen lichere Angaben fiur die statistische Stl’uk-

der Temperatur in Ostchina benutzt tur des Temperaturfeldes zu gewinnen,

worden sind als es bei der Berechnungen von Hand

moglich war. Auf der Grundlage dieser

Angaben wird die Frage der Anforderungen an die Dichte der Stationen, die Tages-

mittel der Temperatur liefern, erortert. Im Laufe der Bewertungen fiir die Gebiete

der Sowjetunion bedcutete es besonderes Interesse solche Berechnungen fiir die mehr
siidlich liegende Bezirke durchzufiihren, fiir welche die bisher ausgeblieben sind.

Das einzige Gebiet, aus welchem wir iiber geniigender Anzahl der Angaben
verfiigten, war das ostliche Gebiet Chinas. Dieses Gebiet war urspriinglich auf drei
Bezirke zerlegt und jedem Bezirk konnte man Angaben von ung. 30 meteorologischen
Stationen verwerten. Die Aufteilung des Gebietes auf Bezirke und Lage der Beobach-
tungsstellen sind auf der Abb. 1. schematisch vorgestellt. Als Ausgangsangaben dien-
ten werte der tiglichen mittleren* Lufttemperatur der Jahre 1951—53 fiir vier Mona-
te: Januar, April, Juli und Oktober. Von jeder Station sind die Angaben von 3 Tagen
(zur verminderung der zeitlichen Biindigkeit der Ausgangsreihen) benutzt, also im
ganzen 39 Werte.

Abb. 1. Verteilung der Punkte, deren Angaben

* Die mittlere Tagestemperatur wurde bei den meisten Stationen als Mittelwert der Luft-
temperatur fiir 6, 16, 21 Uhr mittleres Sonnezeit bestimmt. Nur bei wenigen Stationen konnte es
aus Angaben von registrierapparaten festgestellt werden.
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Die Berechnung der statistischen Struktur wurde auf EBM ,,Ural-4¢ fiir jeden
Bezirk und fiir jeden Monat gesondert durchgefiihrt.

Bei der Berechnung der korrelativen Struktur des Feldes der Temperatur in
der freien Atmosphiire stellte sich heraus (siehe z. B. [3]), dass sie bis zu einer Ent-
fernung von 1000—1500 km fiir klimatologisch homogen angesehen werden kann.
Die Koeffizienten der Korrelation und Covarianz (nicht normierter Koeffizient der
Korrelation) fiir beliebige Punktpaare praktisch nur von der Entfernung zwischen
ihnen abhingen. Eben darum kann die Berechnung so der Korrelations- wie der
Covarianzfunktionen unter Annahme der Homogenitiit und Isotropie erfolgen, was
die Berechnung wesentlich vereinfacht.

P Grog “ r

a) 1,0—..“ b)
09f- 50800 A

08+

97
96 -
05 S
04+ S o

3 =SC °

0,]" o [0} Lo}

o1

JE=UE 1!

1 4. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
mp 200 300 400 500 600 700 800 -900¢,, 00 200 300 400 500 600 70g,,

Abb. 2. Abhiingigkeit der Elemente der Matrize der Covarianz (@) und der Korrelation () der
Tagesmittel der Lufttemperatur von der Entfernung zwischen den Stationen (China, 1-er Bezirk,
Januar)

Um die Richtigkeit der Hypothese der Homogenitidt und Isotropie bei dem Felde
der Temperatur-in Bodennihe zu kontrollieren, wurden die Funktionen der Korrela-
tion und Covarianz mit dieser Annahme berechnet, ausserdem auch die Covarianz-
und Korrelations-matrizen, d. h. Tabellen der individuellen Werte der Koeffizienten
der Covarianz und Korrelation fiir jedes Stationspaar.

Als Ergebnis stellte es sich schnell heraus, dass die Annahme der Homogenitit
und Isotropie fiir die Funktionen der Covarianz der tédglichen mittleren Temperatur
der Luft sich itberhaupt nicht bewahrheitet, aber fiir die Funktionen der Korrelation
diese Hypothese vollkommen anwendbar ist. Das ist klar ersichtlich aus 4bb. 2, wo
das Graphikon der Abhéngigkeit der Koeffizienten der Covarianz (Abb. 2a) und der
Korrelation (Abb. 2b) von der Entfernung zwischen den Stationen fiir Januar im
1-ten Bezirk dargestellt sind. In der Abb. 2a kann man beinahe keine Abhingigkeit
wahrnehmen, daweil sozusagen alle Punkte in Abb. 2b liegen nahe zur Kurve, welche
entlang dieser Punkte gelegt ist. Noch dazu alle ,,herausspringenden‘ Punkte, welche
in Abb. 2b mit kleinen Kreisen bezeichnet sind, entsprechen Elementen derselben
Zeile der Matrize der Korrelation d. h. den Korrelationskoeffizienten der Temperatur
auf einer beliebigen Station mit allen iibrigen Stationen. Es folgt daraus, dass die
Angaben dieser Station entweder fehlerhaft sind, oder — auf alle Félle — nicht rep-
resentativ sind und darum dem Ausfall unterliegen.

Es zeigt sich also, dass die Annahme der Homogenitéit und Isotropie des Feldes
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Korrelationsfunktionen der tiglichen Mitteltemperatur der Luft (Ostchina)

Mittel

‘ II. Bezirk
[

1. Bezirk

Entfer-

6
i1y
43

6

X
0,96
0,94

VII
0,90
0,84

90
0,88
0,86

0,78 | 38 |

0,76

3
10

90 | 14
43

60
2 | 50|

v [ Vi X | n |

0,94
0,86
0,94
0,
0,87
0,7

0,59
0,84
0,78
0,60
0552
0,43
0,37

0,6:

0,95
0,97
0,96
0,93
0,89
0,84
0,80
0,77

0,91
0,95
0,88
0,90
0,86
0,80
0,78
0,73

6
| 52
33

3
0,94 18

0,90 | 21
6
0,78 i4u‘

0,74 |
0,70 |25

‘ X ‘nr 1
0,98
0,9¢

der tiglichen mittleren Lufttemperatur in
Bodennihe auf die Korrelationskoeffizienten
angewandt sich nicht nur mit guter Genauig-
keit bewahrheitet, sondern man kann sie zur
Kontrolle der Zuverlissigkeit der Beobach-
tungen an einzelnen Stationen heranziehen.

Der erwithnte scharfe Unterschied in den
Eigenschaften der Funktionen der Korrela-
tion und der Covarianz hat seinen Grund in
der Inhomogenitit des Feldes der Streuung
der taglichen Temperaturmittel der Luft. Zu
bemerken ist, dass Unterschiede dieser Art
sich auch bei den aerologischen Felder gezeigt
haben, aber in der freien Atmosphire bedeu-
tend schwicher zum Vorschein kamen. Die
Verstirkung dieses Effektes bei den Tempera-
turen in Bodennidhe kann dem Einfluss der
Uneinheitlichkeit der Bodenoberfliche zu-
geschrieben werden.

Bei der Berechnung der Funktionen
Korrelation erfolgte die Mittelbildung der
Korrelationskoeffizienten fiir alle Paare der
Stationen, deren Entfernungen voneinander
einer gegebenen Abstufung zugeordnet wa-
ren. Die erhaltenen Korrelationsfunktionen
der drei ausgewihlten Bezirke sind in 7'abelle
I dargestellt worden. Die Werte der Korrela-
tionsfunktionen sind in der Tabelle dem
Stufenmittel der Entfernung zugeordnet.
Ebenfalls erscheinen dort die Grossen n, wel-
che angeben, wie viel Korrelationskoeffizien-
ten in die Mittelbildung eingezogen worden
sind, um den entsprechenden Wert der betref-
fenden Korrelationsfunktion zu erhalten.

Die Besichtigung der Tab. I. ergibt,
dass fiir die erste Stufe der Entfernung (0—50
km) die Werte der Korrelationsfunktionen
von wenigen Stationspaaren gewonnen wur-
den, und deshalb wenig zuverlissig sind.
Fiir die grosseren Entfernungen besitzen die
Korrelationsfunktionen viel mehr Zuverlissig-
keit.

Die Korrelationsfunktionen der drei ge-
sonderten Bezirken unterscheiden sich wenig
im Laufe jeder Jahreszeit. Eben darum sind
die weiteren Berechnungen ohne Aufteilung
in Bezirke gefithrt worden — in Form von
mittleren Korrelationsfunktionen.

Was die verschiedenen Jahreszeiten be-
trifft, zeigen die Korrelationsfunktionen be-
triachtlichen jihrlichen Gang. Im Sommer neh-
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men sie sich bedeutend schneller ab, als wihrend der iibrigen Jahreszeiten, was
— wahrscheinlich — mit der regelmissigen Verinderung der Schichtenstruktur in-
folge tiberadiabatischer Gradienten der Temperatur im Sommer in Verbindung steht.

Im weiteren werden wir die empirischen Werte der Korrelationsfunktionen mit
folgender exponentialen Formel annihern

r'(0) = 1'(0) e~ (eleo” (1)

Hier bedeutet p — die Entfernung, p, — den Radius der Korrelation, d. h. die Ent-
fernung, an welcher die Korrelation sich e-mal abnimmt, m — der Parameter der
Struktur (0 < m < 2).

Die in der Tabelle I angefithrten Korrelationsfunktionen kénnen zufriedenstell-
end mit Formel (1) im Falle m — 1 beschrieben -werden. Die Werte der Parameter
7' (0) und p, sind in der Tabelle 11. dargestellt worden.

TABELLE II

Abhdngigkeit der Parameter der Korrelationsfunktion von der Jahreszeit

‘ Monate
Parameter |— —F T TR l =
i I i 1V 1 VII | B
7(0) 0,94 0,99 0,98 0,99
0o km 2200 2300 540 2300
n 0,06- | 0,01 0,02 . | 0,01

Die Werte der empirischen Korrelationsfunktionen sind bei kleinen Entfernungen
7’ (0) wegen der Messungsfehler und des Einflusses der mikroklimatischen Unterschiede
im Umkreis der Station von der Einheit verschieden. Diese Unterschiede sind
im Winter am grossten. Das kann im Einfluss der Ungleichheiten in den win-
terlichen Temperaturinversionen seinen Grund haben, welche durch die geringe Une-
benheiten der Bodenfliche verursacht werden. Auf der Tabelle IT sind auch die Werte
der Fehler ersichtlich, die teils durch unpiinktliche Beobachtung, teils durch mikro-
klimatische Ungleichheiten entstehen. Diese Grosse, welche das Verhiltnis der Streu-
ung der Fehler zur Streuung der unter Forschung stehenden Grésse angibt, wird
mit 7 bezeichnet, und berechnet nach der Gleichung

(o)
r’(0) '
Von der empirischen Korrelationsfunktion r’(p) zur ,,wahren” Korrelations-
funktion 7(p) iibergehend bekommen wir

r(g) = e~(ewr. (3)

Wenn wir die Form der Korrelationsfunktion kennen, wird er unschwer die Werte
des Masses des Fehlers der linearen Interpolation, d. h. das Verhéltnis der Streuung
der Fehler zur Streuung der Tagesmittel der Temperatur selbst einzuschéitzen. Unter
Benutzung der Formeln (53)—(55) des Artikels [6] und Auflésung der Korrelations-
funktion in Reihenform ist es moglich. Fiir nicht zu grosse Entfernungen (p<0.,4 g,),
ziemlich einfache Formeln fiir die Grosse der Fehler der Interpolation & zu bekommen.

Nimlich bei der Interpolation auf die Mitte einer Teilstrecke mit der Lénge /
(Entfernung zwischen den Stationen) haben wir:

&(l) = 1/2+ Ky (m) [1—r(D)], (4)
WO Ky(m) = 21-m—0,5. (5)

(2)
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Fiir das Mass des Fehlers der Interpolation auf den Mittelpunkt des Dreiecks
mit der Seitenldange [ gilt 4
&3 (1) = /34Ky (m) [1—r()], (6) ™
bei Ky (m) = 2(3-m2—31). (7)

Aus der Tabelle I11, an welcher die Werte der Multiplikatoren K, und K; fiir

TABELLE III

Abhingigkeit des K, und K, von dem Werte des Strukturparameters m

m RO g
TR | i b I

RS 1,50 1,24 | 1,11 ‘ 0,82 0,65 [ 0,50 0,37 0,25 0,16 0,07 0,00

K. 1,33 | 1,13 | 0,94 | 0,77 | 0,62 | 0,49 | 0,37 | 0,26 | 0,16 | 0,08 | 0,00

" verschiedene Grossen des Parameters m angegeben sind, ist ersichtlich, dass sie sich
voneinander wenig unterscheiden. Deshalb bezieht sich der grundlegende Unterschied
zwischen den Formeln (4) und (6) auf jenen Teil der Interpolation, der durch die
mikroklimatischen Unterschiede bestimmt wird. Vorerst werden wir den mittleren
quadratischen relativen Fehler der Interpolation der Temperatur auf den Mittelpunlkt
des Dreiecks einschéatzen. Fiir die vorliegenden Bezirke m — 1 und die Gleichung (6)
nimmt folgende Gestalt an

Ve(t) = Vn/3+0,49 /g, (6°)

2

Die Abhéngigkeit Vs von [ ist fiir die verschiedenen Jahreszeiten in Abb. 2
vorgestellt.

Bei sehr dichtem Stationsnetz (kleiner /) ist der Fehler der Interpolation wegen
der mikroklimatischen Unterschiede von 0 verschieden. Er éndert sich von 79, fiir
die Ubergangsjahreszeiten bis 149, fiir die winterliche Jahreszeit. Mit dem Lichter-
werden des Netzes nimmt die Piinktlichkeit der Interpolation ab. Besonders rasch
ist diese Abnahme im Sommer. E

Es soll bemerkt werden, dass die Anwendung der optimalen Interpolation anstatt
der linearen fiir die gebrauchten Entfer-
nungen zwischen den Stationen / die Resul-
tate nicht geandert hitte.

Sofern wihrend eines Jahreszeit die
Funktion ¢(7) fir die verschiedene Bezirke
des vorliegenden Gebietes gleichartig wire,
dann, wenn wir aus dem gegebenen relati-
ven Fehler }/¢ ausgehen, werden die For-
derungen an die Dichte des Stationsnetzes
ebenso gleichartig. Es scheint aber uns viel
richtiger, nicht aus dem relativen, sondern
aus dem absoluten Fehler der Interpola-
tion auszugehen, der nach folgender Formel
bestimmt wird

1 1 {l e ——
50 0 750 200 1, VE =oVe, (8)

Abb. 3. Abhiingigkeit des mittleren quadra- wo g — die mittlere quadratische Ab-

tischen relativen Fehlers der linearen Inter- . : X
SElation von der MAtE Rl weichung der Interpoliert werdende Grosse

Stationen (Ostchina): 1. Januar, 2. April, Pedeutet. Wenn wir dieses Kriterium fiir
Oktober, 3. Juli die Piinktlichkeit der Interpolation gebrau-
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chen, dann wird sich die maximalerweise zuliissige Entfernung zwischen den Statio-
nen auf dem Gebiet mit der Streuung dndern, so dass die Tsolinien der empfehlens-
werten Entfernungen [, mit den Isolinien der Streuung zusammenfassen werden.

Solche Karten als Beispiele sind in der Abb. 4 vorgelegt. Auf der ersten sind die
Isolinien Z,, fiir den Sommer dargestellt, die dem mittleren quadratischen Fehler J E
der tiglichen Mitteltemperatur 0,5 °C entsprechen. An der zweiten Karte sind die
Isolinien /,, fiir den Winter eingezeichnet, wie ) E = 1,0 °C entsprechen. Dass fiir den
Sommer und Winter verschiedene Werte von £ genommen wurden, wahr es nicht nur
damit verkunden, dass fiir eine Reihe angewandter Aufgaben die Temperatur mit
grosserer Genauigkeit bekannt sein muss, als im Winter. Ausserdem dic Grosse

104° 6r-E ml&° u'{° 6 0 7 S 04°6GrE 06°  12°  16°  20°  14°  158°

B e

Abb. 4. Karte der maximalerweise zulissigen Entfernungen /,, km zwischen den Stationen fiir
Ostchina: a) Sommer VE = 0,5°C, b) Winter VE = 1,0°C

Y E = 0,5°C ist nicht erreichbar dort, wo die Streuung gross ist (in nérdlichen Teile des
erwithnten Gebietes) bei beliebiger Dichte der Stationen — das wird verhindert durch
die Anwesenheit der mikroklimatischen Stérungen, von welcher oben die Rede war.
Es muss vor Augen gehalten werden, dass die Streuung der Lufttemperatur in der
winterlichen Jahreszeit im allgemeinen gross ist, es tibertrifft im erwéhnten Bezirk
3—4-mal die Streuung im Sommer.

Die Tatsache, dass mit Hilfe der geschilderten Methode verschieden Forderungen
an die Dichte der Stationen auf verschiedenen Teilen des Gebietes erhalten werden,
zeigt sich als positive Eigenschaft dieses Methode. Was die Unterschiede dieser Forde-
rungen in verschiedenen Jahreszeiten anbelangt, bei dem Entwerfen des Stations-
netzes — anscheinend — ist es zweckmaissig sich von Angaben jener Jahreszeit leiten
zu lassen, fiir welche die Forderungen an die Stationsdichte in gegebenen Bezirk an
orossten sind. Mitsamt ist es zweckmiissig auch solche Moglichkeiten im Auge zu
halten wie z. B. dass der Betrieb einiger Stationen nur im Laufe einer Jahreszeit vor
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sich geht oder dass an einigen Stationen der Umfang der Beobachtungen in einzelnen
Jahreszeiten verkleinert wird.

Es ist zu bemerken, dass in Bezug zum aerologischen Stationsnetz unlings
mdoglich geworden ist, von der Berechnung der optimalen Stationsdichte zur Losung
jener Frage uberzugehen in welchen konkreten Punkten die notwendigen Erginzungs-
stationen errichtet werden sollen. Diese Punkte werden durch apriorische, theoretische
Einschitzung der moglichen Scherpunkt der Piinktlichkeit bei verschiedener Ausstel-
lung der Ergiinzungsstationen [4] gefunden. Im Falle des Netzes der klimatologischen
Bodenstationen, infolge der ungleichartigkeit der bodennahen Felder, ist das Kriteri-
um der Verminderung des theoretischen Fehlers der Interpolation fiir die Festsetzung

W°6rE  75° a0° 85° ° 05°6rE  1i0° 115° 120°

Abb. 5. Verteilung der Punkte, deren Angaben zur Bestimmung der Korrelationsfunktionen be-
nutzt worden sind: a) Westsibirien, ) Transbajkalien

der Zweckmissigkeit der Aufstellung der Station in gegebenen Punkte nicht ausreich-
end. Es ist noch notwendig den Charakter des physisch-geographischen Bedingungen
in gegebenen Punkte in Betracht zu nehmen. Fiir das klimatologische Bodennetz ist
es deshalb zweckmissig in dieser Etappe sich auch das theoretische Einschatzung
der vorgeschlagenen Stationsdichte zu beschrinken.

Analoge Berechnungen sind fiir zwei Gebiete in asiatischen Teile der Sowjetunion :
fiir Westsibirien und fiir Transbajkalien ausgefithrt worden. Aus jedem Gebiet sind
Angaben der tiglichen Temperaturmittel der Luft von mehr als 20 Stationen beniitzt
worden, welche N. V. Smirnowa und liebenswiirdigerweise iiberliesst. Die schematische
Verteilung der Stationen in den ausgewihlten Gebieten ist ersichtlich in der Abb. 5.
Aus jeden von den 4 Monaten, welche in die Berechnungen einbezogen waren, sind
Angaben von 12 Jahren von 1946 bis 1957 in Gebrauch genommen worden, im Ganzen
196 Angaben fiir eine Station (aus jedem Monat sind die Angaben von 4 Tagen beniitzt
worden).

Die erhaltenen Werte der Korrelationsfunktionen der téiglichen mittleren Luft-
temperatur sind in der 7'abelle IV dargestellt.

Aus der Tab. IV. ist ersichtlich, dass fiir beide Gebiete die Korrelationsfunktio-
nen der tiglichen Temperaturmittel im Winter und Sommer voneinander wenig unter-
scheiden, folglich sie kénnen vereinigt werden. Analog steht die Sache mit den Korrela-
tionsfunktion fiir das Frithjahr und Herbst. Es ist zu bemerken, dass die Korrelation
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TABELLE 1V

Korrelationsfunktionen der tiglichen mattleren Lufttemperatur

(Sowjetunion)

o Westsibirien Transbajkalien
Akin,,,,‘,,, I IV e s S s v S

25 0,95 0,94 | 0,94 0,98 2 1 0,92 0,90 0,94 0,88 3

75 0,98 0,99 ' 0,97 0,97 6 0,86 0,90 0,92 0,90 [ 10
125 0,95 0,97 0,94 0,93 9 ‘ 0,87 0,88 0,88 /| 0,91 | 17
175 0,93 0,95 0,93 0,93 3 ' 0,84 0,78 0,83 0,89 13
250 0,87 0,91 0,88 0,92 18 0,77 0,80 0,76 0,87 41
350 0,82 ‘ 0,88 0,82 0,85 27 ’ 0,73 0,79 0,68 0,83 41
450 0,75 0,85 0,74 | 0,82 38 | 0,64 0,78 | 0,62 0,80 | 30
550 0,70 0,83 (WAt b 57 2 0,61 0,75 0,56 0,76 | 24
700 0,58 0,75 0,59 0,65 45 0,53 0,66 0,47 0,70 | 11

" fiir diese Jahreszeiten langsamer abnimmt, als im Winter oder im Sommer, was
— moglicherweise — eine Folge der nicht realen Korrelation ist und zuriickfithrbar
auf den Einfluss des jahrlichen Ganges. Die Korrelationsfunktionen fiir jedes Gebiet
sind mit Riicksicht auf die wesentlichen Unterschiede zwischen ihnen gesondert vor-
gestellt. Der wichtigste Unterschied besteht darin, dass die erhaltenen empirischen
Werte der Korrelationsfunktionen bei kleinen Entfernungen fiir Westsibirien viel
grosser sind, als fiir Transbajkalien. Dies ist das natiirliche Ergebnis der viel grosste-
ren mikroklimatischen Unterschiede der Lage der Stationen, welche charakteristisch
fiir das transbajkalische Gebiet sind.

Es ist wichtig zu bemerken, das in den vorliegenden Gebieten das Feld der Streu-
ung wesentlich einheitlicher ist, als in China. Fiir jede Jahreszeit macht die Streuung
der Werte der mittleren quadratischen Abweichung auf dem Gebiet ung. 10—159%,
von ihrem mittleren Werte aus. Mit Riicksicht auf diesen Umstand besteht keine
Notwendigkeit der ausfiihrlichen Rayonierung des behandelten Gebietes nach Dichte
des Netzes. Es ist genug solche Dichte einzuschétzen, welche der mittleren Verander-
lichkeit fiir die gegebene Jahreszeit entspricht.

TABELLE V

Charakteristiken des Feldes der tiglichen mattleren Temperatur

Westsibirien Transbajkalien
Charakteristik
1 VIIL IV X I VII Iv X

t Grad =g ) 532N R4 1Ll —25,7 475 —0,8 —2,6
o Grad 8,1 SRR 5 4! 4,8 6,5 2.9 4,3 4,4
7(0) 0,99 0,99 0,95 0,93
0o km 1600 2200 1500 2200
m g 15 1,12 0,94 1,12

0,01 | 0,01 0,05 0,07

n

Die erhaltenen empirischen Korrelationsfunktionen kénnen befriedigend mit
Formel (1) beschrieben werden. Die Werte der in die Formel (1) eingehenden Parame-
ter, weiter die riumlichen Durchschnittswerte der Temperaturmittel und der mittle-
ren quadratischen Abweichung sind in der T'abelle V. dargestellt.

Die nach den Forme In (6) und (8) berechneten Werte der mittleren quadratischen

Fehler der Interpolation V E fiir einige Entfernungen / sind auf der T'abelle VI. vorge-
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T A'B H L T SVAL 2

Abhingigkeit der mittleren quadratischen Fehler der Interpolation von der Entfernung zwischen
den Stationen

I km

Bezirk Monat == -

0 25 50 100 | 200 400
Westsibirien 1 0,46 0,62 0,82 1512 1,69 2,30
LVi; 2 0,28 0,38 0,47 0,62 0,87 | 1,25
VII 0,19 0.26 0,34 0,47 0,67 | 0,97
Transbajkalien il 0,84 1,05 1,24 1,54 1,98 | 2,68
VX 0,66 0,69 0,73 0,83 0,98 ‘ 1,29
[ S VAL 0,37 0,47 0,55 0,69 0,88 | 15047

stellt worden. Die Fehler der Interpolation zeigen wenig Unterschied fiir die Uber-
" gangjahreszeiten und deshalb sie sind vereinigt worden.

Also, wie fiir das Gebiet in China die absoluten Fehler der Interpolation sind fiir
die winterliche Jahreszeit samtlich grésser, als fiir die sommerliche. Und dabei die
Fehler der Interpolation fiir das Gebiet Transbajkalien sind bedeutend grosser, als
fir Westsibirien. Wenn wir aus gleicher Toleranz fir beide Gebiete ausgehen, dann
muss die Dichte des Stationsnetze in Transbajkalien viel grésser sein. Tatsidchlich
bei der Entfernung zwischen den Stationen cca 100 km fiir Westsibirien und cca 25
km fiir Transbajkalien sind die Fehler der Interpolation fiir beide Gebiete naher gleich-
wertig und zeigen cca 0,5° fiir den Sommer und cca 1,0 ° fiir den Winter. Eben so wenn
wir das gleiche Toleranz nehmen, wird es notwendig sein verschiedene Dichte des
Netzes fiir die verschiedene Jahreszeiten einzufithren. Wir bemerken, dass auch in
jenem Falle, wenn wir nicht aus dem absoluten, sondern aus dem relativen Fehler der
Interpolation ausgehe, die verschiedene Stationsdichte fiir die Sicherung der gleichen
Genauigkeit der Interpolation in den verschiedenen Gebieten notwendig sein wird.

Es zeigt sich, dass der maximal zuldssige Fehler der Interpolation auf verschie-
dener weise fiir.die Gebiete von verschiedener volkswirtschaftlicher Eigenart gewihlt
werden kann. Sie kann verschieden sein auch fiir die einzelnen Jahreszeiten in Abhéin-
gigkeit von der Grosse des Einflusses der Fehler in der Feststellung des unter For-
schung stehenden Elemente auf die wirtschaftlichen Massnahmen, welche fiir die
gegebene Jahreszeit charakteristisch sind.

Als Endresultat ergibt sich, dass die optimale Dichte des meteorologischen Sta-
tionsnetzes durch wirtschaftliche Uberlegungen bestimmt werden soll, ihnlich dem,
wie es in [5] vorgeschlagen wurde.
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C. Kosanruur ( Bapwasa):

¥ Bepuuranmi mereopoaormueckoii cetn s lonsme npuvenennem
anaju3a cTPyRTYpHOil PyHEIIN 1 MakenMaibHOii
OIINOKH MHTePIoIsamun *

A meteorolégiai halézat felilvizsgdlata Lengyelorszdgban, a szerkezeti fiiggvény és a
mazximalis interpolacids hiba analizisével. A lengyel siksdg 6 korzetére szerkezeti fiiggvény
vizsgalatokat végeztek. Analizaltik a 12 hénap kozéphémérsékleteit az 1951—1960 ko-
z6tti 10 év adatai alapjan, ugyanezen idészakbél a napi maximalis h6mérsékleteket és az
1965. év 18 orakor észlelt hémérsékleti értékeit. Kiszamitottak az interpolicié maximalis
hibajdnak kiilonb6z6 értékeihez tartozé Alloméstivolsigokat és dlloméasstirtiséget (1., 2.
és 3. tablazat). Feldolgozésaik szerint a napfénytartammérd hilézat esetében az észak-déli
4llomastavolsigok nagyobbak lehetnek a kelet-nyugatinél.

*

Verifikation des meteorologischen Stationsnetzes in Polen mait Hilfe der Amnalyse der
Strukturfunktion und des maximalen Interpolationsfehlers. Fiir 6 Gebiete der polnischen
Tiefebene wurden Strukturfunktion-Untersuchungen durchgefiihrt. Es wurden 12 monat-
liche Mitteltemperaturen anf Grund der Beobachtungen aus den 10 Jahren 1951—1960,
sowie die maximalen Tagestemperaturen aus der gleichen Beobachtungsperiode und die
18t Terminbeobachtungen aus dem Jahre 1965 einer Analyse unterzogen. Die den ver-
schiedenen Werten des maximalen Interpolationsfehlers entsprechenden Stationsabstdnde
und Stationsdichten wurden errechnet (Tafeln 1, 2 und 3). Nach diesen Bearbeitungen
diirfen im Falle des Sonnenscheindauer-Beobachtungsnetzes die nord-siidlichen Stations-
abstinde grésser gewiithlt werden als die ost-westlichen Abstéinde.

*

PaGora Haj pasMen[eHHEM pAaIMOHAJBHON CETH METEOPOJOTHYCCKHUX CTAHIIHIT
J0JIFRHA, TIPesKle BCero, OCHOBBIBATHLCA Ha XapaKTepe KauMaTa JJaHHOIl TePpPUTOPHUM.
IToabina, KaKk U3RECTHO, PACTIOJIOKEHA B 30HE YMEePEHHOT0 KiMaTa. XapaKTepHOoii
YEPTOil HTOr0 KIAMMATA FABJACTCHA 0OJbIIAS U3MEHYNBOCTL YCJIOBHIl ITOTOJLI, YTO BBI3-
BAHO BJIMAHUAMU MOPCKOI0 KJIuMaTa ¢ ATJAHTHYECKOI0 OKeaHa M KOHTMHEHTAJIbHOTO
raumara. OTpaKeHueM ATAKOBR TOTObI SABJAETCA IPOCTPAHCTBEHHAsl M BpeMeHHAas
H3MEHYMBOCTD METCOPOJOrNYCCKIX DJIEMEHTOB, IS U3YYeHHsI KOTOPBIX HYsKHA COOT-
BETCTBYIOIIAsd M3MePUTEJIbHAsA CeTh.
MereopoJiornueckasi cetrb Ha Tepputopun lloasmum cocTonT mu3:
— 62 MeTCOpOIOrHYeCKUX CTAHIMIT (CHHOTITHYECKUX)
— 352 MeTeopoJOrnyecKuX MoCcTOB (KJMMATOJ0IMYECKUX)
| —— 2174 ocajKoOBBIX II0CTOB
U3 umerommuxcs paGor, KOTOPEIE Tal0T HEKOTOPOe HpejcTaBjlenne 0 06cyKaaeMomM
BOIIPOCE BBITEKAET, UTO MeTeopoJorndeckas ceTh I1oapmm B KOJIMYECTBEHHOM OTHO-
[IEHNN TIPEeBHIIAeT HACYIHbIe TOTPeOHOCTH, 3aTO ee pasMelleHue U pPernpe3eHTaTHB-
HOCTH M3MEPHUTEJBHBIX IMYHKTOB elle HeyJ0BJIEeTBOPUTEIbHbl KaK € TOYKH 3DPeHUs
| uccaepoBannii Tak u oocaymuBanua. T. e. MOKHO CKasaTh, YTO aKTyaJbHas METEOPOo-
JIOrMYecKas ceTh He sABJAEeTCd BIoJaHe d(@eRTUBHOI. Bompoc penpeseHTaTHBHOCTH
ABJIAETCA TPYAHBIM M. Jp. M 10 TOIf IpUYMHE, UTO B HALIEM 3aKOHO/ATeJIbCTBE HeT
10JI0ACHNA 00 ofecledyeHnn OXpPaHHOIT 30HBL. B CBA3HM € 9TUM YacCTO BO3HHMKAET II0-
TPeOHOCTHL M3MEHEHN T MeCTOIO0J0AeHHA NBMEPUTEJIBHOT0 MIYHKTA, OKPYs/KeHHe KOTO-
pPOro yXyjmaercs M3-3a 3aCTPOIIKM MJIM APYTUX X0351iiCTBEHHbIX MepONpPUATHIL.
Crenmaimersl ocygaperBeHHoro I'mapomMeTeoposornyeckoro MHCTUTYTA IaBHO
CYNTAIOT HEOOXOIUMBIM IIPOBEPUTH METEOPOJIOrNYECKYIO CeTh Ha OCHOBAHUU OHOPOJI-
HBIX U 00BEeKTHBHBIX KpurepuenB. B CBA3M ¢ BHIIIEONMCAHHBIM Obljla cO3]1aHA CIIeIu-
ajbHasg rpynna, Ha KOTOPYIO BO3JIOKEHBl 9TH 3ajauyu. B paGoTe HCIONb3YyIOTCA CUeT-
Hble MaTtemMarudeckne mMammesl (VMIL I).

* Jlowaanx no teme «Cmamucmuieckad CMPYKMYpPa Memeopoao2ueckuxr noaell u payjuoHaIbHas 2ycmo-
ma cemu cmanyuiy UAT0AKEeH B PAMKAX MEKRIYHAPOIHOTO CHMIIO3MyMa, IIPOBEIEHHOro MeTeopoIorniyecKkoii
t Caymooit BHP or 23 no 25 anpeas 1968 r. B Byaanemre.
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Padora OCHOBBIBAeTCs IJIABHBIM 00pasoM Ha IPEANoChiIKaX MeTojla JMHEeHOT
UHTEePIOJIANNI BeJHUNHB MeTe0PoJ0rnyeckoro siaemMenta 1o Jlposxosy u Illenenes-
cromy a rtarske I'aHauny, T. €. Ha aHAJH3e CTPYRTYPHBIX QYHKIMI, OIpe/ledeHHbIX
CpeHNM KBapPaToOM PasHULbL OTKJIOHEHUA 0T HOPMbI (by) I nap cTaHiuii u pacero-
AHMEM MEeKIY DTHMH cTaHIuAMHU (d) a 3aTeM Ha 3aBUCUMOCTH MAKCHUMAaJIbHOIl OIMINOKK
MHTEPIOJSIUN OT PACCTOAHUA.

VunrtpiBasg KJIMMATHYECKYI0 M (uanorpa@uyecKy0 M3MeHYUBOCTH TEPPUTOPUN
TToabmn paGoTa BHIIOJIHAETCS 1A 6 BBIIeJeHHBIX MAKPOPailoHOB U s Beeit [Toabim
Ha cegep oT 51° mapaJienm. DTHU CJAeyloNMe PaiioHbI:

1. ITomopcroe 11003ephe (32 UCKJIIOUYeHNeM IPUOPEeKHBIX I IPUMOPCKUX CTAHIINIT
u 1octoB). Beicota ctanuum ot 18 g0 220 M H. y. M.

2. Masypcroe 11oozepbe. Bricora erannuii ¢ 38 1o 170 m H. y. M.

3. Banagnas yacts Huzun CrpoakoBeIxX (10 mectHOcTeilt Boromr, Koo, Kamumr).
Bricora cranumii H. y. M. ¢ 1 g0 182 m.

4. Bocrounas yactb HusuH CppOoJKOBBIX (BHOJbL CpeIHEro TedeHus Bueam or
Tpynsenpsa o ITynagr). Beicora crannmii ¢ 47 o 200 m H. y. M.

5. ITomasice m CesBepHas vacth JI106eabCKOil BO3BBIIIEHHOCTH. BpicoTa cTaHumii
c 139 o 180 m H. y. M.

6. MajonoabcKasi BO3BBIIIEHHOCTh, CaHoMepcKasa KoTaoBuHA. Beicora craHImit
c 168 mo 314 m H. y. M.

VnomaunyTeie B II. 6. yyacTkn pa3paboTaHbl I OPUEHTUPOBKHU B BO3MOKHOCTAX
NPUMEHEHNA MeTo/la JuHeiiHoil maTepnoaanun B ropax. Cocrasaenuble rpaguen orT-
JIMYAKOTCA BEJMUYMHOIT pasdpoca JaHHBIX OT TeX jke A APYTHX YYACTKOR, 3aTO CY-
HIECTBYET sBHAsI 3aBHCUMOCTH CpeJHero KBajpaTa PasHUIlbl OTKJOHeHmii (b;) oT
paccToanuA (d) npuyeM HaOJII0AaeTcA YCKOPEHHBIT POCT (YHKIMOHHBIX BeJHYNH.
Beaenersue 5T0r0 MOKHO CYUTATh, UTO YCJIOBHE H30TPOIUH M OJHOPOIHOCTH M3MepPH-
TEJLHBIX TOYEK BBIIICNIEPEeYICIeHHBX YYACTKOB 00pasyloTes HOJ00HO M HHUKOIA
1eJIHKOM He Y/IOBJETBOPAIOTCA.

[Ipunumas, uTo Temmeparypa BO3jJyXa Jyullle BCero VAOBIETBOPSET YCJAOBHAM
M30TPONINH U OJTHOPOJHOCTH a TaK#ke TO, YTO OHA ABJAETC 2JIEMEHTOM BO3/1€iiCTBYIO-
UM B 3HAYUTEJBHOI CTEIeHM Ha II0YTH BCE OCTAJbLHBIE DJIEMEHTHI, M3YUYeHHEe U3MeH-
YUBOCTH TeMIIePATYPhl ABJsETCA MCXOJHOII TOYKOIT Hamieil padoThl.-

a) B mepBoit padoTe 10 9TOMY BONPOCY OBbLIM NPUHATHI CPEHIE MeCAIHBIe TeM-
mnepatypsl 3a nepuox 1951—1960 rr. gasa 85 crannumii u mocroB. CTAaHINU TPOSBIAIO-
e HeoOOCHOBAHHBIC PAa3HOCTU B BEJMYNHAX OTKJIOHEHHIT OT HOPMBI OBLIM DJIMMI-
HHUPOBaHbl. CJIeNYIOIHMM CII0CO00M NIPOBEPKU MaTepuaa OblI aHAJIN3 IPOCTPAHCTBEH-
HOTO pacrmpejejeHns CTAHIAPTHOTO OTKJIOHEHU:A, KOTOPHI CII0COGCTBOBAJ 3JIMMMH-
HAIMM HCKOTOPHIX CTAHIMII M3 JaJbHENIINX paccys;kjaeHnil. BeegcTeue 9TUX DJIMMH-
HaIMil TPU OKOHYATEJbHBIX I10IcueTax OB NPUHATH JaHHble 64 cTannmii. Ha ocnose
Ha0JI101aTeILHOT0 MaTepHAaIa MOCYNTAHB MATPHUIIEL BEJIMUNH CTPYKTYPHBIX ()Y HKIII.
I'paguru cTpYRTYPHBIX YHKIWMIT cOCTaBJaeHBI s 12 MecsIeB ¢ yIeToM 4 Ce30HOB.
JLJis1 yJI0BJIenNsA 30HAJIBHBIX PA3HOCTEIl COCTABJIEHEl CTPYRTYPHBIE ()Y HKIIAN 110 BHIIIE-
TepevyncieHHbIM paitfonaM u 110 Bceii ceBepHoii Iloapme. CTpyKRTYpPHBIe (YHRINMT 1151
cepepuoii IToabmu pacemarpupaiuch B uHTepBadax a0 600 rm. OcoGeHHO BaskKHBIM
OBLIO NPUHATHE TUIIA CTPYKTYPHBIX ()YHKIMIL.

B cBasu ¢ pasnopojpHeiM pasépocoM BEJAMYHH ObLIM IPUMEHEHBI JBA METOIA.
IIpu yeTKO OTMEYEHHOIl JMHEITHOIl MM NapadoanvyecKoil 3aBUCUMOCTH CTPYKTYDPHBIE
QYHRIMI ONPEIeaAI0TCs METOIOM HANMEHBIINX KRAJPATOR; OJHAKO, B OOJLIINHCTEE
ciaydaeB, Korjga pasdpoc NyHKTOB 0GoJiee cjiojkeH, B 20-KMJI0METPOBBIX HHTEpBajax
MO/CYNTBIBACTCS CPeHsAA BeJuuuHa by (T. €. CpeJHero Kpajpara pasHoCTH OTKJIO-
HEHUIl OT HOPMBI) a 3aTeM MHTEpPBAJ ONMOKU JTOI cpejiHeil BeJmuuHbl 110 hopmy.e:

[ # by
s e / = Rk
o n(n—1) ’



n = KOJMYECTBO BeJUYMH by B JTaHHOM UHTepBaJle paccTognusa. Db; = OTKJIOHeHHe 0T
cpenHeit by,.

B onpepesennom taknM 00pasomM UHTEPBaJIE OMUOKA IIPOUBBOAUTC IPa@IIecKl
BBIIJIAZKUBAHUE YepTeska CTPYKTYPHOIl (yHKIUU.

JIJ1s onpesiesIeHusT cpejiHell TUCIepenn B TeX ke MHTEePBAJaX PACCTOSHMIT yIIo-
Tpebiaseresa gopmyaa:

—_—
X (4by)*
=L, 2

n—1
IlTo Benuuube o BhlYepunBaercsa naoopaskenne yHKIMIT cpeiHeit Auciepcnu, KOTophie
ONpEeeJAIT Beanyuny pasopoca. Ilo Beeil BepoATHOCTH (YHKINM BEJUYUH 0 B HEKO-
TOPOIl CTeleHN I0KA3bIBAI0T MaciuTad MUKPOKIMMATHYECKUX BJIMAHUII U Pa3HUIBL
HUPKYJANUA aTMOCHepHI.

MarcumajabHasA omndka MHTEPIIOJALNN 10/ {CUNThIBACTCA 110 U3BECTHOIT (popmyiie
Jlposaosa u llleneaeBcroro:

d il
E(d)max = b’(i) o by(d).
Hax Buio ns npusegenioii popMyJibl, B HAIIKX 0 cUeTax ObIIa ONnyniena ciydaiiast
omuoOKa M3MEpPeHUus, TaKk Kak JI0IIyCKaeM, 4TO OHA MeHblIe BeJUYMHBI CTPYKTYPHOM
hyHRIMH.

0) Bo BTOpoM BapuanTe padoTLl HIPOBEIEH allajn3 MAKCUMAJAbHBIX CYTOYHBIX TeM-
neparyp. CTpYKTypHbIe (PYHKIMU OIPEIeJATCA TOJBKO JIA YeTbipeX BhIOPaHHBIX
MecsIleB, CAMBIX XOJO0IHBIX U 2 CaMBIX TeILIbIX, T. . VI AHBapsA U ¢eBpallsl 1 aBrycra.
ITU TeMmIepaTypsl oopadoransl 3a rojael 1951—1960 mo 62 MeTeopoJornuecKkiuM CTaH-
IuAM. XapakTepHOoil 4epToii 9TuX (YyHKIMIT ABJIAETCA J0BOJbHO yacras YeTKas Jiu-
HeiiHas 3aBucuMoOcTh BeanmuuH (by) u (d) B 00CyAaaeMOM HMHTEpBajie PaCCTOSTHIIA.
B nowucke npuunn GoJbIIoro pasdopoca TOUCK i HEKOTOPLIX MCECAIEB U JeT ObLIn
IPOAHAJU3UPOBAHBI KAPTHI TOTr0Abl. COrIaCHO IPe/UI0J0KEHUAM, UL MECHIEB U JeT
¢ DOJBIIOI ¥CIepeneii Ha KapTaxX Moroabl HafJ0aaoTea 00Jabline PA3HUIBL TeMIIe-
paTyp M IOBEPXHOCTH 3eMJIH, Kak pe3yabTar (0abmoi au@@epeHnuaniuu morobl.
OTH pPasHUIBl BBIPAZKEHHbIE BEeJMUUHAMU TeMIEpaTyp MEeAy OJu3JiesKaliumMmu CTa-
HMAMA TOCTUTANN Jazke 10 ooJsiee 10°. B HeKoTopble Mecsalbl, HA000poOT, 006pa3yercs
MAaJblii pasépoc BeJHUUH by, UTO Tak#ke HMeeT 000CHOBAHME HA KapTaxX IOrOjbl, TaK
KdaK B 9TH MecAIpl HA Teppuropun 1ouyru seeii Iloapmm o0pasyorcsa 0HOPOIHbIE
Macchl BO3yXa ¢ MaJjoit quddepenunanmeii rTemiueparyphl.

B) B Tpernem Bapuante paGoThl IPUHATH TeMmiepatypbl ¢ 18.00 uac 3a 1965 r. .
JlaHHbie 110 9TUM CPOKAM HCII0JIb30BAHBI IIOTOMY, UYTO B 9TO BpeMs TypOyJIeHIMsA Jyaie
BCEro0 OTHOCHTEJIHLHO HEBEJINKa, Tak KaK HYMHO ObUIO B MaKCHUMAJIbHOIl CTEreHn

TABJIMITA 1

Cpeduue mecsunvle memnepamypst 3a nepuod 1951—1960 ee.

PaccTosanns Mey CTAaHIMAMI B KM. IIPH COOTBETCTBYIOIIEI TOIIY CTUMOIA
MAaKCHMAaJIbHOIl 0HMOKOIl MHTEPIIOJAIIN

! ITonoca IToMopcroe Masypcroe MaJI0110J1b CKas
Mecsi, | «CbpPOJKOBBIX» | ‘

|
HU3MEHHOCT. 1003ephe [ n003ephe | BO3BBIIEHHOCT
0:2° 0,4% 0,9° '

0,2° 0,4° 0,5°

0,27 0,4° 0,5 [ 0,2> 0,4° 0,5°

fuBapp |+ 64 146 210 60 124 160 | 22 48 64 18 35 45
Mdeppaib 26, .85 .70 28 56- 74 ‘ 28 60 76 30 52 64
Mioan 42 100 140 42 96 124 60 124 160 36 58 80
ABrycr 30 160 210 12 50 84 16 40 70 | 28 104 130
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HCKJIIOUNTL BJAUAHUE T'PYHTA HA CPOYHBIE nadmogenns. OCHOBHON MaTepuas cocraB-
JIAI0T TaKrke HaOJJIOQEHUA I10 62 METEOPOJOrHICCRUM CTAaHIMAM. Fpa(bul{ecuoe n30-
OpaskeHne aHAJIM3UPYEMbIX 3aBUCHMOCTeIl II0KAa3BIBAET, UYTO JaHHbIE CPOUYHBIX HAOJIIO-
nenunii apaATes Haiioosee muddepeHINPOBAHHEIMU KaK BO BPeMeHN Tak M Ha IT0Bep-
XHOCTH 3€MJIH.

BoJbiyio TPYAHOCTEL s HAIIMX PACCY:KIEHMIl IIpecTaB/sAeT NPUHATHE I
BBIUNCJIEHUST JONYCTUMBIX PACCTOAHUIT MeKIy M3MEPHTEeJLHBLIMM IIYHKTaMmM#u rpadu-

TABJIMUITA 2

Marcumaabmusie cymounsle memnepamypsl 1951—1960 22.

HosmuecrBo cranumii
PaccToAaHMA B KM DU | IIPU MOJCYUTAHU. pac-
MaKCHMAaJbHOIl OINOKe CTOAHUAX U C YKa3aHHOI
Mecsig MHTePIOJIAINAN MaKCAMAJIBHOIT OIMMOKOIi
MHTEPIOIANNN

0,2°0,3° 0,4° 0,5° | 0,2° 0,3° 0,4° 0,5°

HAuBapsn 56 68 86 100 SORIEE RN ARSI 6
®eBpanap ;| — — 40 60 |, — — 159 71
Mioab 556007 610 ()1 51(0 B B 6 A 1 SR 6 B O]
ABryCT 42 56 80 100 147 82 40 26

YeCKO BeJMYMHBI MAaKCHMAJbHOIT OIMMOKN MHTEPIOJANNH. BeanynHa 9Toi ommoKun
JUIS OTJEJBbHBIX TeMIlepaTyp OIpefiesigeTcd Ha OCHOBe aHAJIM3a pPe3yJbTaToB KJnMa-
THYecKkux obpaboror. CoraacHo I'aHauHy MaKCHMaJbHAA OMIMOKA MHTEPIIOJIAINN He
MOZKET 1IPEeBbIIATh BeJIMYMHBl N3MEPHUTEeJIbHOIT OIMMOKN, 3aT0 B HAIIMX padoTax mame-
puTesabHAasg OINOKA elle He olpejiejeHa, Tak Kak ee olpeaejenie cBA3aH0 ¢ 00JbIINMI
TPY/AHOCTSIMH.
B cBs131 ¢ BBIIIEN3J1055eHHBIM T10{CUeTHI Oy CTUMBIX PACCTOAHMI 1715 BBIOpaHHBIX
PaiioHOB paccMaTPUBAIOTCS KAaK OPUEHTUPOBOYHBIE (madauyst 1., 2., 3.).
Teopernuecroe roamuectBo craniwmii N; JJad JaHHOIM TepPPUTOPUH S, MoaCYNTHI-
BACTCA CJAEYIOIIM 06pas3om:
Sr
Nl ot
S
rae: S, — INIOMAAh AAJLHOCTH OJHON CTAHIMM IPH IOJCYUTAHHOM pacCTOAHNN d.
[Lnomane manbHOCTH OMHOI CTAHIMU ONpeeaseTcsi N3 YPABHEHUHA

d*w

i
OTHOIIEHNEe KOIMYeCcT A MepercuncJIeHHBIX cTanuuii N, K KOJTUUYeCTRY CYIIeCTBYOIIX
Ny orobpasaer HACKOJABKO CYNIECTBYIONIAA CETh CTAHIMII CXOAHA C IOJCYMTAHHOIL.

Ivl ool Sr
N: NS,

Ecan P = 1 (npeanbnan), ecaiu P = 1 (Hemoxsart craHumii), ecim P = 1 (M36BITOR
CTaHIUIl). )

Hemaa ydecTh B CTaTHCTMUYECKOM aHaJW3e CTPYKTYPBI DoJeil  BauAHHE
HallpaBJIeHUIl CTOKA BO3AYIIHBIX MacC HAa BPEMEHHYIO M IIPOCTPAHCTBEHHYIO N3MeH-
YUBOCTH METEOPOJIOTHYECKUX HIEMEHTOB, IPOBOAATCS cierytonme padorel: Ilpu mox-
6ope nap cTaHIMil YYUTHIBACTCH HE TOJBKO PACCTOsAHNE, HO M HX B3aHMHOE I10JI0KeHHe.
Takrkum 06pa3om, B TaHHOM paiioHe BHIOMPAIOT CTAHIMN JieKalllie 110 OTHOMICHUN JPYT
K IpYyry IapajuieJbHO MJIM MEePUIMOHAJIBHO. UTOo Kacaercs TeMmllepaTyp BO3ayXa, TO
Takue padoTHl B TOKe, HO TOKA He 3aMEYCHO B HMX YETKUX 3aKOHOMepHOcTeil. 3aTo

Sz

D=
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npu paspaboTke CTPYKTYPHBIX QYHRIUIT a0COgI0THON TPOXOTRUTEALHOCTH COTHEY-
HOI'0 CHFAHMA CYIIeCTBYIOT YeTKUE DasHOIJIachsd B XO[e CTPYKTYPHBIX (YHKIUIT I
cucrembl C — 10 u B — 3. 113 3aBucuMocT OMMUGKA MHTEPIOJSAINN OT PACCTOSHUS
CJIeJIyeT, UTO JJISI PACCTOAHMA OK. 160 KM BEeJHMYHHLI MAKCUMAJIbHOI OMMOKH MHTCP-
nmoaAnmMn A cucrembl C — IO menbine, uem s cuctembl B — 3. U jaliee, atu pe-
3YJBTATHI MIO3BOJIAIOT CIeJaTh BBIBOJ, UTO PACCTOAHUA MEKIY CTAHIUSAMHU PAaCIoJo-
KEHHBIMHU 110 OTHOIICHUIO NPYT K aApyry B nanpasiaenuun C — IO moryr 6bITh 0oJgblne

TABJIMWITA 3.

Temnepamypa om 18.00 3a 1965 e.
— CeBepHas IToabima —

Beanunna om0k HHTEPHIOJIANNH IPU SO b oron Hu iR

| . MaKCUMAJAbLHOI OINOKe
Mecsip | RACCIOZHIIX HMHTEPIOJIATII

140 kM 50 kM 60 kM 70 kM 80 kM 90 kM 100 &M, 0,2° 0,3° 0,4° - 0,5° 0,6°
I. | 0,20 0,28 0,34 0,40 0,48 0,55 0,62 \ A0 B 7o e Gy
1] 0,38 0,44 0,50 0,48 0,62 0,68 0,72 AR 3 04 6 816 () ST 3
I11. [ 0,22 0,26 0,32 0,35 0,40 0,46 0,52 38 54 80 96 115
IV. } 0,24 0,30 0,34 0,40 0,46 0,52 0,58 SANES ()T ()RS S GR1()2
NV 0,20 0,24 0,30 0,34 0,38 0,44 0,50 40N 628N ORT (2 1129
NS 0,44 0,52 0,58 0,64 0,70 0,75 0,82 — iE g A G
VAL 0,34 0,40 0,48 0,54 0,60 0,65 0,72 2085320508 =66 8()
AU 0,24 0,32 0,40 0,46 0,54 0,60 0,64 34 46 60 75 90
2% 0,22 0,28 0,34 0,38 0,44 0,48 0,52 B4R 2 O S]] by
X 0,20 0,30 0,40 0,48 0,58 0,65 0,74 405 50" 60" 72" 84
AU — 0,00 0,10 0,22 0,34 0,45 0,56 68 74 84 94 104
XeT: 02280, 28 0328503600428 07 SSE() 152 SOMES G I G O 586
03] 2:9003,6210 4,42 55058 '5,96F 67180746
Cp. 0:2480);3008 0378 05420, 50880, 56880162
Koa.
CTAHLIUN 159 102 7l 52 40 32 26

PACCTOAHMI MKy CTAHUMAMUI PACIOJI0KeHHBIME B HanpapjeHun B 3. Ilprnunnoii
TAKOI'0 [10JI0OAKEHU ABJACTCS 110 BCeil BEPOATHOCTU TOT (PAKT, YTO BJIAUAHUS BeJIMINHBI
yrijia najeHus COJIHEeUHBIX Jy4eil cBsA3aHHBIE ¢ reorpa@uueckoil MMPOTOil MeHbIe
BIMAHMUI BBIBBAHHBIX IIpolleccaMu aTMochepHOil NUPKYJIAIUM.

J1JiA JlonoJHeHus JTaHHBIX O pe3yJabTaTaxX Ham#axX padoT ciaejpyer J00aBUTH, YTO
JUIA BBIIIENIEPEeYnCcJIeHHBIX TeMIlepaTyp BBIYMCIEHBl MAaTPUIBI KO3()(UIIMEHTOB KOp-
peJAnur, KOTOPhIe elle He NPOoaHaJIi3upOBAHEI.

Ha ocHoBanuu crarucTnyeckuX METOA0B paspadoTaH NPOEKT IeJnorpauuecKoii
CeTH U MPEeANPUHATH MOTBITKH aHAAN3a CTPYKTYPHI I0J51 OTHOCUTEJIbHOI BJIAKHOCTH.
PeayabraTel pazpadoTKU BJIAMKHOCTI BO3yXa CJle[yeT INPUHUMATHL IIPU YCIOBUU, UTO
METOJ] M3MePeHus BJAAHOCTH IICUXPOMETPOM ABIyCTa MMEET, II0 BCeil BEpOATHOCTH,
HUKOTJA 0O0JIBIIYIO UBMEPUTEIBHYI0 OHIMOKY, 0COOEHHO B 3UMHHII IIepUOI.
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C. A. Mawrosuu (Mocksa):

FveTora ¢eTi adpoaorndeckiux eraunnii B cpere 3anpocos
qIEIeHHBIX METO0B MPOTHO32 MeTeOPOJOrYecKuX mojrei™

Az aerolégiai dllomdshalézat stiriisége a meteorologiai mezok szamszerit elorejelzése
szempontjabél. A numerikus elérejelzés sikere fiigg a kiindulé adatok pontossigatol. Az
interpolacié 4tlagos négyzetes hibajat (E) és az éatlagos relativ hibat (g) az allomisok
térbeli helyzete és az autokorrelaciés fiiggvény ismeretében meghatirozhatjuk. A szerzé
az északi féltekére vonatkozoan analizalva e hibdk mezejét javaslatot tesz Gj aerologiai
allomasok felallitisara. A tanulméany példdkkal igazolja, hogy az objektiv analizis mod-
szereinek alkalmazéasaval az Gjonnan bevezetendd allomésok szdma csékkenthetd.

*

Die Dichte des aerologischen Stationsnetzes aus dem Standpunkte der numerischen Vor-
hersage der meteorologischen Felder. Der Erfolg der numerischen Vorhersage hingt von
der Genauigkeit der Ausgangsdaten ab. Der durchschnittliche quadratische Fehler der
Interpolation (), sowie der durchschnittliche relative Fehler (&) konnen in Kenntnis
der riumlichen Lage der Stationen und der Autokorrelationsfunktion bestimmt werden.
Der Verfasser unternimmt eine Analyse des Feldes dieser Fehler auf der nordlichen Hemi-
sphiire und bringt auf dieser Grundlage einen Vorschlag beziiglich der Aufstellung von
neuen aerologischen Stationen. Es wird mit Beispielen bewiesen, dass mit der Anwendung
der Methoden der objektiven Analyse die Zahl der neu zu errichtenden Stationen ver-
mindert werden kann.

o

B mocaennue roapl TUAPOAMHAMHYECKHUE (YMCIEHHBIE) IIPOTHO3BI METeOPOJOru-
YeCcKHuX I10J1eif cTaJan HeOT LeMJAEeMOil YacThIO B onepanmnoﬁ IIPpaKTHRE IPOTrHOCTHIECHUX
cay:k0 psajga crpaH. HayeeTBO 4YMCICHHBIX IIPOTHO30B, KaK, PasyMeercs, KauyecTBO
JIOOBIX MPOTHO30B, CYMIECTBEHHO 3aBHCUT OT TOr0, KAKOBa McXoaHasd uHGopmanms,
nCnoJanL3yemMast 1npH ])210‘{("'1‘0 IIporxosa. A};Tya.nmu,mu SIBJISIIOTCST TTO3TOMY BOIIPOCHI
0 TOM, B KAKOi1 CTeIIEHN TOYHOCTh HAOGJIIOIeHUI 1 0XBAT NMH ATMOCHEPHI YA0BIETBOPIOT
IIOTPEOHOCTAM YHCIEHHBIX MPOTHO30B M K KAKHAM IIOCJEICTBUAM B IIPOTHO3E MOHET
NpUBOJIUTL HEJOCTATOYHOCTDL HCXOIIHOﬁ I'III(I)OpMaIlHH O COCTOSTHMII ZITI\IOC(I)(‘I)I;I. Pas-
BUTHE YMCJICHHBIX METO0B IIPOTrHO3a U, 0COOEHHO, METOA0B 00padOTKU MH(OPMAIIMI
IUIA IIPOrHo3a (MeTomoB 00G'beKRTHBHOTO aHAJN3a) I03BOJSAET J1aTh HEKOTOPbIE KOJIM-
YECTBEIHIbIC OTBCTLI HA 9TH BOIIPOCHI.

OcCTaHOBUMCA cliepBa Ha IEPBOM N3 YKAa3aHHBIX BOINPOCOB: HA OIEHKE ITOJHOTHL
HHOPMAIIMKU O COCTOSAHUU aTmocdepbl U BBIBOIAX, HA €€ OCHOBE, O yKeJaTeJbHOM
pacmmpennu nadawoaaTeabHoit cetn. IIpn 9ToM orpanmuMMes pPaccMOTpeHHeM II0T-
pebHocTeil TexX ¢xXeM YHUCJIEHHOTO IIPOrH03a, I8 KOTOPBIX HEOOXOIMMO UMETh B Ka-
yecTBe MCXOAHOI MHGOPMANNT ‘TOTFKO JTaHHBIE 0 0apUYecKOM I10JIe.

Yro0Ll ¢cyauTh 0 TOM, CKOJIb XOPOIIO HAOJAaTeJdbHAs CeTh I103BOJIAET ONMucarh
COCTOsIHUE aTMOC(ephl, HYKHO 3HATh TOYHOCTH, ¢ KOTOPOil MOKeT ObITh BBIYHCJIEHO
3HAUYEHUE METeodJIeMeHTa B J0060if Touke mpocrpaHcTtBa. Tak, HaupuMmep, I0JE3HO
OIIpeIeJINTH IOTPEeITHOCTb pacq'é'ra 3HAYCHUA METCOIJEMEHTA B KaKI0I TOYKE HyTéM
UHTEPHOJIANNNA MM JKCTPAIOJANNN HaOJI0eHNii Ha CYIIeCTBYIOIMNX CTAHIUAX.,
MeToj1 ONITUMAIBHO HHTEPIOJANNNA, TIMPOKO UCII0JIL3YeMBblil B cXeMaX 00beKTUBHOTO
aHaJmM3a, M03BOJISIeT IIOJYYUTh AllPUOPHBIC OLCHKN YIIOMAHYTOH IIOIDEeIIHOCTH.

OTOT METOJL JIaeT BO3MOKHOCTD 110 ABTOKOPP eIAINMOHHOI (hyHKIINN MeTe0d1eMeHTa
1 M3BECTHOMY PAaCIOJ0KREeHNI0 CTAHIIMIT PACCUNTATH CPeIHUIl KBajpaT ONOKH UHTEP-
mosAnMu E u cpenuii KBajgpar OTHOCUTEJIBHOIT OIMMOKN HHTEPIOAANNN &, Bemmunub
E n € 103B0JIAIOT C/leJIaTh BBIBOJBI O TOUHOCTH ITPECTABIIEHNS TI0JIA METE0dIeMeHTa
uMeloneiicst cerpio cranumii. IToaromy mayuenne STUX BeJIMYHMH IIPEIACTABIACT 00JIb-
IHOI"'I unrepec. Pacuérer mosieii ¢ u E GbLIM NIPOBEIEHDI s CYILIECTBYIONIEil adpoaoru-
ks

* Jlokaaj 1o teme «Cmamucmuyeckas CMpYKmypa Memeopoao2ueckur noaeil U payuoHaIbHas 2Yycmoina

cemu CmaHyui» WM3J0KeH B paMKaX MeKIyHAPOJHOr0 CHMIIO3MYMa, HPOBEJEeHHOro MeTespoJorndecKoii
Cay:xboit BHP ot 23 mo 25 anpeas 1968 r. B Gyganemre.
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YECKOIi CeTH Ha CeBepHOM IoJayliapuu. PeayabTatsl pacyéToB IIPeICTaBJIEHBI HA
puc. 1. u 2. Jlanusle puc. 1 TOKA3BIBAIOT, YTO CYIIECTBYION[As CeTh CTAHINIT ofeceun-
BaeT J0CTATOYHO BBICOKYI0 TOYHOCTb MHTepIOJanuu s teppuropun Epponbr, Ce-
BepPHOI AMEPUKU M yacTH A3uUM. 3[eCh & He IpPeBbIIaeT HeCKOJLKUX COTHIX M, Clle-
JIOBATEJILHO, OMNOKA MHTEPIHOJANUN JIeKUT B IIpejesaX TOYHOCTH Pa3HO30HIOBBIX
n3vepenuii. CpaBHUTEIBHO HEIIOXMM OKA3bIBAETCA HKAYECTBO WHTEPIIOJANNNA BO
BHETPOIMYECKOII YyacTu ATJIAHTHUYECKOTO OKeaHa, 3HAUUTEJbHO HU:ke OHO B AQpHKe.
Beaukn omMOKA UHTEPIIOJIANNY U Haj 9xBatopueil Tuxoro u MHauiickoro oxeaHos,
B OKBATOPMAJBHBIX 00JIACTAX ATJIAHTHUYECKOTO OKeaHa. J3Jech & NMpUOJMHAETCA K
eMHHAIe. )

120,77 // / 7 !/“ K
e o 7
/,,/ G 7 ./'- ‘
;. ///,,,‘7 e
4 e //////,‘.- Dz s
' Vi/[l ///, '.-—-‘

(@)

S
LT
N

Puc. 1. BeIn4nHbI
TOTPEIHOCTH WH-
TEPIOJIAINUNA & TTPA
cylecTBYyoleil
ceTd CTaHLUI B
CEBEPHOM 110J1Y-
IIapumn:
. 0,05 <e<0,10; e
20510 <=Te <3 0:40>
. 0,40 < £< 1,00.
YuacTok 6e3
LITPUXOBKU Xa-
paKTepusyeTcsa
BeJUYUPHAMHU IIOT-
pemHocTH & << 0,05

S
TR
ST

e

Q

LON =

AHAaJIOTHYHEIE Pe3yJIbTAThI II0JIYUYEHbl I IPU pacuyére cpejiHeil abcooTHOI omuno-
KM unTepnoaaimu yE. Ha puc. 2 npejcrapieno reorpaguyeckoe pacrpeejeHne Be-
JmunHbl YE. Ha 2T0M pucyHEKe IYHKTUPOM oYepueHa 00JacTh co 3HaveHnsAMU JE < 1
KM, 3alITPUXOBaHa 06JacTh ¢ yE = 3 akM. VI3 paccMoTpeHHs puc. 2 cjexyer, uro
Haj 00JbIIell YacThI0 CylUIN ¥ MPUOPesKHBIMU paiiloHaMU OKeaHOB OMMOKA UHTEPIIOJII-
LM JIEFKUT B IIpejledaX TOYHOCTH PaIM030HA0BBIX HabmogeHnii. OqHaK0 B yMepeHHbIX
1 TOJAPHBIX MIMPOTAX HAJ OKeaHaMH BeJIMUMHA }E OKasblBaeTcd BeCbMa 3HAYUTEIIb-
Hoit. HanGoapmue 3naueHusi orMevaoTesa B TUXoM oKeaHe U NMPeBBIIAIOT 7 JKM.

IIpuBesenHble BhIIIE ONEHKN HATJIANIHO MOKA3bhIBaIOT, YTO B pAxe paiiono CeBep-
HOTO NoJiylmapus HHGOpMAaIA 0 COCTOAHUM aTMOC(epsl ABHO HeJocTaTouHa. ITpusie-
YeHHe BCIIOMOraTeJbHOIl ngopmManum, Takoit, Kak IPOrHOCTHYECKUE JTAHHBIE, Pe3yJTh-
TAThl JUHAMHYECKOI0 AHAJAM3a M T. II., HECKOJLKO IMOBLIIIAET KAYECTBO AHAJIM3A B
IJI0X00CBeIeHHBIX paitoHax. OJHAaK0 yKa3aHHbIe IIPUeMbl He MOTYT 1aTh KapAMHAJb-
HOTO penreHus IpodaeMpl. OCHOBHBIM ITYTEM pellleHns Bonpoca 00 aHajuse HaJ IJI0-
XO0OCBEIeHHBIMI 00JIACTSMH OCTaeTCA JaJjibHelilliee PAasBUTHE CETH A9POJIOTHIECKHX
cTanuMii M MCI0Jb30BaHNe HaOJIOJeHMIT ¢ MeTeOPOJOrnyeCKuX CIIYyTHUKOB. B cBA3HM
C 9TUM Baj{HOE 3HAYeHHe UrpaeT BOIIPOC O TOM, CKOJbKO e HOBBIX CTAHIUII HEOOXO0-
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JUMO OTKPEITH U KAK CJIeIyeT UX PasMecTUTh, UTOOBI 00CCIeunTh nosgydyenue nHGOp-
Mamuy B TpeGyeMoM o0Dbheme.

OjuH U3 MEePBBIX MO0IX0[0B K 9TOi MpodJeMe 3aRJII0YAJICS B ONpPeIeJeHu Mak-
CHMAJIBHO JIONYCTUMOTO PACCTOSAHIS MeKIY CTaHIuAMU. Viesa nuccieoBanusa 3aKiio-
qyaJjach B OIICHRC IIOI‘peIJI]IOCTH, (¢ HOTOpOl"I 110 JTAHHBIM Ha6.]'lIOIlCHHﬁ B IBYX HUJIH TpexX
MIYHKTAX MOJKET OBbITH PACCUMTAHO 3HAUCHNE METE0dJIeMeHTa B IIPOMEAYTOUHOIT TOUKe.
CorocTaBienme 91Ol IIOTPEITHOCTA € HEKOTOPOil 3apaHee 3aJaHHON JIOIYCTUMOI]
OMIMOKOIT TTO3BOJISII0 CYAUTD O IIPUEMJIeMOM PACCTOAHUN MeKAy cTaHnuAMn. Pasianu-
HBIMI aBTOPAMM GBI BBIIIOJHEH 00JbIIOM IIMKJ TAKOI0 Psijla MCCie10BaHmii.

OnHako, B HacTosIee BpeMs HaJdudue OBICTPOAEIICTBYIONIMX BBIYMCIUTEIHHBIX
MAIIHUH II03BOJIAIOT (oJiee MHPOKO paccMaTpuBaTh IpodJeMy paninoHaJIbHOTO pasme-

Puc. 2. PacupejeineHue Kop-
Heit a0CoaI0THOI cpefHeKBa-
paTtnuHoii morpemuoctn JE
B JIcKaMeTpax HaJ CEBEePHBIM
moJyniapuem

HIeHnA ctaHimii. ORa3bIBaeTCss BO3MOAKHBEIM He OrpaHMUYUBATBCA PelIeHueM YaCTHBIX
BOIIPOCOB, RaK HaIIpUMep, OIIpe/JeJieHne OINITHMAJdbHOI0 PACCTOAHUA MEH/Y CTaAaHIIMA-
MU, & COCTABJIATH U aHAJIM3UPOBATH KOHKPETHHIE IIJIaHbL PaCIINDeHns CeTH, OLeHNBATH
9(PerT OTKPBITUA TOIl WMJIM UHOII HOBOIT cranmuu. BrojgHe peajbHBIM CTAHOBUTCS
pacyér pasHbIX BAapMAHTOB CETH CTAHIMIT W aBTOMATHYECKHIl BHIOOP MalIMHOII Hau-
0oJiee BBITOJIHOIO BapuaHTa. 3ajadya OPMYJUPYeTcs CIeayIoluM 00pa3oM: He00X0-
JUMO PACIIUPUTL CYNIECTBYIONYI0 CeTh HabJiogaTelbHBIX craHumii Ha CesepHOM
MoJIymapuu 3eMJHU TaK, YTOObI BO BCeX paiioHaxX Oblia o0ecredycHa 3agaHHAd TOY-
HOCTb MHPOPMAIUU O COCTOAHMUM aTMOCPephl. AJTOPUTM pelleHusA 3aja4yu 0J7HeH
OBITH IIOCTPOEH TaK, YTOOBI MAIMHA MOTJIA ABTOMATHYECKH OIPEIeJATH IYHKTEL, B
KOTOpPBIE HYKHO IIOMECTHTL CTAHIUH (IIPOM3BOJUTL «PACCTAHOBKY CTaHIMil»); OIle-
HHUBATh TOYHOCTh MHYOpPMAIMH, I10Iy4YaeMoii IPH JTaHHOII ceTH CTAHIMil, U BHIOMPATH
HauoJee paluoOHAJbHBIII BADUAHT Pa3MelleHusi CTAHIIIIL.

Wnes, nonoseHHasd B OCHOBY METOIMKH, CBOJIUTCA B OOIIMX 4YepTax K CJAeLylo-
miemy. Tounoers HHGOPMALIMH O COCTOSTHHH aTMOcPephl, KaK yHie BEIIIe YKa3blBal0Ch,
MO7KeT OBITh OXapaKTepH30BaHa, HalpuMep, a6COJMIOTHOIT OMMUBKOIT MHTEpHoaAnun yE.
OueBUHO, YTO TaM, Ijle 9TAa BeJMYNHA MMeeT HamOOoJbllee 3HAUYECHIE, OCBEIIeHHOCTh
COCTOSTHUS aTMOC(pephbl HAOJMIOIEHUAME HauXyjamas. EcTecTBeHHO, YTO HOBBIE CTaH-
MU JTOJZKHBL OBITh OTKPBITHI IMEHHO B 3THUX DPAaifOHAX, MHBIMH CJIOBAMH, B TOUYKAX
MakcuMyMoB $ynknun yE = f(©, 4). Utak, «moMecTnM» HOBYIO CTAHIUIO B TOUYKE C
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HauGoJALIHUM 3HaveHneM Y E. ITocae 9T0ro BolaucauM 3aHoBo GyHRIUIO JE ¢ yU4CTOM
no0aBJeHHO# cTannun. HaiiieM MaKkcUMyM HOBOI (PYHRIUK JFE W ITOMECTHM B COOTBeT-
CTBYIOIIEI TOYKE CTAHLMIO. JTY IPOIEeIYPY MOZKHO MOBTOPATH [0 TeX IOp, MOKA He
6yi{€T JOCTUTHYT HHTepecynasgs HAac TOYHOCTDL HUITEPIIOJIAIINI. Anajoruynple ore-
pauum MOryT OBITh IIDOBE€/€Hbl INPHUMEHHUTEeJbHO M K II0JII0 OTHOCHTEJIbLHOIl OHIMOKU
MHTEPIOJIALUN €.

Jlas peanusanuu 9TOi njaen GbLIa MCIIOJL30BAHA cXeMa 00 BHekTHBIOr0 anain3a
10JiA reonoTeHnuana Haj CesepHeiM noaymapueM. C IOMOIIBIO 9TOI CXeMbl BBIYHCJIS-
JHCh 3HAUeHHUs VE B y3JjaXxX reorpa@uueckoii ceTKu ¢ maroM o MepujauaHy 5° m 1o
nmapamiean 10°. Pacu€r NpouM3BOAUTCA IJIsI CYIIECTBYIOIEHl adpPOJOTHUYECKOil CeTu.
Ilociae T0r0, Kak yE BBIYMCICHO JJIA BCEX y3JI0B, OLPEIEJHAN0CH €r0 CPeHee 110 BCeM

160

Puc. 3. PacrojoseHue J0mnoJa-
HUTEJLHBIX CTAHIUIL B COOT-
BeTCTBUM € ImpuemMoM Mamiko-
BHUYA, T/[e B KAueCTBe KpUTep-
UA TpHUMEHsAeTCs BeJINYnHA
VE. HKpyxku, KBagpaTuru 1
KPEeCTUKU IIPe/CTaBJISIIOT
c000i1 CTAHITUU, IOITOJTHUTEIb-
HO BKJIOUYCHHBIE B CeTh I10CJIe
IePBOro, BTOPOro W TPeThero
X0JI0B, COOTBETCTBEHHO

TouKam 3Havenue (yE) cpeanee. Jlajee OTBICKMBAKTCA MaKCUMyMbl (DYHKIHH VE
(YE 3aBHCHUT OT JIBYX IlepeMeHHBIX — reorpafuyecknx rkoopausar). B cayuae, ecian
B TOYKAX MAKCHMYMOB BBIIIOJIHAETCA yCJI0BHE (VE) pay = (V'E)cp, TO B COOTBETCTBYIOIIHE
IHYHRKTBI «IIOMEIAKTCHA» JAOIOJHUTEJbHbIC CTAaHIINN (I‘I(),'I (VE)max ImojipasymMeBaeTcsa
HanooJbllIee 3HaUeHne JE B JaHHOM Makcumywme). [locie 5TOro Bes onmMcaHHas Ipo-
neaypa — Bbluncsgenne yE, onpejenaeHne MakCUMyMoOB JE 1 pasMelienue cTanimi —
I[IOBTOPACTCA C y‘léTOM HAJANYNsA <«HOBBIX» CTAHIWIL. IIOBTOpeHHe Ipou3BOANTCH 10
TeX 110p, MoKa (yE) cpej He cTaHeT MeHbIe 3aJaHHoil BeandnHbl. Ilocse aToro ocy-
HIECTBJISIETCS pacc*rauomca JOITOJIHUTEeJILHBIX CTaHIMII BO BCeX TOUKAX MaKCUMYyMOB
nodsa YE (6ea3 yuéra yciaoBus (VE)pax = (VE) cpei) M BBIYHCIAKTCA HOBbIE 3HAYEHI
yE. Ha sTOoM pacuéTr 3akaH4uBaeTcsd.

OllC‘BPlI[HO, 4yToO 1Ipn TAKOM aJITOPUTME BO BpeMdA OJHOTI0 Typa pazmeniaercsi cpasy
HECHOJBKO CTaHIlHi’l. D10 OBLIO caeaano paamn CORpaICcHn A HIPOJOIAUTEIbHOCTH pac-
yéroB Ha 9BM. OnpIT pacuéToB II0Ka3aJ, YTO B 9TOM CJydae pPe3yJbTaTbl He OTJIMYa-
I0TCS CYUIECTBEHHO OT BapmnaHra, Horjia B Xo0Jie OJIHOTrO Typa «OTKpBIBAeCTCA» TOJLKO
0o7lHA HOBAafA CTaHIUsA. Y CJIOBUE (;/E),m,_x = (VE)cp IIO3BOJISAET YYCCThH OCHOBHBIE MaKCH-
MYMBL B 10Jie yE 1 OT()UJILTPOBATH BTOPOCTEIEHHbIE.

PeayanTaThl pacuéToB HA OCHOBE I0JIA Y E TIPeIcTaBJIeHBI HAa pUC. 3 1 B Tadsmne 1.

Ha pue. 3 morasano pacrio/ioskeHne HOBbIX CTaHIMIl M YepeHOCTL UX «OTKPBITH .

Cpeennsa 00 ommOKaX MHTEPIOJANMKM IpUBegeHbl B Taduauie 1. V3 Tadauib
BHJIHO, YTO NPH CYNIECTBYIOLIEIT adPOJIOTHYECKOII ceTu NpUMepHo id 629, miaomann
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CeBEPHOro MOJIYIIAPUA HHTEPIOINNI MOET OBITh BBINOJHEHA C MOTpENIHOCTHIO,
Je:kanieii B Ipeneaax ommMOOK PajMo30HIOBBIX naMepenuii. Ilociae pasmemenns 74
HOBBIX CTANIUil 9Ta 00JaCTh OXBaThIBaeT ys;Ke 79,79,. miomajau ceBepHoro mojyiina-
pust. ITpu 9TOM 17101a/1b, 3aHATasA OMUOKaMU NHTEPIOJIAINNT ooaee 4 qKM, yMeHbIIA-
eres ¢ 7,7 mo 1,6 9,. ITocae pacctaHOBRY 142 cTaHnmii IIIomab ¢ OMMOKON HHTEPITOJIsi-
1M, MeHbInei 2,5 arM, 3anumaer 89,39, cerepHOTo MOJyIapus, oMok Horee 5 kM
OTCYTCTBYIOT.
TABJUITA 1.

Pesyasmamut pacwemos no kpumepuio | E

o Jloast mutomaay ceBepHoro mosaymapus (%),
Homep | o E 3aHATasg ommoKaMu (JIKM) B mpejeaax
= S S| _———— ————
vpa | 228 | (VE), | [
pacera: | Big B UcRlsts | e e e e S ;
HOBKM | = 5 = (R -I | | | | [ 3
cranmun | 2 = = ! o ) Y S w | e =
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IIpencraBasier Tak#se MHTepec BOIPOC O TOM, B KAKOil CTeIIeHHM YUY€T BCIIOMOTa-
TeJIbHOI HHOpMaNUuM IpH O0BEKTUBHOM AaHAJM3e MOKeT CHH3UTL TpeboBaHus K
miorHoern cern cranuuii. ITog BernomorareabHoil MHYOpManMeil Mbl ITIOHMMAEM 3/1€Ch
nauneie o reomnotennuage AT 500, nosryyeHHple He IIyTeM HeIOCPeJICTBEeHHBIX Paano-
30HI0BBIX M3MepPeHHIi, 2 KOCBEHHBIM cII0c000M, HAIIpUMeDP, B Pe3yJbTaTe YHCJIeHHOTO
IIPOrHO3a Ha /JQAHHBIA CPOK 110 HA0JIOJeHUAM 3a Hpeabylyliunii cpor Ha0J0eHnii.
YuéT ee 11s 00BbEKTUBHOTO aHAIN3a MOYKHO OCYIIECTBUTH IYTeM OINTHUMAJLHOTO CO-
riacoBaHusA. B 9ToM ciyuae MoskeT OBITH TaKyKe allpHOPHU PACCUMTAHA TCOPETHYeCKAsd
ommbKa anaansa. Ha ocHoBanmm 9T10ii 0mMOKM, Kak M Bbllle, MOKHO BBIYMCJINTH
TI0JIO7KeHe HOBBIX CTAHIIMIA. )

PesyabTaTel TAKNX PACUETOB IpeECTABICHBI B Ta0Jd. 2.

TABJINWITA 2.

Pezyabmamsl paciemos no kpumepuio

¢ UCnoJib3o6anuem ecnomozamenbHoll urngopmayuu npu 2z 0,75

5 = 2 s ‘ = Hoxaa naomanu (°,), 3aHATaA 3HAYEHUAMU
= g 2 S E | Z E (nxM) B mpepneyiax
» | €2 | Sox | { ; ‘
el B R e S T T N ' e | 2
g B | HeE e S s e
e i B o v e el B
oo op 5’”‘3,39’;%&;:&.;&[\“@“

T = oy e k\ | 1 R | "

O/ 0 0 } 2,4 | 6,7 | 33,8 | 45,0 | 11,3 ' 6,8 | 3,1 | 0,0 1 0,0
O O, O 2406 78338 1 45,0 | 11,3 | 6,8 [ 3,1 0508 (50,0
1 o R 3 TR () } 5,8 | 40,6 { 47.0. 1% 3581 1.9 e 005 FRE08150:0
2 5N 83 ST 7 S S SRR 0 A s S N O ‘ 0,0 | 0,0 | 0,0

OTH JaHHBIE TIOJIyYeHBI B IPEIII0JI0KEHUH, UTO UCIOJL3YeTCs BCIOMOTATE I LHAS
nHGopManMa co CpeHNM KBagpatoMm omuboku 3 = 0,75. B Tabanie ykasana ouepes-
HOCTh OTKPBITUSA HOBBIX CTAHIMIi (HOMep Typa), MpUYEéM HOMep Typa, paBHbIl 0, OTBe-
yaeT CyNIeCTBYIOIIe CeTH.

288

¥



Pacuérel nokasanm, 4to y4ér BCHOMOTATENLHON MHGOPMALMH MPU CYHIECTBYIO-
1€l CeTH MO3BOJIAET YMEHbIIUTD OIMOKY aHaiusa (y£)., ¢ 3,0 1o 2,4 grm. Comocras-
JleHUe HYJIeBOro Typa B Taba. 5,22 ¢ nepBeIM TYPOM B TadJ. 2 MOKAa3bIBAeT, YTO YUET
BCTIOMOTATEeJIbHOI nH(popmManuu npu 060’beKTUBHOM aHAJIN3e JaeT IPUMEePHO TaKoIl jKe
3P PerT, YTO U «OTKPBITUE» 25 HOBBHIX CTAHIMIA.

JleiieTBUTeNhHO, DU 06'beKTUBHOM aHAJM3e ¢ YUETOM BCIOMOTraTeabHOil nH(Op-
MalUH CPeJHAA U MaKCUMalbHble OHUOKHA (VE), = 2,4 1EM, (VE)p.x = 6,7 AKM, a B
ciydae OOBEKTMBHOIO AaHAJIM3a IPU HAJIHYUN 25 IONMOJHHUTEJbHBIX» CTAHIIHIT
(VE) = 2,5 0EM, (VE)pax = 8,2 OIKM AHAJOrMYHO, MOJIA ILIOIANH € OLIMOKAMHI
YE < 2,5 IKM COCTaBJIfAeT COOTBETCTBeHHO 78,8% m 77,7%. :

Jlamee u3 3TuX TaGIMI] CIEIyeT, YTO OUMOKN CHIYKAIOTCS MPUOIU3UTEILHO OJIH-
HAKOBO, €CJIN «OTKPBITb» 83 HOBBIE CTAHIMU M MCIO0Jb30BATh BCIOMOTATEJIbHYIO WH-
(hopmanuio NJn ke ecJau OTKPBITh 142 cTaHIMU U He 110JIb30BATHCA BCIIOMOT'ATeJIbHBIMH
JIAHHBIMU.

Tarkum o6pasom, ImpuBJeuyeHHE aske BechbMa rpy6oil BcriomoraTeabHOii nHGOpP-
MalMnu I03BOJISAET 3aMEeTHO COKPATUTh YMCJIO «OTKPBIBAGMBIX» CTAHITUIl.

Mozxer GbITH cHOPMYIUPOBAH U MHOIT NOIXO0/ K M3YUEHHIO BOIIPOCA O HEOOXO/H-
MOi1 IIJIOTHOCTH CCTH cTaHImii. MIMeHHo, skeJaTeJbHO PACCMOTPETh BJMAHNE IITIOTHOCTH
CeTH Ha KA4YeCTBO YMCJIEHHBIX IIPOTrHO30B.

OcTaHOBUMCH HA UYHMCJIEHHBIX JKCIEPUMEHTAX, NMPOREJEHHBIX € IeJbI0 UCCIIe 0-
BaHUA YIIOMAHYTOr0 BOIIpoca. '

Bl ocyniecTsiaeHbl ABa BapuaHTa YUCJIEHHBIX JKCIIEPUMEHTOB.

IlepBrIii BApHAHT 3aRJIIOUAJCA B caeyloneM. PaccunteiBaicsa Iporuos ¢ Henoab-
30BaHNEM BCeX IOCTYNUBIINX JAaHHBIX adpOoJIOTHYeCKNX HalJoeHuii. Haszosem sToT
MNPOTHO3 «3ITAJOHOMY». 3aTeM CeThb CTAaHIMil B pailoHAaX, XOPOIIO OCBEIeHHBIX HA0JII0-
JACHUAMHN, OblJIa HCKYCCTBCHHO paspeskena (MCIOJIL30BAJINCh JaHHBIC HAOIIOMCHIA HE
Ha BCeX CTAHIUAX 9TUX pailoHosn). ITo 9TUM HENOJHBIM AAHHBIM CHOBA BBIYMUCJAJICA
nporuod. CGornocrapieHue TaKkoro IPOrHo3a € «ITAJOHOM» I103BOJIAET CYJIUTH O TOM,
ABJISIETCSI JIM CeThL CTAHIUIT M30BITOYHOI B TeX MJIM MHBIX pailoHax U B KaKkoli cTenenn
OTCYTCTBUE HAOJIIeHUIl Ha pPsAje CTAHIMII CKasbiBaeTCsd Ha KAvyeCcTBE YHUCJICHHOTO
IIPOrHo3a.

Wnes, moaoskennasi B OCHOBY BTOPOrO BapUaHTAa YMCJIEHHBIX DKCIIEPUMENTOB,
CBOAMTCA K caepyoomemy. VI3-3a He0CTaTOYHOIl IyCTOTBI CeTH MH(POpPMAIA, UCII0Ib-
3yeMas B KayecTBe MCXOJHOIT 1151 IIPOrH03a, COJAePHAUT OIpeeJaeHuble ommokn. Hakr
jie OMOKM B HAYAJLHBIX JAHHBIX BJANAIOT HA KavyecTBO nporuosa? YrtoOul 0TBETUTL
Ha 9TOT BOIIPOC, GapuyecKoe 110J1e B MOMEHT, MCXO/AHBIIl LI IPOrH03a, HCKYCCTBEHHO
MCKAKAI0Ch. COMOCTABJIEGHUE NPOTHO34, BBIUMCIEHHOIO 110 TaKUM UCIOPYEHHBIM
HCXOHBIM JI2HHBIM, ¢ 9TAJIOHOM — IIPOTHO30M 110 He NCKAKeHHBIM JITAHHBIM IT03BOJIsIeT
CYNTH O BIMAHUN OIIMOOK HAYAJbHOIO TTOJIA.

Pasymeercsi, 4To BBIBOJBI, [OJYYEHHbIE IIPU TAKUX ODKCIIEPUMEHTAX, B OIpeje-
JICHHOIT CTeIeHU 3AaBHUCAT OT TOr0, KaKkasg cXeMa YMCJIEHHOr0 IPOTrH03a UCIO0Jb3YeTCsT.

B onmcpiBaemMbIX 371ech dKCIEepUMEHTaX NPUMeHsIach 0APOTPONHAS MOIe]b IS
nporuosa kaptel AT 500 gasz Cepepuoro nonymapus. IIporuos mo sToit exeme paerces
JUIA PeryJaApHoil NpsAMOYroJbHoil ceTkn ¢ marom 390 kM Ha 60° c. L., War 1o BpeMeHn
1,5 vaca. Ilpn peajmsanyy cXeMbl 00ecle4eHO COXPaHEeHHe MHTerpajbHBIX XapaKTe-
pPHCTHE (BUXPS, KBAJApPATA BHUXPs, KUHETUUYECKOiIl SHepPrum), IJs IpeICTABICHHS
[IPOM3BOJHOII 110 BpeMeHn npuMeHeH MeToj Anamca. CriasuBanue He IIPON3BOJIUTCA.
CxeMa BBIYMCJIMTEJBLHO ycroityupa. Pacuérsl OblM nposejpensl M. C. dyke-Padtuno-
BUYEM.

OCTaHOBUMCH KPATKO HA HEKOTOPBIX Pe3yJbTAaTaX HTHX dKCIEPUMEHTOB.

I sapuanm. IIpoBeensl 2 rpymnmnsl pacdéToB. B 1eproii ocymecTriadizacs «pas-
PAAKa» CeTH adpOJOTHYECHUX CTAHIMIA B pailoHaX, X0POUIO OCBEUIEHHBIX HAOII0/{eHN A~
mu (Espomna, CeB. AMepura, 4acTUyHo A3usd). PesyabraThl pacyéToB Iokasaiau, 4To
cpenusas abGcooTHAA OMMOKA MPOrHO3a HA CYTKU BO3PACTAeT 110 CPAaBHEHUIO € 3Ta-
gonom nHa 149, npu paspsasKeHMH ceTH BABoe M Ha 219, — NpHU paspsAKeHUN CETH
BTpoe. IIpu aTOM cpejHsAs adCOMITHAA M OTHOCUTEJIbHAsA OMOKA HTAJOHHOTO MPOT-
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HO3a COCTABJAJIN cooTBeTcTBeHHO 6,2 mrMm m 0,88. OneHra mnpousBojaujach 10 74
[IYHKTAaM, PABHOMEPDHO PACIIOJI0KEeHHBIM Ha CeB. 1oJrymapuu.

Bo BTOpoii rpymime pacuéToB paspsAake IOABEpPrajach He CeTh CTaHluMii, a pe-
ryJaspHasg ceTKa y3/0B. VIMEHHO, MTHOPMPOBAJIUCH Pe3yJAbTAaThl aHajamusa B psAjle
yaaog. 3uauenns reonorenmmana AT 500 B 5TUX y3i1axX 3aTeM «BOCCTAHABJINBAINCHY
H}‘Tél\l UHTEPIIOJIANNN IO 3HAYEeHUAM B COXPaHCHHDIX y3JaX. Paapﬂnﬁa MIpOU3BOJHJIACH
PaBHOMEPHO JIJIA BCeil ceTH y3i0B, oXBaThiBawimux CesepHoe mosymiapue. Beero B
pacuérax yuactByer 2181 yaen. DTa cerh paspsikasach Basoe. ITpm srtom cpennas
abcoioTHAsA OmMMOKAa MCXO0aHOoIl HMHPopMauuHu (110 CPaBHEHUIO C «HEeHCIIOPYEHHOI»
ceThlo y3J0B) cocTaBudaa 1,6 qrM. Pe3ayabrarel pacuéToB MOKasaan, 4To IPU paspsake
ceTH BJIBOE cpeHsis a0CcoJI0THAA OMMOKA IIPOrHO3a HA CYTKU yBeJanumiach Ha 119,
Ha Tpoe cyTok — Ha 139%,.

TABJIMITA 3.

ITporuoa Ha

pd?;af:;a { uaca 24, 0 1 43 uacos | 72 uaca
‘ a [Fas a S a Ty
2a D1 a4 U F g 1 A
26 3,9 12 5la ey 61 |22
95 kg amiliats 7 3.2 11
| 101) | 123) | (1da)
2ir S o 6 ol o g e 14
(122) | (152) | A7)
21 2.8 g SR 18 - 45 24
(163) (181) | (205) |
2e 3.0+ ilios 4R i 197 6,2 | 40
(179) 207) | 231) |

II sapuanm. Ha wnavaabHoe mose reonorennuaga AT 500 HakgagbiBadnuch
BO3MYILEHUA ABYX THUIIOB. llepBulil THII — cayyaiiHple onuOKu, OPMUPYeEMbIe IeHe-
paTopoM ciy4daiiHelX BeJuuuH. IIpm sTOM corydaifHble BeJMYMHBL XapaKTepUusyioTces
pacrpejejeHneM, OJU3KUM K TpeyrojpHomy. CoyuaiiHple OMMOKH HaKJagblBaJNCh
Ha BCIO 00JIaCTh NPOTHO3a, UX aMIIUTY bl M1 3HAKU BapbUPOBAJMCHh B PA3HBIX BapH-
anrax. VIMeHHO, HaRJIaAbIBAJIACEH CJIyYaiiHASA OINOKA € IIePeMeHHBIM 3HAKOM 1 3KCTpe-
MaJbHBIMH 3HAYeHUAMHI, PABHBIMH -+4 QKM (BapuanTt 2 a) u +8 arm (Bapmant 2 0).

Bropoii Tuin — cucremMaTuyeckne OMMOKNA, UMEIONNe BU CTYIIeHYaTol QyHRINN.
DTN OKOKH HAKRJIAABIBAJMCHL HA TI0Jie MCXOAHBIX JAHHBIX HA YyYacTKe pasMepoM
8 X 8 y3/10B peryaspHoil CeTKH, YTO COOTBETCTBYeT KPYITHOMACIITAGHOMY BO3MYIIIEHUTO.
BeanynHa MakCHUMaJbHOIN OMMOKKA NpPHHUMAaJach PaBHOIl 2 KM (BapuanTt 2 B), 4
(Bapuant 2 r), 8 (BapmanT 2 a) u 16 arm (Bapuant 2 e). B cayuae 60IbmmMX OIMO0K
(BapuaHTBI 2 1 1 2 T) BO n3bekaHue MOABJICHUA 00JbIINX I'PAJHMEHTOB 00J1aCTh BO3-
MYIIEHHA HeCKOJbKRO pacliupsiiach. Pe3yabTaThl pacuyéToB NpHBeIeHbl B Tadauie 3.
BoroiiTabanie an ap,, 0603HAYAIOT CPEIHIOI0 A0COTIOTHYIO I MAKCUMAJIBHYI0 OIIMOKN.
Beanunna omméok BeUMCIAJgACH 715 BApUaHTOB 2 a, 6 M0 UKCHPOBAHHOIT 06JacTu
(31 x 31 y3eda), a A1 OCTAJbHBIX BAPMAHTOB — JIJIA TOit 06J1acTH, B ROTOPOil 0T™Meua-
JINCH OTKJIOHEHHS OT 3TAJOHHOro (6e3 BBeJeHUs CJayYAiiHBIX OMMOOK) BapHaHTA.
Huceao «BO3MYIIEHHBIX» y3J10B YKa3aHO B CKOOKaX.

Jlannple npecTaBIeHHble B Ta0J. 3, YKa3bIBAIOT HA TO, YTO MPU HCI0JIb30BAHII
VCTOIUNBOil IporuocTuyeckoii cxemel npu nporuozde AT 500 omuGOUHBI B MCXOTHBIX
JAQHHBIX HEe JOJAHBI IIPEBBIIATh 2—4 JTKM. :




R. Czelnai — K. Szesztay — F. Rdkéczi:

Stationsnetz fiir die Messung der Evaporation
von Wasserflichen in Ungarn*

A Network for the Measurement of the Evaporation from Water Surfaces in Hungary.
The history of the formation of a network of evaporation pans in this country, the methods
in use and a climatological generalization of the results are described. The diurnal and
seasonal variations of evaporation date are investigated by using the structural function.

X

Cemb cmanyuit daa Habawdenus Had ucnapenuem ¢ goOHHX NOEePTHOCMELL
6 Benepuu. OnucpiBaeTcsi ceTh CTAHIMI, CO3[laHHAA B BeHrpuu I HaOJI0/[eHU
Haj ucnapennem. VanaraioTcsa npuMeHseMble METOIbI H3MEPEeHUs U J1aeTCHA K-
MaTOJIOTHYeCKOe 0000IeHke I10JyuyaeMblX JaHHbIX. CyTOUHBIE M Ce30HHBIE H3-
MeHEeHHMs HCHapeHHsT M3y4aercss aBTOpAaMH C MCIO0Jb30BAaHUEM CTPYKTYPHOIl
GyHKIMU.
*

(1) Ausbaw des Stationsnetzes. Die Messung der Evaporation von Wasserflichen
ist in Ungarn — wie auch in den iibrigen europiischen Lindern — mit in Thermo-
meterhiitten angebrachten Wild’schen Waagen begonnen worden. Auf dem Gebiete
des Landes (93 000 km?) wiirden zwischen 1930 und 1958 an etwa 20 Stationen solche
Messungen durchgefiithrt. Diese Messungen lieferten zwar gewisse Stiitzpunkte be-
ziiglich der Verdunstungsbedingungen des gegebenen Ortes, ihre riumliche und zeit-
liche Verallgemeinerung war aber infolge der kleinen Verdunstungsflache und der ge-
ringen Wassermenge problematisch.

Die systematische Messungen mit den zur raumlichen und zeitlichen Verallge-
meinerung Angaben bietenden grossen und im Freien aufgestellten Landverdunstungs-
kesseln wurden in 1952 begonnen und diese von 1958 beginnend zu einem sich auf
das ganze Land erstreckenden Stationsnetz ausgebaut (A4bb. 1).

Zur Ausgestaltung der fortlaufend erweiterten und gegenwiirtig (April, 1968)
aus 36 Stationen bestehenden Netz wurde durch die Analyse der Messungsergebnisse
der Anfangsperiode auch bisher wesentliche Stiitzpunkte geliefert.

Im Zusammenhange mit dem jetzigen Netz konnten aber noch einige auf objek-
tiven Grundlagen zu klirende Fragen aufgeworfen werden.

(2) Fragen im Zusammenhange mit den Messungmethoden. Der bei den Messungen
angewandte wichtigste Kesseltyp ist jener mit einer Oberfliche von 3 m?, auf 50 cm
in den Boden vertieft. Die Verdunstung dieses Kessels steht bei den ungarischen Kli-
mabedingungen nahe zu der Verdunstung von Zisternen von 20 m? und zu der Ver-
dunstung von kleinen seichten natiirlichen Wasserflichen. Zum Zwecke der inter-
nationalen Vergleichbarkeit der Messungsergebnisse, sowie zur Untersuchung, resp.
Ausniitzung der durch die kleinen Massen gegebenen Vorteilen wurden an mehreren
Stationen parallelle Messungen mit den Landkesseltypen A und mit den Typen GGI-
3000 ausgefiihrt.

Die Wasserfliche des Kessels wird tiglich zweimal, die Wassertemperatur drei-
mal gemessen. Der Niederschlag, die Lufttemperatur und der Feuchtigkeitsgrad wird
an allen Stationen gemessen. Zu den Zwecken der Klirung von messungstechnischen
Fragen sind einige Stationen auch zu von Fall zu Fall auszufithrenden Versuchsmes-
sungen eingerichtet.

* Vortrag, abgehalten am vom Meteorologischen Dienst der Ungarischen Volksrepublik
iiber das Thema ,,Statistzsche Struktur der meteorologischen Felder und rationelle Stationsdichte‘
am 23—25. April 1968 in Budapest veranstalteten unternationalen Symposium.

19+ 291



Die auch die wichtigeren Resultate der in Ungarn beziiglich der Verdungstung
von Wasserflichen ausgefithrten Messungen und Errechnungen enthaltende Publika-
tion bringt unter anderen Fragen, wie '

— Vergleich der Kesseltypen,

— Vertiefung des Verdunstungskessels in den Boden,

— Farbe (Verunreinigung) des Kessels,
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ST tionsnetzes. Lagevom April 1968
& e 1. 4bra. Attekintés az allomAs-
4* 1pus 1 - 3000

halézatrol. 1968. aprilisi allapot

— Tiefe des Wasserflichenniveaus unter dem Rand des Kessels,
— Messungstechnische Fragen im Zusammenhange mit der durch die Wirme
hervorgerufenen Umfangséinderung des Wassers.

(3) Klimatologische Verallgemeinerung. Bevor dem Uberblick der territorialen
Verteilung der Messungsergebnisse, beziehungsweise bevor ihrer klimatologischen
Analyse erschien es als zweckmissig zu untersuchen, in welchem Masse diese Angaben
von aus der Messungstechnik oder aus der lokalen Umgebung stammenden stérenden
Effekten belastet werden. Zur Feststellung derselben wurde die mit Hilfe von klima-
tologischen Grundangaben (Lufttemperatur, Feuchtigkeitsgehalt, Windgeschwindig-
keit) ausgefithrten Errechnungen in 1958 festgestellte Verdunstungskarte fiir das Land
als Grundlage genommen.

Das zur Untersuchung des Effektes der Umgebung und zur Feststellung der
erforderlichen Reduktionen angewandte Verfahren geht davon aus, dass die terri-
toriale Verteilung der auf ihre weitere Umgebung als charakteristisch erachtbaren
Mes%ungsangaben und der aus den klimatologischen Grundangaben errechneten Wer-
te — beziiglich einer entsprechend langen Periode — ahnlich ist. Im Laufe der Errech-
nungen wurde die Aehnlichkeit der territorialen Verteilung im Wege von Proportions-
zahlen zwischen den Angaben der verschiedenen Stationen lnterpretlert Die lang-
jahrigen Durchschnitte \mrden aus kurzen Messungsreihen (von einigen Jahren) auf
Grund des Zusammenhanges zwischen der Verdunstung und der Lufttemperatur an
den einzelnen Stationen bestimmt.

Im Interesse der Ausschaltung des Effektes der Umgebung, bzw. zur Verminde-
rung desselben ergab sich die Notwendigkeit der Anwendung eines 109, iibersteigen-
den Korrektionsfaktors in etwa einer Hilfte der untersuchten Stationen.

Von dem auf die Verminderung des Umgebungseffektes gerichteten Verfahren
wird erwartet, dass die Resultate unserer punktartigen Messungen ihre Giiltigkeit auf
ein grosseres Gebiet erstrecken. In solchen korrigierten Angaben werden die aus der
Messungstechnik und aus den Umstiinden der Aufstellung stammenden Stérungen
im Grunde genommen ausgeschaltet, oder zumindest erscheinen sie in einer abge-
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stumpften Form. Zur objektiven Beurteilung der Verallgemainerung der gemessenen
Angaben erscheint es als zweckmiissig die statistische Strulktur des Feldes einer Un-

¥  tersuchung unterzuziehen. In den weiteren werden die ersten Anfangsergebnisse un-
serer diesbeziiglichen Untersuchungen beschrieben.

(4) Anwendung der Srrukturfunktion. Im Laufe des weiteren werden die auf die
verschiedenen Stationen beziiglichen Korrektionsfaktoren in Betracht gezogen und
es wird mit den korrigierten Werten weitergearbeitet. Es soll dies an der i-ten Station
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mit p; bezeichnet werden. Es seien deren Durchschnitte bestimmt und die Differenzen

M= Pi— Pi (1)

gebildet. Unser Ziel ist die Untersuchung der statistischen Struktur des Feldes ;.
Die Strukturfunktion kann in diesem Falle folgenderweise aufgeschrieben werden :

b(@d) = (; — mj)? 2)

wo 7; der Wert im Ortsvektorpunkt r; und #; der auf dem Ortsvektorpunkt r; abge-
leitete Wert ist.

Im Besitze von einer geniigenden Anzahl] von Messungspunkten kann die Struk-
turfunktion — bei einer Auswahl von statistisch analogen Lagen — aus einer verhélt-
nismissig geringen Anzahl von Relationen abgeleitet werden. Im gegenwirtigen Fall
wird unter Relation eine in unseren Messungspunkten einmal durchgefiihrte Beobach-
tung verstanden. Die Anzahl der Relation bedeutet also die Wiederholungen der Mes-
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sungen. Die Minimalisation der Relationszahl kommt in erster Linie im Falle der An-
wendung von Rechenmaschinen zur Bedeutung, denn diese Angabe ist gleichbedeu-
tend mit der Verminderung der Lochungsarbeit und der Einlage. Bekanntlich kénnen
die durch die Anwendung von Rechenmaschinen gebotenen Vorteile bei der vielseiti-
gen Bearbeitung von einer relativ geringen Angabenmenge am wirtschaftlichsten
ausgeniitzt werden.

Das Bearbeitungsmaterial wurde von in den Monaten Mai, Juli und Oktober
1963 ausgefiihrten Verdunstungsmessungen geliefert. Die territoriale Verteilung der
zu den Untersuchungen beniitzten 19 Stationen zeigt die Abb. 2. Die Meereshéhe der
Landkessel liegt zwischen 92 m und 860 m, auf diesem Gebiete treten also erhebliche
Unterschiede auf. Nach den Untersuchungen beziiglich der Verdunstungsmenge
(Abb. 2) ist der Verdunstungswert an den Bergstationen kleiner, und die Inbetracht-
nahme dieses Umstandes fithrte uns darauf, dass wir anstatt der rohen Ablésungs-
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werte uns mit dem durch (1) definierte Feld befassen. Die Messungen wurden mit
Hilfe von vertieften Verdunstungskesseln von 3 m? ausgefithrt. Die Ausgangsangaben
beziehen sich auf die zwischen 21 h und 7 h auftretenden Verdunstungshchen, sowie
auf die in mm ausgedriickten Werte der zwischen 7h und 21h verdunstenden Wasser-
menge. Die vorigen nennen wir nachtliche, die letzteren tigliche Verdunstungswerte.

Auf Grund der zur Verfigung stehenden 19 Stationen sind wir in der Lage 171
Entfernungskombinationen herzustellen. Die Spektren der Entfernungen wurden in
Klassenabstinden von 60 km eingereiht und der Durchschnitt der in die auf dieser
Weise definierten Population fallenden Werte b(d;) bestimmt. Mit diesem Verfahren
wurden die geglitteten Kurven der Strukturfunktionen hergestellt. Es steht ausser
Zweifel, dass einige Teile dieser Kurven mit diesem Glattungsverfahren etwas ver-
wischt werden, die Haupttendenz der Kurven kam aber klarer zur Geltung.

Aus der grossen Anzahl der Kombinationen folgt, dass selbst die verhiltnismés-
sig enge Zeitspanne 171x 31 = 5301 Ausgangsangaben zur Ableitung von je einer
Kurve bot. Aus der Lage der Stationen zueinander folgt, dass nicht in jede Population
von 60 km eine gleiche Anzahl von Kombinationen fillt.

Abb. 3 bringt die Zahl der in die einzelnen Populationen gehérenden Fille. Es ist
z. B. ersichtlich, dass der zwischen 0 — 60 km fallende Punkt aus dem Durchschnitte
von 496 individuellen Fillen abgeleitet wurde, und der zwischen 60 — 120 km fallende
Punkt aus 1488 Fillen. Dagegen vertritt der Wert beziiglich der Entfernung iiber 360
km den Durchschnitt von bloss 62 Fillen. Abgesehen davon besitzt aber die Struktur-
funktion keinen einzigen Punkt, welcher aus dem Durchschnitte von wenigeren Fil-
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len als 310 abgeleitet worden wiire. Dies ist aus dem Gesichtspunkte der statistischen
Stabilitit der auf den Diagrammen angebrachten Punkten verwandt damit, als wenn
man anstatt der Abstinde von 60 km fiir kleinere und dem Entfernungsspektrum
entsprechende Entfernungswerte die Werte der Strukturfunktion bestimmen wiirden,
undzwar aus einer umfangreicheren Zeitserie ausgehend. Da es sich um Monatswerte
handelt, wiirde es die Bearbeitung einer zehnjihrigen Beobachtungsreihe beanspru-
chen. Die zwei Verfahren sind nicht dquivalent miteinander. Markante Unterschiede
konnen aber in den Strukturfunktionen der auf die identischen Monate der verschiede-
nen Jahre beziiglichen Felder #; in erster Linie nur in extremen Fillen erwartet wer-
den. Die an den 5301 Ausgangsangaben zu verrichtenden Operationen miissen in
sechsfacher Wiederholung ausgefithrt werden, da es sich um halbtigige Verdunstung-
hohen von 3 Monaten handelt. Diese umfangreiche Rechnungsarbeit gibt die Be-
rechtigung der Anwendung eines Rechenautomaten. Unsere Errechnungen wurden

mm? mm? )
W] M 0] W) Oktober
254 o 251 9 254
44 20+ 201
15 P__O_J/ 154 15-
104 10+ 104
05| o—o-—2—0—o—o5— g5l c—O-—L—0—o0—0 051
0-— 0~ —-0-—-0-—-0-—73—0

km 100 200 0 40 Kkm 10 200 0 40 km w0 20 30 40

Abbildungen 4—~6. Die Strukturfunktion beziiglich der halbtiagigen Verdunstungshihe im Mai,
Jul? und Oktober, ausgezogene Linie: bei Tag, gestrichelte Linie: bei Nacht

4—6. dbra. A félnapi parolgisi 6sszegre vonatkozé szerkezeti fliggvény majusban, juliusban és
oktéberben ; folytonos vonal: nappal, szaggatott vonal: éjszaka

mit dem Rechenautomaten Typ ,,Ural 2" ausgefiihrt, wobei die Ausarbeitung des
Programms und die Rechensarbeiten in der Rechenszentrale der Universitit durch-
gefithrt wurden. -

Die auf empirischer Weise bestimmten Kurven der Strukturfunktionen sind an
den Abbildungen 4—=6 ersichtlich. Die Abb. 4 bezieht sich auf den Monat Mai, 5 auf
Juli, 6 auf Oktober. Die ausgezogenen Kurven geben die Werte bei Tage, die gestrichel-
ten die nachtlichen Werte.

Scharfe Unterschiede sind in Bezug auf die Tageszeit an den Kurven der Monate
Juli und Mai (der sommerlichen und frithjahrlichen Jahreszeit entsprechenden Mona-
ten) vorzufinden. Dagegen zeigt die Kurve vom Oktober kaum cinen Unterschied der
Tageszeiten: die Kurve von den bei Tage gemessenen Werten verlduft fast parallel
mit der nichtlichen Kurve, zwischen den zu den einzelnen Entfernungen gehérenden
tiglichen und nichtlichen Werten ist kaum ein Unterschied. Bei den Vergleichen der
zu den einzelnen Monaten gehérenden, fiir die Nacht charakteristischen Kurven geht
es hervor, dass ihr gemeinsamer Zug die Unverinderlichkeit mit der Entfernung ist.
Es kann auch festgestellt werden, dass zwischen den Werten vom Juli und jenen von
Mai kein erheblicher Unterschied auftritt, wobei aber die Werte vom Juli zweimal so
hoch sind, als jene vom Oktober.

Die tiiglichen Kurven ergeben ein anderes Bild. Beziiglich Oktober ist es auch
in diesem Falle charakteristisch, dass sie von der Entfernung kaum abhingt: die
Strukturfunktion kann als konstant erachtet werden. Im Juli und Mai nimmt der
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Wert der Strukturfunktion mit der Entfernung zu, innerhalb des untersuchten Ab-
schnittes kann aber das Siattigungsstadium nicht erwiesen werden. Die zu den iden-
tischen Entfernungen gehérenden Werte der Juli-Kurve iibersteigen alle die Werte
der Kurve des Monats Mai. Auch die Tendenz der zwei Kurven ist naheliegend, ja
wenn man von dem zu der Enfternung von 210 km gehérenden Punkte der Juli-
Kurven absieht, kann sie auch identisch erachtet werden.

Die mit der Entfernung vor sich gehende Aenderung ist besser ersichtlich, wenn
wir die zu den einzelnen Entfernungen gehorenden Werte im Prozent des Axlfangs-

Abbildung 7. Die in %, -en ausgedriickten Werte der Struktur-
funktion: ausgezogene Linie: Juli, gestrichelte Linie: Mai

‘ - - 7. dbra. A szerkezeti fliggvény 9, -ban kifejezett értékei: folytonos
100 200 300 km  vonal: jalius, szaggatott vonal: majus

wertes der Kurve ausdriicken. Abbildung 7 bringt unsere Resultate, die so erhalten
wurden, dass der Anfangswert der Kurve fur 1009, genommen wird. Fiir die taglichen
Werte vom Juli ist die ausgezogene Kurve, fir die tiglichen Werte vom Mai die ge-
strichelte Kurve giiltig. Es kann ersehen werden, dass die Verinderlichkeit im Juli
grosser ist, als im Mai. Die Juli-Kurve erreicht im Falle von 300 km 1809, die vom
Mai 1479%,. Bei 150 km sind die entsprechenden Werte: 2299, bzw. 1089

Bei der physikalischen Erklirung der erhaltenen Resultate muss auch unserer
fritheren Erfahrungen Rechnung getragen werden. Nach der die ersten Resultate des
Netzes von Landkesseln in Ungarn behandelnden Arbeit [1] kann bei einer Unter-
suchung der monatlichen Vcrdunstungshohen von Siéfok und Martonvasar in den
Jahren 1961, 1962 und 1963 ein linearer Zusammenhang aufgewiesen werden. Ein
ahnlicher linearer Zusammenhang besteht zwischen identischen Reihen von monat-
lichen mittleren Lufttemperaturen: bei dem letzteren Element ist der Zusammenhang
enger, die Streuung der Punkte ist entlang der Ausgleichslinie kleiner. Die Resultate
beziiglich der Struktur des Temperaturfeldes [2] beweisen, dass die Werte der Struk-
turfunktion der Temperatur mit der Zunahme der Entfernung zunichst langsam und
dann in einem immer zunehmenden Masse ansteigende Werte aufnehmen. Die jahres-
zeitlichen Abweichungen der auf das Verdunstungsfeld beziiglichen Strukturfunktio-
nen konnen teilweise mit den strukturellen Eigenschaften des Temperaturfeldes im
Zusammenhang gebracht werden. Im Prozess der Verdunstung spielen auch die Wind-
verhaltnisse eine wesentliche Rolle. Die strukturellen Eigenschaften des Windfeldes
wurden — &hnlich dem Temperaturfelde — ebenfalls Untersuchungen unterzogen
[3] und die erhaltenen Resultate konnen mit den bewiesenen strukturellen Eigen-
schaften des Verdunstungsfeldes in Zusammenhang gebracht werden. Unsere abge-
leiteten Kurven wiederspiegeln ausser diesen zwei Eigenschaften auch noch andere
unkontrollierbare Zufallseffekte.

Der zwischen den nichtlichen und téglichen Kurven auftretende Unterschied
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kann mit der néchtlichen Abnahme der Verdunstungsgeschwindigkeit, mit dem mehr
ausgeglichenen Charakter des Windfeldes und des Temperaturfeldes gewissermassen
erklirt werden, unseres Erachtens sollte aber der Grund dieser Unterschiede noch
einer eingehenderen Untersuchung unterzogen werden. Unsere Ergebnisse zusammen-
fassend kann festgestellt werden, dass die durchgefithrte Untersuchung unsere Auf-
merksamkeit darauf lenkte, dass ausser der Anwendung des aus den jéhrlichen Ver-
dunstungshéhen abgeleiteten und den klimatologischen Vergleich fordernden Faktors
auch die Klirung weiterer Teilfragen sich als sehr niitzlich erweist, wenn wir uns mit
der rdumlichen Verallgemeinerung der Angaben des Verdunstungsmessers zu befas-
sen winschen. Es muss aber auch den in den Verdunstungsfeldern auftretenden
taglichen und jahreszeitlichen Eigenschaften Aufmerksamkeit zugewendet werden.
Zuletzt erscheint auch die Bestimmung der jahreszeitlichen Werte der Interpolations-
fehler als erwiinscht.

Im Besitze der obigen kann aus dem gegebenen Schwellenwert des Interpola-
tionsfehlers ausgehend die Zahl der nétigen Messapparaten bestimmt werden.

In dem auf Abb. 1. dargestellten Netz sind ausser den Verdunstungsmessern von
3 m2 auch andere, hauptséchlich die Landkessel A vem vorzufinden. Es wére sicherlich
nicht uninteressant die empirischen Werte der Strukturfunktionen in der Zukunft
auch fiir Netze mit verschiedenen Typen von Verdunstungsmessern zu bestimmen.
Bekanntlich ist die Verdunstung ein komplizierter Prozess, und beziiglich der Kla-
rung des Zusammenhanges zwischen den verschiedenen meteorologischen Elementen
(Temperatur, Wind, Sittigungsdefizit) und der verdunstenden Wassermenge erwar-
ten wir die Antwort von der Anwendung der Kreuzkorrelationsfunktionen.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein Bericht gegeben iiber die Anfangsschritte
und unsere weiteren Pline beziiglich einer Ergéinzung der im Zusammenhange mit
dem jungen und in seiner endgiiltigen Form zur Zeit im Werden befindlichen Ver-
dunstungsstationsnetz zusammenhingenden Untersuchungen [1].
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F. Rdkdczi: >

Die statistische Entropie, als Charakteristik
der meteorologischen Felder*

Statistical Entropy, a Characteristic of Meteorological Fields. By means of the intro-
duction of the statistical entropy-distance function, the pressure field at ground-level is
investigated. It is found that the entropy-distance function constitutes a suitable charac-
teristic for the description of the statistical structure of meteorological fields and for the
investigation of problems concerning rational network densities.

X

\

Cmamuemuyeckast IHMPONUSL — NOKAzameab Memeopoao2uteckuxr noaell.
BBomsa (yHKIMIO CTAaTMCTUYECKOIl 9HTPONMMU OT PACCTOAHHA, aBTOpP M3y4aer
OapuuecKoe IoJie IPU3eMHBIX CJI0eB arMocepbl. BoisicHeHO, 4T0 (hyHKIMA 3HTPO-
IUA OT PACCTOSTHUA IIpejicTaBjsdAeT co00il YyI00HYI0 XapaKTePUCTHURY s OIlM-
CaHUs CTATHCTUYECKONl CTPYKTYPHI METEOPOJIOTUYCCKUX TI0JIeil U A U3YUYeHUsd
BOIIPOCOB O 11eJ1eC000Pa3HOIl I'yCTOTe CeTU CTAHIIUIIL.

*

Die prinzipiellen Grundlagen der Informationstheorie wurden in 1948 und 1949
von Claude Shannon niedergelegt. Shannon sah bei der Behandlung von einigen Nach-
11ehtenm1ttellungsproblemen die Einfithrung des neuen mathematisch-statistischen
Begriffes notig. Er fand in seiner Arbeit viele Nachfolger: die Elemente der Informa-
tionstheorie werden heutzutage ausser der Losung von Nachrichtenmitteilungsprob-
lemen in der Fernmeldetechnik mit Erfolg auch an den Gebieten von einigen Natur-
wissenschaften angewandt. so z. B. in der Biologie, in der Hydrologie, in der Physik,
Meteorologie u. s. w. Aber man findet auch Werke aus diesem Themenkreise, die sich
mit der statistischen Struktur der Sprachen befassen.

Die Anwendung der Informationstheorie in der Meteorologie ist neueren Ur-
sprunges. Lhre Elemente wurden in der statistischen Prognose [1, 2, 3|, und in der
Untersuchung des Eintreffens der Vorhersagen [4] angewandt. Bagrow [5, 6] unter-
suchte die Ahnlichkeit und den Unterschied der meteorologischen Felder, sowie die
Frage des Zusammenhanges der Zufallserscheinungen: all das auf Grund der Infor-
mationstheorie. Olberg [7] bestimmte die Werte der monatlichen Informatiosnentro-
pie des horizontalen Windvektors auf Grund der Potsdamer Registraten. Beziiglich
Ungarn wurde von uns die Struktur des Temperaturfeldes [8], sowie des Feuchtig-
keitsfeldes, und die Frage des Stationsnetzes mit der Anwendung des Begriffes der
statistischen Entropie untersucht.

I. Das mathematische Modell

I. 1. Es sei ein Zufallsexperiment diskreten Charakters mit dem dazu gehsrenden
Ereignisraum £ genommen. Teilen wir dies auf einander ausschliessende Ereignisse
B endlichen Anzahles auf und bezeichnen wir die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses
mit py. Der Haufen der Ereignisse kann mit #, die entsprechenden Wahrscheinlich-
keiten mit dem Reihenmatrix P angegeben werden.

E = [EE,...E, Wo ZEk_ (L 1.1)

* Vortrag, abgehalten am vom Meteorologischen Dienst der Ungarischen Volksrepublik
iiber das Thema ,,Statistische Struktur der meteorologischen Felder und rationelle Stationsdichtet
am 23—25. April 1968 in Budapest veranstalteten internationalen Symposium.
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P=[py,ps---pul, wo S pe=1. (. 1.2)
k=1

Diese beiden Reihenmatrixe enthalten unsere simtliche Informationen, dic uns

beziiglich der Wahrscheinlichkeitsfelder zur Verfiigung stehen. Das obige System

kann als ein endliches Wahrscheinlichkeitsschema genannt werden.

Die grundlegende Eigenschaft der Zufallsmengen ist die Unsicherheit des Auf-
tretens oder des Ausbleibens der Erscheinung. Die Frage ist nun, wie man zu gegebe-
nem Wahrscheinlichkeitschema einen solchen Quantititsindex zuordnen kann,
welche einen Mass der zum Schema gehérenden Information, oder der Uberraschung,
resp. der Unsicherheit bieten kénnte. Gegeniiber dieser Indexzahl stellen wir gewisse
— auf logischer Basis begriindete — Erfordernisse, und bestimmen sodann die Funk-
tionsform des Masszahles. Obwohl die Bestimmung der gewiinschten Eigenschaften
intuitive Elemente enthélt, muss nach deren Annahme eine mathematische Disziplin
zur Geltung kommen und weitere intuitive Uberlegungen konnen nicht angewendet

- werden.

Untersuchen wir nun die dem Ereignisfeld interpretierte Wahrscheinlichkeits-
variable.

X =—logp (I3

Einem jeden Ereignis £} entspricht der Wert z;. der Wahrscheinlichkeitsvariab-

len X und

Die Quantitit — log p; nennen wir die Masszahl der durch das Eintreffen von ),
gelieferten ,,Information”, d. h.

1(E)) = — log py (IER1E5)

Die durchschnittliche Information oder Entropie wird offensichtlich durch den Aus-
druck

H(X)= 1B, — - g P log py. (L. 1.6)

gegeben, wo die Wahrscheinlichkeitsvariable X auf dem Ereignisfeld 2 interpretiert
wird. Es ist ersichtlich, dass die auf ein Ereignis fallende durchschnittliche Informa-
tion H(X) sein wird.

Aus der Definitionsgleichung folgt, dass H(X) keine negative kontinuierliche,
symmetrische und mit Extremwerten verfiigende Funlktion ist und sie auch die For-
derung der Additivitit befriedigt. Die prizise mathematische Darlegung dieser Eigen-
schaften kénnen in den Handbiichern iiber die Informationstheorie [10, 11] gefunden
werden.

H(X) ist eine geeignete Messzahl der Unsicherheit des Ereignissystems: im
Falle eines sicheren Ereignisses verschwindet sie und weist ein Maximum auf, wenn
simtliche Ereignisse identisch wahrscheinlich sind.

I. 2. Bei einer kontinuierlichen Wahrscheinlichkeitsverinderlichen wird die
Entropie mit

Hin = _J““ f(z) In f(z) da (L.2.1)

definiert, wo f(z) die Dichtefunktion ist. Es kann eingesehen werden, dass im Falle
einer identischen Dichtefunktion mit zweitem Momentum die grésste Entropie von

299



der Dichtefunktion der Gauss’schen Verteilung gegeben wird. Mit Inbetrdchtnahme,
dass

) = ,1—,— exp (—a??%?) (I. 2.2)
V2n o
und, dass
d ‘.m f(z) de = 1, sowie aus _me w2 ()i —V o2 (523
H(X) = In}2meo (1. 2.4)

erhalten wird.

Im Falle eines diskreten Wahrscheinlichkeitsschemas ist es zweckmissig die
Entropie im Logarithmus auf 2-r Grundlage auszudriicken. Dann wird die Einheit
der Entropie die zu dem Auswahl der zwei Gleichwahrscheinlichen Ereignisse (b =1/2)
Informationsmenge sein. Dieses wird ,,bit* genannt, es ist also —log 1/2 = 1 bit.

2000 AN

1600 —OT
bl T

I
|
|
I

00 |

|

400+ |
: Abbildung 1. Zahl der zu den gegebenen
I

2805 Werten AA° und Ag® gehorenden Falle

[Ee a0

[ )
)

002,.55 10 15 2025 30|35 40 45 50 55 60 A2 1. 4bra. Az adott AA° és adott Ap® értékekhez
T A 2 S ST AN tartozo esetek széama

Im Falle einer kontinuierlichen Wahrscheinlichkeitsveranderlichen wurde
natiirlicher Logarythmus verwendet: dies ist eindeutig mit der Verinderung der
Einheit der Informationsmenge. Die zwei Masseinheiten kénnen natiirlich umgerech-
net werden.

Im Laufe des weiteren werden die Werte der Entropie in bit angegeben. In den
weiteren werden wir die Formeln (I. 1. 6) und (I. 2. 4) anwenden.

I11. Das untersuchte Material

I1. 1. Das angefiihrte mathematische Modell wurde bei der Untersuchung des
Luftdruckfeldes angewandt. Das Ausgangsmaterial wird von den auf den Monat Mai
der Jahre 1962—1966 beziiglichen synoptischen Karten 00 GMT geliefert. Von den
Bodendruckkarten wurden auf dem Abschnitte von ¢ = 50°N Breite und 20°W
Lénge bis zur Linge 40°E, sowie entlang der Linge 2 = 15°E (zwischen 70°N und
359 N) die entsprechenden Druckwerte je 1,25, 2,5, 5, 10 usw. Graden abgelesen.
Bezeichnen wir diesen mit p; im i-ten und mit p;im j-ten Punkte. Das untersuchte
Ereignis wurde mit

£ = pr—pj (IL. 1. 1)

definiert. Im Laufe der Arbeit wurden sdmtliche in der Entfernung von 1,25, 2,5, 5,
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10 usw. Grade befindlichen Werte in identischen Gruppen zusammengefasst: diese
bildeten je eine Population unabhéngig davon, ob z. B. entlang ¢ = 50° N sich um
einen Unterschied von 10 Graden zwischen 4 = 20°W und A = 10°W oder um
A=10°W und 4 = 0° handelte. 4bb. 1 bringt die Zahl der in die gegebene Popula-
tion fallenden Elementen. Die Zahl der zu dem Ereignissystem gehorenden Ele-
menten nimmt mit dem Anwachsen der Entfernung ab, de wir immer weniger
Kombinationen von der gleichen Entfernung auswihlen konnten.

Die relative Haufigkeit der in dieser Weise definierten £ Werten wurde je nach
Klassenabstdnden von 1 mb bestimmt. Hiermit wurde das endliche Wahrscheinlich-
keitsschema (I. 1. 1) und (I. 1. 2) hergestellt.

11. 2. Bemerken wir, dass zu dem gegebenen Wahrscheinlichkeitsschema ein
gegebener Wert der Entfernung gehort. In dieser Weise, wenn mit Hilfe von (L. 1. 6)
der zu dem gegebenen Schema gehorender Wert der Entrople bestimmt wird, so wird
letzten Endes die Funktion der Entropic-Entfernung hergestellt. Abb. 2 zeigt die
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Abbildung 2. Entropieentfernungsfunktion
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Funktion der Entropie-Entfernung. Die entlang des breiten Kreises errechneten Werte
werden mit dem Zeichen [], die entlang des Meridians erhaltenen Resultate mit dem
Zeichen O auf der Abb. 2 angegeben. Es ist ersichtlich, dass die entlang der Richtun-
gen West-Ost und Nord-Siid unabhingig von der Richtung sind und sie nur eine
Funktion der Entfernung bilden, zumindest bei nicht allzu grossen Entfernungen.
Aus diesem Grunde wird im Laufe des weiteren auf die Richtung des Schnittes keine
Ricksicht genommen.

Das Betragen des Funktion der Entropie-Entfernung wurde auf Grund der
ausgezogenen Kurve behandelt. Im wesentlichen kénnen drei Abschnitte unterschie-
den werden. Auf der Beginnungsetappe von etwa 600—800 km ist das schnelle An-
wachsen der Unsicherheit charakteristisch. Nach diesem folgt ein Abschnitt mit einem
nicht starken Anwachsen von 1600—1800 km. Von 1800—2000 km begmnt die ,,Sitti-
gung* der Entropienwerte, und diese dndern sich bloss in einem geringen Masse mit
dem Anwachsen der Entfernung.

Aus dem allgemeinen Bilde springt der Wert hervor, welcher zu 1670 km gehort
(Richtung Nord-Siid). In diesem Zusammenhange weisen wir darauf hin, dass nach
Zuwerew [12] der Durchmesser der europdischen Zyklonen am haufigsten um die 1000
km und jener der Antizyklonen um 2000 km ist. Es kann vorgestellt werden, dass
das ausserordentliche Anwachsen des Masses der Ungewissheit des Ereignissystems
bei diesen Entfernungen im Zusammenhange steht mit dem Anwachsen der Haufig-
keit des Uberganges von einer der Druckzellen in die andere Druckzelle. Diese Frage
bedarf in der Zukunft noch einer ausfiihrlicheren Untersuchung.

I11. 3. Im Besitze der Abb. 2 ist uns die Deduktion der relativen, oder prozen-
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tuellen Entropieentfernungsfunktion erméglicht worden. Unter der prozentuellen
Entropie verstehen wir den Wert HX,/HX ... 1009, Durch die prozentuelle Entropie
wird die Ungewissheit des zu den einzelnen Entfernungen gehorenden Experimentes
in der Einheit der maximalen Ungewissheit, in der Einheit des Sittigungswertes
gemessen. Die Einfithrung dieses Parameters ist durch die unter (I. 1. 6) der Entropie
motiviert. Nach der Definition kann der Wert der Entropie — prinzipiell — zwischen
weiten Grenzen o variieren. Die physikalische Definition des absoluten Wertes der
Entropie ist deshalb problematisch. Mit der Einfithrung der prozentuellen Entropie
kann die Ungewissheit oder den Anstieg der durchschnittlichen Information mit der
Entfernung mit dem Maximum der Entropie gemessen ein anschaulicheres Bild erhofft
werden. Bei der Deduktion der Funktion der prozentuellen Entropieentfernung wurde
die ausgezogene Kurve der Abb. 2 zur Grundlage genommen. Das in dieser Weise
erhaltene Resultat bringt die 4bb. 3. Die HX. wurde durch den bei 3000 km
abgelesene Wert 5,40 geboten. Nach der Funktion der relativen Entropieentfernung
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nimmt die Ungewissheit des Experimentes im Falle von 2000 km auf 95%, der maxi-
malen Ungewissheit ab, der Wert von 809, nimmt sie nur bei etwa 800 km an. Die
Abnahme ist bei kleinerem Entfernungen schneller, so erhalten wir bei 400 km einen
Wert von 65%, und unter 100 km einen Wert von 339,. Umgekehrt bedeutet dies,
dass wenn der Druckwert von einer gegebenen Station gerechnet in einer Entfernung
von 100, 400, 800, 2000 km bekannt ist, so wurden wir mit 339, 65%,, 80%,, und
959, der auf das Feld beziiglichen maximal erhiltlichen Informationen bekannt.
Aus den Abbildungen 2 und 3 ist es ersichtlich, dass das Mass der Ungewissheit
mit der Reduktion der Entfernung der Ablesungspunkte voneinander nicht proportio-
nell abnimmt: zu 400 km gehort ein relativer Entropiewert von 659, zu 100 km da-
gegen noch immer 339, obwohl die Entfernung nur ein Viertel der vorigen ist.
Wenn man eine weitere Verminderung des Masses der relativen Ungewissheit
erzielen will, so muss die Entfernung der Beobachtungspunkte unter 100 km gebracht
werden. Dies ruft nicht bloss ein Anwachsen des Umfanges der Informationsmitteilung
hervor, sondern erfordert auch eine derartige Arbeitszunahme auf dem Gebiete des
Zeichnens und der Analyse, welche — unseres Erachtens — mit der zu erwartenden
Zunahme unserer Kenntnisse beziiglich der Struktur des Druckfeldes nicht proportio-
nell ist. Auf Grund der Funktion der Entropieentfernung kann der europiische
synoptische Stationsnetz — hinsichtlich des Druckfeldes — als ein Netz von einer
zufriedenstellenden Dichte erachtet werden. Dagegen wiire aber am Ozean eine
Erhchung der Stationsdichte wiinschenswert.
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111. Zusammenhang zwischen der Entropieentfernungsfunktion
und der Strukturfunktion

I71. 1. Im weiteren wird es bewiesen, dass die Entropieentfernungsfunktion
und die Strukturfunktion in unserem Falle identisch anwendbare Charakteristiken
sind. Bekanntlich [13] wird unter der Strukturfunktion des meteorologischen Ele-
mentes f die Quantitit

b(d) = [fi—fi]® (IIL. 1.1)

verstanden, wo f; den Wert des Elementes in einem mit »; Ortvektor verfiigenden
Punkte und f; dasselbe in einem Punkte mit Ortvektor r; bedeutet. Der Uberstrich
ist das Symbol des zu erwartenden Wertes. Die Strukturfunktion ist im Falle der
Homogenitit und Isotropie des Feldes gegeniiber der Verschiebung und Verdrehung
invariant.
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Auf Grund von (I. 2. 4) und eine normale Verteilung voraussetzend kann die
Streuung der durch (II. 1. 1) definierte Quantitiit in Kenntnis der zu dem Ereignis-
systems gehérenden Entropie bestimmt werden. Diese Quantitiit sei mit oi bezeichnet,
wo der Index darauf hinweist, dass es sich um den aus der Entropie geschitzten
Wertes handelt. Es ist uns méglich die Streuung auch auf einem direkten Wege zu
errechnen. Den so erhaltenen Wert bezeichnen wir mit ¢. Im Falle einer normalen
Verteilung wiirde die Gleichheit bestehen. Im Falle einer von der normalen abweichen-
den Verteilung kann dic Erfiillung von oy = o nicht erwartet werden, man kann es
aber annehmen, dass die zwei Streuungen miteinander proportionell sind, d. h. og/oc =
— Konstante erhofft werden kann. Aus unserem Untersuchungsmaterial und im Falle
von 14 verschiedenen Entfernungen die Quotienten oy/o hergestellt haben wir erhal-
ten, dass diese um den Durchschnittswert von 1,121 nur eine sehr geringe, einen Wert
von 109, nicht iibersteigende Schwankung aufweisen. In diesem Sinne kann og/o
von der Entfernung unabhiingig als Konstant angenommen werden. Dieser Umstand
ermoglicht die Ableitung der ¢ aus den Entropiewerten.

Auf Grund von (III. 1.1) (IL. 1.1) kann folgendes aufgeschrieben werden:
(A= i (LI 152

Das Streuungsquadrat der durch (II. 1. 1) definierten Wahrscheinlichkeitsvariab-
len ist el ey
o¥d) = (E—E&)? = E2—2E &+ &2 (11L. 1.3)

oder
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o¥(d) = E2—E2 » (II1. 1.4)
Aus dem Vergleiche von (ITI. 1.2) und (ITI. 1.4) erhalten wir
oX(d) = b(d)—E> (I1I. 1.5)

Es gibt zwei Fille: ) der Durchschnitt der untersuchten Wahrscheinlichkeitsvariab-
len ist Zero & = 0; in diesem Falle ist ¢*(d) = b(d); ) der Durchschnitt der Wahr-
scheinlichkeitsvarianten ist ein gegebener Wert = ¢, In dem letzteren Falle ist

= o%(d)+ £

% )Auf Grund von (ITI. 1.5) und mit Inbetrachthahme ogm/c = 1,121, sowie mit
Anwendung von (I. 2. 4) wurde die Strukturfunktion hergestellt. Unsere Resultate
enthiilt A4bb. 4; die in der Abb. 4 mit O bezeichneten Punkte beziehen sich auf die
in der obigen Weise bestimmten Werte, die mit dem Zeichen [J bezeichneten Werte
beziehen sich auf die tatsichlich bestimmten Werte der Strukturfunktion. Durch die
‘gute Ubereinstimmung der auf den zwei verschiedenen Wegen abgeleiteten Quanti-
tite liefert einen Beweis der Richtigkeit unseres Verfahrens.

Das ,,Siattigungsstadium” beginnt in Abb. 4 bei 2500 km. Sowohl die Form der
Kurve, als auch die erhaltenen Werte sind in guter Ubereinstimmung mit den Unter-
suchungen von Gandin und Bagrowa [14| beztiglich der Struktur der Fliche vom 500
mb. Hinsichtlich des Bodendruckes bekam, aus anderem Material ausgehend, auch
Tasnadi [15] ahnliche Resultate.

Aus unseren Untersuchungen kann folgendes festgestellt werden:

a) Die Funktion der Intropieentfernung ist eine geeignete Charateristik zur
Beschreibung der Struktur der meteorologischen Felder.

b) In Kenntnis der Funktion der Entropieentfernung kann eine gut begriindete
Aussage gemacht werden beziiglich der rationalen Dichte des Stationsnetzes.

¢) Aus der Funktion der Entropleentfemung kann in unserem Falle die Struk-
turfunktion abgeleitet werden.
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Gotz Gusztdv:

Meteoroidgiai mesterséges holdak (I11)

Tavkozlési holdak a meteorolégia szolgalataban

Meteorological Satellites (111) — Communi-
cation Satellites in the Service of Meteorology
(Summary). Among the communication sat-
ellites, some members of the Molniya-system
of the Soviet Union and the USA satellites of
the type ATS are used for the execution of
meteorological observations. After a descrip-
tion of these satellites, the current results of
Program WEFAX are discussed.

X

Az id6jarasi folyamatok megfigyelésének
munkéjiaban az dttekintésiink I. és II. részé-
ben (Iddjards, 72. évf. 175. és 247. o.) ismerte-
tett meteorolégiai mesterséges holdak mellett
tijabban egyre komolyabb szerep jut azoknak
a holdaknak, amelyeket elsédlegesen hiradds-
technikai feladatok megoldasa érdekében bo-
csatottak fel. A tavkozlési mesterséges holdak
meteorolégiai célokra torténd folhasznaldsat a
Szovjetunié inditotta meg a MolnyZja-1 el-
nevezésii hiraddstechnikai miiholdrendszerrel,
amelynek kiépitése 1965. aprilis 23-4n kezdd-
dott el. E rendszer holdjai — a Szovjetunié
foldrajzi helyzetébol fakadoé kovetelmények-
nek megfeleléen — elnyult ellipszis alaka pa-
lyan mozognak; a palya perigeuma Dél-Ame-
rika f616tt kb. 500—550 km magassagban, apo-
geuma pedig a Szovjetuni6é folott 40 000 km
koriili magassigban van, s a palyasik délése
65 fokos. Ennek a specialis palyanak készon-
hetd, hogy a mesterséges hold csak aranylag
rovid ideig tartézkodik a Féld tulsé oldalan,
8,5—10 oran keresztiil viszont olyan helyzet-
ben van, hogy a Szovjetunié teriiletén, vala-
mint az BEurépiaban miikods ado- és vevéallo-
masok egyarant latjak. Annak érdekében,
hogy az apogeum ne vandoroljon el a Szovjet-
unié folétti tartomdnybdl, a hold keringési
idejének a lehetd legpontosabban 12 éranak
kell lennie. A pélyara vezérlést a Kozmosz-41
hold esetében kiprébalt modszerrel végzik el:
a hold eldszor kozel kér alaki parkol6 péalyéara
keriil, majd a gyorsité rakétahajtémivet be-
gyujtva juttatjak a 40 000 km koriili apogeu-
mu végleges palyara.

A Molnyija-1 rendszer 1966. dprilis 25-én
fell6tt harmadik és 1966. oktéber 20-an fell6tt
negyedik holdjira specialis, iker-lencsés tele-
viziés berendezést is folszereltek, meteorold-
giai rendeltetési folvételek készitésére. A nagy
latoszogli lencsével ellitott kamera a hemi-
szférikus felhdboritottsag altalinos képét szol-
galtatja — a 30 000—40 000 km magassigban
haladé miiholdnal a Féld a latémezonek csak
egy részét foglalja el. Az egyes vidékek felhd-
alakzatainak részletesebb felderitésére a kis

20 Idojaras

lat6szoglt kamera alkalmas, amelynek felvéte-
lein az apogeumbdl nézve 8000 km-es sugaru
teriiletek jelennek meg. A légkori homély za-
var6 hatasanak kikiisz6bolése érdekében
mindkét kamera a szinkép sarga-voros tarto-
manyaban dolgozik, emellett a kiillénb6z6 nap-
magassaghoz igazodd, valtoztathaté szinszi-
rokkel van ellatva.

Az Egyesiilt Allamokban az Hcho, Telstar,
Relay, Syncom és Intelsat holdakkal végzett
kisérletek alapjan tokéletesitett Applications
Technology Satellite (ATS) elnevezés tav-
ko6zlési mesterséges holdat valasztottak ki vé-
giil is arra, hogy az attekintésiink II. részében
mar emlitett, eredetileg Aeros néven futé prog-
ramot megvalositsik, segitségével meteorol6-
giai jellegti informdcickat is nyerjenek, illetve
tovabbitsanak. Az aeronautikai és trkutatési
hivatal ezzel a holdtipussal altaldnossigban
kivanja bizonyitani a mesterséges égitestek
miiszaki alkalmazhatésagat. 1969 kozepéig
osszesen 6t ATS-hold fellovését tervezik, ame-
lyekkel bonyolult stabilizalisi feladatok meg-
oldasan és 1) tipusu elektronikus antenna-
rendszer kiprobalasan kiviil szamos tavkozlé-
si, navigacios, sugarzasdetektalasi, radiohul-
lam-terjedési és meteorologiai kisérletet bonyo-
litanak le.

Az els6 ATS-holdat a floridai rakétakiléve
tamaszpontrol 1966. december 6-an bocsatot-
tak fel az Kgyenlité sikjaban fekvd palyara.
Amikor a 351,5 kg sulyt, henger alaka, por-
gés-stabilizalt berendezés a Fold folott 36,7
ezer km magassigban ratért elsé kozelitésként
kijelolt palyajara, azt gy manéverezték, hogy
a hold-tengely a palya sikjara merdleges irdnyt
vegyen fo6l, és a henger palastjan kitekintd te-
leviziés kamera a tengelye kériil porgé hold
megfelel6 allasaban a foldfelszin felé nézzen.
Ebben a magassigban a keringési idé 1480
perc koriil van, azaz az Egyenlité sikjaban ke-
let felé haladé hold naponta koriilbeliil 10 fok-
kal maradt hitra a forgé Foldhoz viszonyitva
(alappontja az Egyenlit6 mentén 10°/nap se-
bességli nyugati iranya mozgist végzett). Ké-
s6bb a holdat a 35 790 km magassagban levé
un. fold-szinkron (geostacionér) palyédra hoz-
tak le, ahol a keringési id6 pontosan 1440,0
perc = 24 6ra, azaz a hold keleti irdnyt moz-
gasdnak szogsebessége megegyezik a foldfor-
gas szogsebességével. Jelenleg az ATS-I hold
az Egyenlit6 151 “W pontja folott 4ll szinkron-
ban a Fold forgasaval.

Az ATS-T holdrdl nyert televizios felh6ké-
peket a Wisconsin dllam egyetemén kifejlesz-
tett kiilonleges, in. spin-scan kamera késziti.
Ez a kamera 127 mm atmérdji, 25 cm-es f6-
kusztavolsiaga, nagy felbontd képességii tiik-
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ros teleszképpal rendelkezik, ahonnan a fény
zold sziirén és a képsikban elhelyezett rekesz
0,03 mme-es atméréjii apré nyilason keresztiil
keriil egy fénysokszorozora. A fotoelektromo-
san tobbszorss erdsitésii fotocella altal leadott
elektronok eréssége a sziirke szin mintegy 13
fokozatara alakithaté at. Ezek az elektronok
alkotjak azt az dramot, amelyet felerdsitve a
telekommunikécids hold a két f61di iranyito 4l-
lomas (Rosman, Tszak-Carolina és Mojave,
California) szdméra kisugaroz. A folvételeken
az 52,5°N és 52,5°S foldrajzi szélességek ko-
z6tt fekvé teriileten belil a Fold kb. egyne-
gyed részének felh6zeti képe jelenik meg Ja-
pantél, ill. Ausztralia k6zépsd részétél a Csen-
des-6cednon 4t az Bgyesiilt Allamok keleti, ill.
Dél-Amerika nyugati partvidékéig.

- A teljes kép a teriilet vizszintes iranyu leta-
pogatasinak sorozatabdl all Gssze. A vizszin-
tes (nyugat-keleti iranyt) letapogatéast a hold-
tengely koriili stabilizalt porgés teszi lehet6vé
(innen ered a kamera-tipus elnevezése). A
hold porgésének sebességével szinkronban allé
mechanikus léptet6 a teleszképot a hold-ten-
gely koriili egyszeri koriilfordulds utan dél fe-
1é kissé megdonti; a 3 km-es felbontdsa kép
osszesen 2000 vizszintes sorbdl (észak-déli ira-
nyu lépésbdl) tevédik éssze. Minthogy a hold
porgésének sebessége 100 fordulat/perc, egy-
egy kép elkésziilése 20 percig tart. Normal ope-
raciés modozat esetén a képfolvétel befejezése
utan a teleszkép automatikusan visszadll az
52,5°N foldrajzi szélességre nézd pozicidba; a
visszadllds koriilbelil 2 percet vesz igénybe.
Foldi parancsra azonban az iizemmoéd ugy is
programozhatd, hogy a kamera a teljes észak-
déli teriiletnek csak egy meghatérozott részét
tapogassa le. Ily médon lehetévé valik, hogy a
folvételeken megjelend érdekesebb felhérend-
szerek alakuldsat rovidebb id6kozonként ko-
vessék nyomon.

A vazolt eljarassal miikédé ATS-I miihold
folvételei a meteorolégia torténetében elészér
biztositottak kozel folytonos megfigyelést a
Féld teriiletének jelent8s része folott végbe-
mené idGjarasi viszonyokrdl. Az egymést k-
veté felvételeket filmszalagra méasolva és a
filmet normal sebességgel leforgatva a nézd
latvéanyos formédban figyelheti meg a tobbi ko-
zott a légkor altalanos eirkuldcidjanak szaka-
datlanul véltozé felhdrendszereit, a mérsékelt-
6vi és trépusi ciklonok 6rvénylé mozgésat, a
mezo-méretli viharok keletkezését, vonuldsat
és pusztulisit, a nappalok és éjszakdk szaba-
lyos véltakozasit. De tul a latvanyossagon, ez
a kép mar a laboratériumi modell-kisérletek, a
forgézsamolyra helyezett és ahomogén formé-
ban fiitétt folyadéktartilyban kialakulé ,,mes-
terséges altaldnos cirkuldcié” kozvetlen ellen-
Orzésére, a valbsaggal torténé egybevetésére is
alkalmat nyjt.

Az 1967. aprilis 6-an felbocsatott ATS-TI
az Agena-tipusi hordozérakéta gyujtdshibédja
kévetkeztében erdsen elliptikus palyara keriilt
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(perigeuma 185 km, apogeuma 10 800 km volt).
Minthogy ezeknek a holdaknak a stabilizédciés
rendszere a Fold gravitaciés gradiensét hasz-
nalja ki, és kor alaku palyat kovetel meg, a
hold erésen bukdécsolé mozgdsba kezdett; mii-
szereit, — amelyek a hiba ellenére hasznos in-
formacidt is szolgaltattak —, novemberben ki-
kapcsoltak.

Az ATS-III fellévésére 1967. november 5-
én keriilt sor. A miihold segitségével kilenc na-
gyobb 6nallé kisérletsorozatot szandékoznak
végrehajtani. Ezek koziil meteorologiai szem-
pontbdl elsésorban ket#6t kell kiemelniink: a
szines televiziés felvételek tovabbitasira ké-
sziilt nagy felbonté képességt spin-scan kame-
ra kiprobalasat, valamint az in. Omega Posi-
tion Location Equipment (OPLE) rendszer
probajat, amely foldi irdanyité alloméasrél tav-
kézlési mithold 1tjan tavoli allé6 vagy mozgo,
féldi, ill. 1égi objektumok helyének bemérésé-
re, a veliik érzékelt adatok begytijtésére, to-
vabba oda parancsok tovabbitdsédra alkalmas.

A Gemini-tirhajok asztronautéi altal készi-

tett szines fényképek tanulményozésa sorin
kideriilt, hogy azok a kozonséges fekete-fehér
felvételeknél lényegesen tobb informéciét tar-
talmaznak. Ezért hataroztak el, hogy az ATS-
III holdra kisérletképpen szines televizids ka-
mera-rendszert helyeznek el. A nagy felbonta-
st teleszképbdl a fény a vords, zold és kék alap-
szinhez tartozé fénysokszorozé esévekre keriil 3
az egyes csatornak altal leadott jeleket, vala-
mint az azonositasi jelet ezutan id6oszté mul-
tiplikdtor beiktatdsaval ugy keverik, hogy
ezek egyetlen szélessavi televiziés adén szi-
multidn kisugarzisra kerulhessenek. A rend-
szer mikodési elve megegyezik az ATS-T
holdra szerelt spin-scan kameraéval: egy tel-
jes kép 24 perc alatt 2400 vizszintes sorbdl all
Ossze, azutan a lépteté mechanizmus 2,4 pere
alatt 4llitja vissza a teleszképot az északi fold-
rajzi szélességi hatdrra néz6 poziciéba. A
3,5 X 3,5 km felbontasu szines folvételek alap-
jan remélik, hogy a t6bbi kozott lehetévé vi-
lik a napkelte és napnyugta idején a felhék
szinvaltozdsaib6l magassiagukra kovetkeztet-
ni, a tengerdramlésok palyait és kiterjedését,
tovabb4 a vegetécio elterjedését tanulmanyoz-
ni.
Kevésbé stabilis, porgé miiholdakon a leirt
kamerarendszer nem foltétleniil valik be. Ezért
az ATS-III fedélzetére teljes mértékben elek-
tronizalt miikédésti képbonté kamerat (IDC) is
elhelyeztek, amely képes onmagat korrigalni,
ha a képfelvétel a hold rendszertelen mozgésa
kovetkeztében esetleg torzul. Bar e kisérlet el-
s6dleges célja miszaki jellegli, a foldfelszin
t6bb mint 100 millié km2-es teriletét befogd,
1328 soros és 7 km-es felbontéasa fekete-fehér
képek meteorolégiai szempontbdl is hasznosak
lesznek.

Az OPLE-kisérlet elsésorban navigicios és
meteorolégiai célokat szolgil, és sok vonatko-
zasban a harmadik Ne¢mbus holdnal tervezett



IRLS-kisérlet megvalésitasat jelenti. Az OP-
LE-program az USA haditengerészete Omega
elnevezésii navigacios rendszerének tovabbfej-
lesztett valtozata. Az Omega-rendszernél ha-
rom f6ldi allomés a 10 ke frekvencia-tarto-
manyban folyamatosan irédnyjeleket sugiroz
ki, ezeket a hajok vagy a repiilégépek fedélze-
tén elhelyezett berendezés veszi, s a helyzet-
meghatarozas az ismert fazis-6sszehasonlitas
alapjan helyben torténik. Az OPLE esetében
az 4ll6 vagy mozgé objektumok éltal vett Ome-
ga-jeleket azok a tavkozlési miihold automati-
kus ultra-radiéfrekvencias adé-vevokésziiléke
utjan visszasugarozzak az ATS foldi iranyitéd
kozpontjahoz. A helyzetmeghatirozast a kiz-
pontban végzik el, és az adatokat sziikség ese-
tén a miithold segitségével juttatjik vissza az
érdekelt helyre. E rendszer elénye, hogy az
igen koltséges és bonyolult helyzetmeghatarozo
berendezést nem kell minden egyes objektumra
(hajé, repiil6gép, béja, ballon) felszerelni; a
rendszernek ezért nagy jovét josolnak a szu-
perszonikus légikozlekedés iranyitasaban.

Az objektum féldrajzi helyzetének beméré-
se nappal 1,5 km, éjjel 3 km-es pontossiggal
valésithaté meg. Az egyes objektumok hely-
megallapitdsa utin kezdédik a meteoroldgiai
kisérleteknél az tn. kérdés-periodus, amikor a
NASA-kézpont kérdés-jelet sugaroz ki a mii-
hold vételi kérzetében elhelyezkedé objektu-
mok szamara. Minden objektumnak bindrisan
kédolt cime van, s esak a cimére sz616 jel vétele
utan kapesolja be méréberendezéseit és kezdi
meg adatainak kisugarzasat. A kozpont felé
tovabbitott meteorolégiai és ocednografiai in-
formécidk a tobbi kozott lég- és vizhdmérsék-
letet, a hullimmagassigot és a szél adatait tar-
talmazzak. A kérdés-, ill. valasz-periédus vé-
gén az egyes objektumok telekommunikécios
berendezései automatikusan az Omega-rend-
szer tizemmodjara allnak at, és kezdédhet a
ciklus elolrél. Az OPLE-rendszer minden 3
percben negyven objektumrél képes az infor-
maciét begyflijteni; az objektumok OPLE-be-
rendezésének (elektronika, aramforras és di-
pol-antenna) sulya kb. 20 kg, telepitésiik bal-
lonokon és béjakon folyamatban van.

Az ATS-T tévkozlési miithold pélyéara jut-
tatdsdnak idejére a NASA és az ESSA szervei
(a Goddard Space Flight Center és a National
Environmental Satellite Center) egy masik ér-
dekes hiraddstechnikai kisérleti programot is
kidolgozott, amely elérelathatélag szintén fon-
tos és szerves részét alkotja majd az Id6jarasi
Vilagszolgalat (WWW) globalis telekommuni-
k4ci6s rendszerének. Az 1966. december 14-én
megkezdett kisérletsorozat a Weather Facsi-
mile Egzperiment betiiinek 6sszevonasibél a
WEFAX elnevezést kapta, és célja annak ki-
deritése, milyen megbizhatosaggal lehet ATS-
holdak koézbeiktatdsival valamely meteorold-
giai koézpontbdl elszért, tavoli idéjarasjelzd al-
lomésokat késedelem nélkiil informécios anyag-
gal ellatni. A kisérletbe 1967 folyaman az ATS
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-I hold vételi kérzetébe esé hat allam t6bb
mint 30 alloméasa kapcsolédott be, és kiildott
rendszeres napi és havi vétel-kiértékels vissza-
igazolast az irdnyité szerveknek.

A telekommunikaciés miihold segitségével
forgalmazott meteorolégiai anyag igen széles
kort. Tartalmaz kiilonb6z6 hemiszférikus ta-
laj- és magasséagi-térképanaliziseket és el6re-
jelzéseket, nefanaliziseket az ESSA 3 és 5, va-
lamint az ATS-1 valogatott felhéfényképeit,
tovabba globalis felh6képmozaikokat féldrajzi
halézattal ellatva, kiilonleges szinoptikus hely-
zetekben (példaul tréopusi viharok kialakulasa
esetén) kiegészité informéciokat és figyelmez-
tetéseket stb. A forgalmazott anyag a washing-
toni vilagkézpontbél vonalas fakszimilén keriil
az ATS-T hold californiai irdnyité allomdsé-
ra, ahonnan azt a 149,22 Mec frekvencian a
hold vevéantennajara sugarozzak. A holdon
elhelyezett ad6é az informdcidkat a 135,60 Mc
frekvencian az automatikus képtovabbito
(APT) rendszer formatumanak megfelels alak-
ban sugiarozza vissza, tehat azokat az Gsszes
vételi korzetben elhelyezked6 kézonséges APT-
allomas venni tudja, ha 4t van alakitva az
ATS-T hold WEFAX-adasanak hullamhosz-
széara.

Bar a WEFAX-program az ATS-I holddal
végrehajtott egyéb kisérletek miatt naponta
altalaban csak kb. egyoras id6tartamu volt, a
kisérletek eredményessége egyértelmiien bizo-
nyithaté: a mithold féldi radié-osszekottetési
tartomanyédnak szélén elhelyezkedd allomésok
3 fokos antenna-allassal az adasi 1d6 909 -4ban
vettek hasznalhaté képeket. A kisérleti prog-
ramot ezért 1967. augusztus l-én hidrolégiaz
adatkizléssel is kibévitették: az Egyesilt Al-
lamok teriiletén megszervezett (rendszerint vi-
szonylag elszigetelt helyzetben levd) dlloma-
sok az ATS-T hold segitségével érkezd felhi-
vasra a kivanalmak szerint csapadék- és viz-
allas-adatokat tovabbitanak a koézpont felé
ugyancsak a tavkozlési hold utjan.

A terveknek megfeleléen az ATS-III tav-
kozlési holddal folytatjak és tovabb bévitik a
WEFAX-programot. Az ATS-IIT holdat el6-
szor az Egyenlité 47°W pontja f6lé irdnyitot-
tak, de idén januarban a 95°W pont f6lé he-
lyezték at. Julius 1-én azonban visszahoztdk
az Amazonas torkolatvidéke folotti végleges
poziciéjaba, ahol a hold vételi korzete feléleli
egész Dél-Amerikat, Eurépa legnagyobb ré-
szét (beleértve Magyarorszdgot is), tovabba
Afrika és Eszak-Amerika nagy részét. Mivel a
tavkozlési hold adésainak vételéhez az APT-
berendezés atalakitdsa a legtébb esetben mind-
ossze egy alkalmas kristaly beépitését jelenti,
foltételezhets, hogy a WEFAX-kisérletekbe
szamos allomés kapesolodik majd be és a sugar-
zott program sok meteorologiai szolgalat szé-
méra biztosit majd kielégité mennyiségben
gyors hemiszférikus méretii id6jarasi tdjékozo-
dést.
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AMBROZY PAL (szerk.): Az id6jirds dinamikus elérejelzésének alapjai. Az Orszigos Me-
teoroldgiai Intézet Hivatalos Kiadvanyai, XX XI. kétet, Budapest, 1967. 228 (B/5) oldal, 5 tab-
lazat, 38 abra.

Hazai szakirodalmunk régéta hidnyolt tudomanyos miivel gazdagodott, amikor megjelent
hat szerz8 kézremiikédésével Ambrézy Pdl szerkesztésében Az zdéjaras dinamikus elbrejelzésé-
nek alapjaz cimii konyv. A tudoményos gondossiaggal dsszedllitott kotet atfogd képet nyujt az
id6jaras szamszer( elérejelzésének eddigi probdlkozdasairol és téavolabbi perspektiviirél. Jollehet
az els6é probalkozasok mar a szazad elején napvilagot lattak, mégis csak az utobbi két évtized
eredményei alapjan beszélhetiink e tudoményég 6nallé 1étérél. Ilyen irdnyn kisérletekrdl és ered-
ményekrsl kilfoldi és hazai szaklapokban mind gyakrabban olvashatunk, de egységes, atfogé
kép mindezideig nem #llt rendelkezésiinkre magyar nyelven.

A jo felépitésti mi 11 fejezetbdl all. Mivel a prognosztikai modellek alapjat a dinamikus
meteorologia tételei képezik, e témakor megkovetelte fizikai, matematikai alapismeretek ki-
egészitésével az 1. fejezetben Gtz Gusztav dttekint6 képet ad a fizikai hidrodinamikai alapegyen-
letekrél, valamint a légkor egyensilyi helyzeteirdl. Tekintve, hogy a légkér mozgasfolyamatai-
nak tér- és idGskéla nagysiagrendje a legkiilénboz6bb méretekben fordul elé, az alapegyenleteket
olyan forméra kellett hozni, amely igazodik a szinoptikai méret{i folyamatok tulajdonsagaihoz.
A megoldds érdekében ezért helyet szentel az un. karakterisztikus paraméterek bevezetésének
és a kiilonbo6z6 kozelitések ismertetésének.

A 2. fejezet a numerikus el8rejelzés eddigi kisérleteirdl nyajt torténeti attekintést, érintve
azokat a fizikai, matematikai és technikai problémékat, amelyek a modellegyenletek végsé meg-
oldasanal felmeriltek. A 3. fejezetben az el6rejelzésekre alkalmazott legegyszeribb modellek —
az autobarotrop, az ekvivalens barotrop és a divergens barotrop modellek — targyalasara keriil
sor, s egyben megtalaljuk e modellek fizikai értelmezését is. A 4. fejezetben az egyenletek megol-
dasanal alkalmazott médszerek koziil az iterdciés és hatdsfiiggvényeket felhasznalé médszerek-
16l is sz6 van, amelyek természetesen szamitégép alkalmazasaval teszik lehetévé a gyors kivite-
lezést. A fejezet végén a ma mdr ritkdbban alkalmazott grafikus eljardasokrél kapunk izelit6t. E
harom fejezet Ambrizy Pal munkaja.

A barotrop modelleknél fejlettebb (a val6sdgos légkort jobban megkézelité) baroklin mo-
dellekrél Ambrézyné Mohdcs? Mdaria ir, ismertetve a két- és haromszinti baroklin modellek fel-
épitését, a megoldas menetét és alkalmazisi lehetéségét. Ugyanesak itt talalunk rovid torténeti
attekintést a ciklonfejlédés prognézisardl is.

Az el6z6 fejezetekben targyalt barotrop és baroklin modellek kozvetlen alkalmazésa nem
ad médot a strlédas figyelembevételére, ami elsGsorban a modellegyenletek regiondlis alkalmazd-
sanal a domborzati hatdasok elhanyagolasaban nyilvanul meg. E problémékkal, valamint a csapa-
dékelérejelzéssel kapesolatos kisérletekkel a 6. fejezetben T'itkos Ervin foglalkozik.

A hidrodinamikai egyenletek eredeti formajukban valé integralisit, az in. primitiv egyen-
letek alkalmazdasat a 7. fejezet ismerteti, ahol Ambrézy Pdl kritikai szemmel vizsgilja a médszer
elényeit és nehézségeit.

Az objektiv analizis modszerér6l — amelyet az elérejelzésekhez sziikséges kiinduldsi anyag
megbizhatosiga és a progndézis idében valé elkészitésének érdekében alkalmaznak — a 8. fejezet-
ben Ambrozy tajékoztat. E médszer elénye, hogy az egyes lépések automatizalhatok. A nagytér-
ségli barikus rendszerek objektiv analizise és el6rejelzése mellett az utébbi években mind nagyobb
sziikségét érezziik a gyors lefolydst, helyi id6jarasi szélséségek el6rejelzésének, amelyek tudva-
tika eredményeinek mezo-skalan folytatott alkalmazdsit mutatja be.

Az el6z6 fejezetek lényegében a rovidlejarata, kozismerten a 24—36 orés elérejelzések prob-
lémajaval foglalkoztak. A t6bb napra, esetleg hénapokra toérténd elérejelzés sajitos problémadji-
rél és alkalmazott médszereirél Koppdany Gyorgy tollabél a 10. fejezetben olvashatunk.
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A meteorologiai mitholdak alkalmazisa alig tizéves multra tekinthet vissza, de mar az elsd
informaciok alapjan olyan légkori jelenségekrél szerezhettiink tudomdst, amelyek korai felisme-
rése révén gondolni lehet a numerikus elérejelzésben valé alkalmazasarol. Ezt a felhasznaldsi le-
hetéséget és az erre vonatkozo elsé kisérleteket ismerteti Tanczer Tibor a 11. fejezetben.

A konyv szerkezeti felépitése a szerzék gyakorlati és pedagogiai jartassagat tiikkrézi. Nem-
csak a téma irdnt érdekl6dd szakember forgathatja haszonnal, hanem az egyetemi oktatas kor-
szerii igényeit is messzemenden kielégiti. Attekinthetd dbrai eldsegitik a kénnyebb megértést; a

szovegb 16fordulé kevés hi aré 5
szovegben el6fordulé kevés hiba gondos korrekttrara vall. O

JONES, R. F.—McINTURFF, R. M.—TEWELES, S.: Meteorological Problems in the
Design and Operation of Supersonic Airerait (Meteoroldgiai problémak a szuperszénikus repiils-
gépek tervezésében és tizemeltetésében). WMO Technical Note No. 89. Genf, 1967. 71 (21X 27,5
cm) oldal, 44 abraval. WMO kiadésa, Ara 9 Sv. Fr.

Mint ismeretes, a vezet6 légiforgalmi tarsasdgok 1970-ben 6hajtjak a hangsebességnél gyor-
sabb, tn. szuperszonikus repiilégépeket a polgari repiilé6forgalomba allitani. Habér ezt a tervet
néhiny technikai probléma hatraltatja, mégis foglalkozni kell azokkal az igényekkel, amelyeket
a légiforgalmi tarsasagok a szuperszonikus gépek iizemével kapcesolatban a repiilésmeteorolégiai
szolgalatokkal szemben tamasztanak. Ha csak arra gondolunk, hogy ezek a gépek 20 km feletti
magassdgban kézlekednek majd, ahonnan egyelére csak kevés adat all rendelkezésiinkre, ért-
het6, hogy a WMO Repiilésmeteorologiai Bizottsdaga mar az 1964. évi iilésén felhivta a meteoro-
l6giai szolgalatok vezetSinek figyelmét a szuperszénikus gépek meteoroldgiai kiszolgalasanak
problémaira.

A WMO azonban nem elégedett meg csupan ezzel a figyelmeztetéssel, hanem kiadott egy
Technical Note-ot (No. 89.), amely, ha nem is adja meg a problémdk megoldésat, de legalabb ré-
mutat a nehézségekre, a feladatokra, amelyek veliik kapesolatban a szolgalatokra harulni fog.

A Technical Note elsésorban o6sszefoglalja a szuperszénikus repiilégépek tlizemeltetésének
varhaté formait (a repiilés sebességét, a repiilés fazisait, az utazdsi magassigot), hogy redmutat-
hasson, milyen mértékii, milyen irdnyu tajékoztatist igényel a személyzet a repiilésmeteorolo-
giai szolgalattol. A mi 6 fejezete killon-kiilon foglalkozik az egyes természeti jelenségekkel, ame-
lyeknek elézetes ismerete tébbé-kevéshé nélkiilozhetetlen a repiilési feladat biztonsagos végre-
hajtéasa szempontjabol. Természeti jelenségekrdl szoltunk (s nem meteorologiai elemekrdél), mert
egyikiik-mdsikuk bizony nem tartozik a meteorolégia hagyoméanyos témakérébe. Ilyen pl. a
hangrobbands, a korpuszkularis sugarzas és a radioaktiv részecskék intenzitasa. Ennek ellenére
a hajozoé személyzet (vagy maguk a légiforgalmi tarsasagok) az emlitett jelenségekre vonatkozé
tajékoztatasért is a meteorologiai szolgalathoz fog fordulni, minthogy bizonyos mértékben vala-
mennyi a meteorologiai elemekhez is kapcsolodik.

A hémérséklet, a szél, a turbulencia, az 6zon, a hirdo- és lithometeorok eldrejelzése termé-
szetesen meteorolégiai feladat. S bar egyikiik-masikuk elérejelzése mar-mar megoldottnak te-
kinthetd az alacsohyabb szinteken, még mindig sok kutaté munkara, valamint idében és tér-
ben sfir(ibb megfigyelésekre van sziikség, hogy az igényeket ki tudjuk elégiteni.

A WMO Technical Note-janak elsGsorban az az értéke, hogy reamutat arra, mi a szuperszo-
nikus gépek iizemének a kapesolata az emlitett jelenségekkel, miért fontos az intenzitdasuk el6-
zetes ismerete, milyen irdnyban kell fejleszteni az ismereteinket és a mérési mddszereket. Bar —
mint emlitettiik — a problémédk megolddsat nem adja, mert nem is adhatja meg, véleményiink
szerint a mii nagyon hasznos, hiszen a problémak feltarasaval serkenti a felkésziilést. S amint
végignéziink a sokrét(i és bonyolult feladaton, meggy6zédhetiink arrél, hogy a felkésziilést nem
lehet elég kordn elkezdeni. Még akkor sem, ha a szuperszonikus gépek forgalma 1970 helyett
1—2 évvel késébb indulna meg. A Note szévegét jol osszevéalogatott, gazdag 4braanyag teszi
érthetévé, a bé irodalmi jegyzék pedig, amely 90 konyv, ill. tanulmany cimét tartalmazza, a to-
vabbi ismeretszerzést konnyiti meg.

A fiizet szakmai tartalméara folyéiratunk legkGzelebbi szamaban még visszatériink.

Ozorai Zol tan
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG XIV. VANDORGY ULESE
MOSONMAGYAROVARON

A Magyar Meteorolégiai Tarsasag a Moson-
magyarovari Agrartudomanyi Féiskola kozre-
miikodésével 1968. augusztus 22—25-én tar-
totta meg ez évi vandorgytilését.

A tudoményos programot 22-én délutan az
Agrartudomanyi Féiskola disztermében Béll
Béla c. egyetemi tanar nyitotta meg. Megnyité
beszédében méltatta a magyar mezégazdasag
legrégibb kulturkézpontjaban — Magyaréva-
ron — mikodé agrartudomanyi intézmény,
ma Agrartudomanyi Féiskola tevékenységét,
amely régtél fogva mindmaéig gondosan oktat-
ja a meteorologiat is, majd udvézolte a meg-
jelent vendégeket és tagtarsakat. Bejelentet-
te, hogy a MMT elncke, Dész Frigyes egyetemi
tanar, a miiszaki tudomanyok doktora, az {ir-
kutatassal foglalkozé nemzetkozi konferencian
a magyar kormanydelegaciét vezeti Béesben,
igy a vandorgytilésen nem vehet részt. Sajna-
lattal kozolte tovabbé, hogy a Csehszlovak és
Szlovik Meteorolégiai Tarsasigok képviselsi a
vandorgy(ilésen nem jelenhettek meg.

Az els6 el6adéast Szajké Ldszlé egyetemi ta-
nar, rektorhelyettes tartotta. ,,A 150 éves Mo-
sonmaguarévar:  Agrartudomdny:  Féiskola’
cimmel. Az eldadd, a féiskola rektora Mdarton
Géza egvetemi tanar nevében is koszéntotte a
vandorgytilést, majd atfogo, példas eléadés-
ban ismertette a tanintézet tevékenységét az
alapitastol (1818) napjainkig terjedd id8szak-
ra. Kiemelte a Féiskola térténetében eléfordu-
16 jelentdsebb eseményeket, méltatta az itt fo-
ly6 mindenkori kutatisokat, melyeknek ered-
ménye nem egyszer a ,,vilagels6” jelzével illet-
heté. 4

A kovetkezé eléadd, Bacskay Sdandor egye-
temi docens, ,,4z éghajlattan oktatdsinak hely-
zete Magarévaron a XIX. szdzadban™ c. —
ugy éreztiilk — az ilinnepélyes megnyitéshoz
feltétlenil hozzatartozé, elmélyiilt - kutatéd
munkaval megalapozott, igen érdekes kulttir-
torténeti eléadasiban a tanintézetben folyé
mindenkori oktatds szellemét, szinvonalit, a
hazai vonatkozasu adatok szakirodalmi meg-
jelenését, a meteorologidanak, kézelebbrdl a kli-
matolégianak elsé, 6nallé tantargyként torté-
né beiktatasat és az éghajlati adatoknak gya-
korlati alkalmazasara valé kezdeti térekvése-
ket tarta fel. Eldad4sat muzealis értékii kony-
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vekb6l vett részletek bemutatédsival tette
koénnyeddé, szemléletessé, hitelessé. Az el6-
adashoz, az egész hallgatésig érzelmét kife-
jezve, Bacsé Nandor egyetemi tanar és Béll
Béla c. egyetemi tanar fzott elismeré szava-
kat.

Bacsé Nandor egyetemi tandr, a foldrajzi tu-
doményok doktora ,,4 Kzsalfold éghajlata’ c.
eldadasanak roévid bevezetéjében hangsulyoz-
ta az éghajlati jelenségek fizikai mozgésforma-
ként val6 meglatdsdnak és kezelésének sziik-
ségességét ahhoz, hogy az éghajlati megfigye-
lések hatalmas anyaga, amely sok helyen mar
100 évnél is hosszabb idérél gytlt dssze, valsd-
ban hasznot, mégpedig forintokban kifejezhetd
hasznot hozzon a magyar mezdgazdasagnak.
Elemezte Magyarévar és oOsszehasonlitdsul
Nyiregyhéza éghajlati jellemzbinek &tlag és
gyakorisagi értékeit. A hosszti sorozati meg-
figyelésekbdl kimutatta, hogy a nyéri mon-
szun, amely orszagunk keleti részén rendsze-
rint mar juniusban zérul, a Kisalfoldén még
julius-augusztusban is tart. Az eléadéashoz
Bacskay Sandor egyetemi docens szélt hozz4.

Haraszt? Ldszl6, a Gy6r-Sopron Megyei Ta-
ndes MEM osztalydnak vezetdje, ,,A Kisal-
fold mezbgazdasagi termelésének helyzete, fejlesz-
tésének lehetOségei, kulénis tekintettel az imti-
zésre” c. eléadasadban ismertette a megye fold -
rajzi, éghajlati jellemzdit, talajtipusait. Meg-
allapitotta, hogy a természeti adottsagok a
mezdgazdasigi termelésnek altalaban kedvez-
nek, tovabbi fejlesztés ontozés ttjan érhetd el.

Kleininger Ferenc, az Eszak-Dunantali Viz-
iigyli Igazgatésiag osztalyvezetéje, ,,4A Kisal-
féld hidrolégiai kérdései” cimmel a teriilet fel-
szini-, felszin alatti és mélységi vizeirsl tar-
tott érdekes eléadasaban teljes képet adott a
hallgatésignak nemcsak a vizek jellemzbirdl,
hanem a fejlesztés és a tovabbi vizkivétel lehe-
téségérdl is. Az eldadashoz Bacsé Nandor és
Balint Sandor egyetemi docens, a Magyarovari
Jarasi Tanices VB elndke széltak hozza.

A hozzaszéldsok utan a délelStti eléadaso-
kon elnéklé Bacsé Nandor professzor hivat-
kozva a Kisalféldon foly6 intenziv mezégaz-
daséagi termelésre, amelynek fejlesztése az 6n-
tézés fejlesztésével érhetd el, kérte a vandor-
gyulést, hatalmazza fel a MMT elnckségét,



hogy beadvényban hangsulyozza a MEM, A
Viziigyi Féigazgatosag és egyéb illetékes hato-
sagok elétt, e teriileten az 6ntdzéses gazdalko-
dés tervezett formdi miel6bbi megvaldsitasa-
nak sziikségességét. Béll Béla c. egyetemi ta-
nar a javaslattal egyetértve, kiegészitésiil in-
ditvanyozta, hogy az 6ntozés sziikség- és ok-
szerli megalapozisa érdekében és tanulmanyi
célbol is, létesiiljon Magyarévéaron evapotran-
spirdaciét méré allomas is.

Varga-Haszonzits Zoltan, a Koézponti Meteo-
roldgiai Intézet tudomanyos csoportvezetSje,
5, Killonbozé  kotottségii talajok nedvességuiszo-
nyar” c. eléadasiban a talaj nedvességének
mérése és szamitdsa sordn az adatokban ki-
mutathaté hibidkat elemezte, bemutatta a ta-
lajnedvességnek a havi kézépértékek alapjan
rajzolt évi menetét, végiil a kiilénb6z6 kotott-
ségll talajok vizgaldalkodasaban mutatkozo,
egymastol eltérd sajatossagokat targyalta. Az
eléadashoz Kozdak Imre, a G6dollsi Agrartudo-
manyi Egyetem tanarsegédje, Dunay Sandor,
a Kozponti Meteoroldgiai Intézet tudomanyos
munkatérsa, Bacsé Nandor professzor és Fel-
méry Ldszlo, a Budapesti ELTE Meteorolégiai
tanszékének adjunktusa sz6lt hozza, kérdés-
feltevés és értékels megjegyzések formdjiaban.

Antal Emanuel, a KMI tudoményos munka-
tarsa, obszervatérium vezets, ,,Az oniozéses
gazdalkodas hidrometeorolégiaz alapjai a Kisal-
féldon” e. elbadasidban az éntézévizsziikséglet
gyakorisagi értékei alapjan mutatta ki, meny-
nyire fontos kérdés a Kisalféldén is az ént6z6-
rendszerek fejlesztése. El6adésahoz Bacsé
Ndandor fiz6tt elismers szavakat.

Tenk Antalnak, a Mosonmagyarévari Agrar-
tudoményi Féiskola tanarsegédjének ,,Az 7dd-
jardsi elemek hatdsa a talaj névények dltal fel-
vehetd nitrogén-tartalmara’ c. tanulmanyat ta-
vollétében Bacskay Sdndor olvasta fel. A fel-
veheté nitrogéntartalom, — mint megallapi-
totta — meghatéarozott médon fiigg a talaj ho-
mérsékletétél és nedvességtartalmatol. Az els-
addshoz Béll Béla és Bacsé Nandor sz6lt hozzé.

Leonid Sakaly, az Ukran Hidrometeoroldgiai
Tudomdinyos Kutaté Intézet Agrometeorold-
giai Osztidlydanak vezetéje, a véandorgytlés
szovjet vendége ismertette az agrometeorolo-
giai korzetek kijelslésével kapesolatos munkd-
jukat. Szavait Varga-H. Zoltdn tolméacsolta a
hallgatésignak. Révid ismertetéjéhez Bacs-
kay Sandor és Felméry Laszlo szolt hozza.

Felméry Laszlé ,,A novénytakard hatdsa a pd-
rolgasra” c. eléadasaban egy, a novény és a ta-
laj egyiittes parologtatdsinak meghatiroza-
sira szolgalé elméleti modszer levezetését is-
mertette. Hozzészolt Mdndy Gyirgy tudoma-
nyos osztalyvezeto.

Szakdly Jézsef, a KMI tudomanyos munka-
térsa, ,,Névénufenolégiai megfigyelések és ku-
tatdsok eredménye:” cimmel tartott érdekes
eléadast a vadontermd- és kulturnévények fe-
nofézisairél, s ezeknek az Eszak-Dundntilon
mutatkozé valtozatossaggrol.

Mandy Gyirgy, az Orszagos Agrobotanikai
Intézet tudoményos osztalyvezetSje ,,Feno-
okolégiai wvizsgalatok eredményez’’-r6l szamolt
be. Kiilénb6z8 névényekre, f6ként gabonafé-
lékre kimutatta, hogy a vetésidének az opti-
mumtol valé eltérése — korabbi vagy kés6bbi
vetés — az id6jarasi tényezék megvaltozasa
miatt, megmutatkozik a fenoldgiai jelenségek
4llomanyon beliili egyedi szérasaban és a ter-
més mennyiségének csokkenésében is. Az els-
adast kovetd vitdban Bdrdossy Antal, Varga-
H. Zoltdn, Sdntha Imre, a Magyarovari Agrar-
tudoméanyi Féiskola hallgatoja, és Balint Sdan-
dor vettek részt.

A napi program a késé esti 6rdkban Bardt
Jézsef, a KMI igazgatShelyettesének ,,Masfél
év az 6rék jég birodalmdban’ ciml élménybe-
szamoldjaval nyert kellemes befejezést. Szép
szines dia-képei soha nem latott, sajatosan
szép tajakat ismertettek meg a résztvevokkel.
Az élménybeszamolé utan a vindorgytilés tu-
doményos programja Béll Béla c. egyetemi ta-
nar zarészavaival ért véget.

A vandorgytlés kultarprogramjat T'oth Zol-
tan egyetemi docens, G'os7 Imre gimnaziumi ta-
nar és Borsa Kdroly nyugalmazott mtzeolégus
tette az érdekléd6k szamara hasznosan kelle-
messé. A résztvev6k megtekinthették a f6is-
koldnak a Kisalfsld allatvilagarsl osszegyftij-
tott, impozans elrendezési kiallitasat, az 6vari
varat, amelynek legrégibb nyomai a rémai
korba nytlnak vissza, a virmazeumot, a Han-
sdg-muzeumot és Magyarévar néhiny szép
miiemlék épiiletét is.

Az ez évi vandorgytilés a mezdgazdasagi és
meteorolégiai tudoményok hasznos tapaszta-
lateseréjén kivil, kézel hozta a résztvevéket
az Agrartudoményi Féiskola multjahoz és je-
lenéhez is, s mindketté kellemes emlékiink ma-

e (Szepesiné Lérincz Anna)

e

A WMO REPULESMETEOROLOGIAI
TUDOMANYOS ES TECHNIKAI
KONFERENCIAJA

A WMO, tekintettel a repiilés rohamos fej-
16désére, amelynek egyik igen jelentés, mond-
hatnank korszak-alkot6 fazisa, a szuperszéni-
kus repiilégépek bevezetése el6tt 4llunk, Lon-
donban 1968. marcius 18 és 29 kézt repulés-
meteorologiai tudoméanyos és technikai kon-
ferenciat rendezett. Az értekezlet célja az volt,
hogy a kutaté meteoroléogusok, valamint a
gyakorlati szakemberek: repiilésmeteorolégu-
sok, repiilégéptervezék, miiszerkonstruktérok,
a hajozok (pilotak és navigatorok) egyuttesen
targyaljak meg kozos problémaikat. A kuta-
tok tarjak fel, meddig jutottak el vizsgalataik
soran, az operativ szakemberek pedig vazoljik
a problémaikat, amikre a kutatdktol varjak a
vélaszokat.
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A célkitlizést és a gazdag programot tekint-
ve érthetden nagy volt az érdeklédés a konfe-
rencia irant: 6tven orszag, hat nemzetkézi szer-
vezet kozel 240 kiildotte, koztitk a magyar me-
teorologiai szolgalat képviseletében e sorok
ir6ja vett részt az eléadasokon.

Az elhangzott 40 eléad4s harom f6 téma koré
csoportosult:

1. Repiilésmeteorolégiai allapotok a repiil6-
tér kozelében.

2. Repiilésmeteorolégiai allapotok a tropo-
szféraban és az also sztratoszféraban.

3. Meteoroldgiai tajékoztatas a szuperszoni-
kus repiilégépek szamara.

Az elsé kérdéscsoport targyalasakor az el6-
adok reamutatttak a meteorologiai elemeknek
a gyors és nagy idébeli valtozasaira a talaj f6-
16tti 1 km vastag rétegben. A szél, a hémér-
séklet, a felhdalap és a latas rovid ideji elore-
jelzéséhez fontos ennek a rétegnek a belsé jel-
lemz6i és a kiilsé paraméterek kozotti kapeso-
lat vizsgilata. A repiil6gépek fel- és leszalla-
sdhoz, az automatikus leszillité berendezések
haszndlatdahoz, valamint a leszalldsi minimok
csokkentéséhez egyarant a mezoskalaju valto-
zasok elérejelzésére van szukség. Az elérejel-
zés pontossiga pedig csak az allomashal6ézat
racionalis stiritésével, valamint objektiv elére-
jelzés-médszerek bevezetésével fokozhatok.

A konvektiv aktivitast kisérd veszélyes jelen-
ségek (turbulencia, jégesd, zivatar stb.) el6re-
jelzésében jelenleg a legnagyobb segitség a ra-
dar.

A konferencia misodik kérdésesoportjian be-
il az utazasi szinten follépd iddjarasi jelensé-
gekkel foglalkozott. A computerekkel készi-
tett szél- és hémérsékletelorejelzések jobbak-
nak bizonyultak, mint a hagyoményos moéd-
szerrel készitettek. Folhivtak a hajozok és a
repiilésiranyitok figyelmét arra, hogy jelenleg
a felhétlen turbulenciarél csakis a hajézok
tudnak adatokat szolgaltatni. A maholdas fel-
héképek szinte nélkilézhetetlenek az utvonal-
ra szo0l6 eligazitaskor.

A legéget6bb kérdésekkel talan a harmadik
témacsoport foglalkozott. A szuperszonikus
utasszallité gépek forgalma elérelathatolag
mir 1970-ben megindul. A konferencia elné-
kének szavai szerint a technika e téren olyany-
nyira gyorsan fejlédétt, hogy a ‘meteorolégia
itt lemaradt a fejlddésben. A szuperszonikus
gépek utazisi magassiga olyan szintekre esik,
ahonnét jelenleg csak kevés adat 4ll rendelke-
zésre. Elbrelathatélag a hémérsékletnek’ na-
gyobb lesz a fontossaga, mint a szélnek. Ep-
pen ezért figyelemmel kell kisérni azt a néhany
évvel ezelott folfedezett jelenséget, amely a
sztratoszféra hirtelen, robbandsszerii félmele-
gedésével jar egyiitt. A hangsebesség atlépésé-
nél (azGn. transzszonikus fézisban), toviabba a
hangsebességnél gyorsabb repiilés esetén (az
un. szuperszénikus fdzisban) veszélyt jelent-
het a gépre a turbulencia és a hidrometeorok
jelenléte. Az el6bb felsorolt jelenségek elbre-
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jelzésén kiviil sziikség lesz prognoézts készitésé-
re a hangrobbandsok intenzitdsa tekintetében
is, amelynek meteorolégiai tényezdi kozt a leg-
lényegesebb a repiilégép és a talajszint kozotti
légréteg hémérsékleti és szél-profilja.

Az elBadéasokat élénk eszmecsere kovette,
amely hozzajarult a rendkiviil bonyolult 6ssze-
tevék folderitéséhez. Az élénk érdeklSdés is bi-
zonyitotta, hogy a WMO olyan témat thzott
ki megvitatasra, amely szerte a vildgon a leg-
égetébb probléméakkal fugg Gssze. A konferen-
<ia kivalé megrendezéséért az angol meteoro-
légiai szolgalaton és a WMO titkarsagan kiviil
koszonet illeti a konferencia technikai elnékét
W. A. Dwyer-t és a Repiilésmeteorologiai Bi-
zottsag jelenlegi elnokét, N. A. Lieurance-t.

v (Lépp 1.)

A SZINOPTIKUS-
ES REPULESMETEOROLOGIAI
MUNKACSOPORT HARMADIK ULESE

A szocialista orszagok meteoroldgiai (hidro-
meteorologiai) szolgdlatainak szinoptikus- és
repiilésmeteorologiai munkacsoportja (RGS-
AM) 1968. junius 4 és 11 kozott tartotta meg
harmadik ulését a Praga melletti Komorany-
ban,a CsSzSzK Szinoptikus Szolgalatanak koz-
pontjaban. Az iilésen hét eurdpai szocialista 4l-
lam meteorologiai (hidrometeorologiai) szolgé-
lata 16 delegatussal képviseltette magat. A
magyar meteorologiai szolgalat kikiildétteként
Lépp Ildeko, a repiilési elérejelzé osztaly helyet-
tes vezetdje vett részt a tanacskozason, ame-
lyet R. Ziemann (NDK), a munkacsoport dllan-
do elncke vezetett.

A munkacsoport elsé renden a kéd-kérdése-
ket vitatta meg. Ezek kozott is fontos helyet
foglal el a SYNOP kules médositasa. Ezt a
problémat mar évek ota targyalja a WMO Szin-
optikus-meteorologiai Bizottsiaga, ill. ennek
egyik munkacsoportja. Tekintettel arra, hogy
a gépi adatfeldolgozas mindjobban terjed. az
aj SYNOP kédnak olyannak kell lennie, hogy
az a feldolgozas kévetelményeinek rendre meg-
feleljen, de hiven tiikrozze az idéjaras valodi
képét, tovabba alkalmazhaténak kell lennie az
automata megfigyel6 allomdsokon is. Az iilé-
sen beterjesztettek egy kodjavaslatot a szolga-
latok altal leendé tanulminyozasa végett.

A repil6tér pillanatnyi idéjarasi helyzetére
vonatkozé, s 1968 janudrjdban életbe lépte-
tett in. METAR kules el6ny6s ugyan a hajo-
z0k szamara, de a meteorolégusok hianyolnak
egy-két adatot, ami a helyzet megitéléséhez
nélkiil6zhetetlen. Felkérték ezért a CsSzSzK
Szolgalatat, jarjon el az ICAO-nal a METAR
kéd médositasa érdekében. A munkacsoport
felkérte tovabbd a KGST kozlekedési allando
bizottsaga 5. szekcidjat a futépalyamenti latas
egységes észlelésének kidolgozasara, a Szovjet-
unié Hidrometeorol* ziai Szolgalatat pedig ar-



ra, hogy szorgalmazza a WMO-ban a szélnyi-
rasadatok tovabbitasat, legaldbbis regiondlis
szinten.

Az iilés folyaman beszamolé hangzott el a
WMO Repiilésmeteorolégiai Bizottsiaginak ne-
gyedik, ill. az ICAO Léginavigiciés Bizottsa-
ganak 6t6dik, montreali iilésérél, valamint a
WMO altal rendezett londoni repiilésmeteoro-
l6giai tudoményos és technikai konferenciarél.
A delegaciok tébbségének nem allott rendelke-
zésére a montreali iilés jegyzékonyve, igy ér-
demben nem tudtak az ott hozott ajanlasok-
rol targyalni. A tudoményos és technikai kon-
ferencia anyaganak-az alapjan a munkacso-
port ajanlast fogadott el, amely szerint a me-
teorologial szolgalatok foglalkozzanak a szu-
perszonikus repulégépek meteorologiai kiszol-
galasanak problémaival, a konferencia anya-
gat hasznéljak fel a meteorolégusok ki-, ill. to-
vabbképzése soran, s végiil felkérték a Szovjet-
uni6 Hidrometeoroldgiai Szolgalatat repiilés-
meteorolégiai szemindrium rendezésére.

Ismételten foglalkozott a munkacsoport a
moszkvai vilagkézpont és a pragai regionalis
kézponti fakszimile adasainak programjaval.
Ez a kérdés — mint minden vilag- és regiona-
lis koézpont adasrendje — foglalkoztatja a
WMO titkarsagat is. Az értekezlet-folkérte a
résztvevé szolgalatokat, hogy igényeiket —
egyeztetve a WMO-nak benyujtott jegyzékkel
— juttassik el a két emlitett kézpontba.

Minthogy egyre tébb allomason helyeznek
iizembe idéjarasi radart, a munkacsoport meg-
vizsgalta a kooperacié lehetéségét, s ajanlot-
ta, hogy az érdekeltek kétoldali adatcserében,
ill. ennek legalkalmasabb formajaban egyez-
zenek meg.

Az ilés végiil kérvonalazta azokat a legfon-
tosabb problémakat, amelyeket a kozeljoveé-
ben a munkacsoportnak meg kell oldania. A
targyalasok kedvezd kornyezetben s a szokott
barati kézvetlenséggel folytak le. Gogit))
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AGROKLIMATOLOGIAI SZEMINARIUM
OBNYINSZKBAN

A Szovjetunié Hidrometeorologiai Szolgala-
tdanak Kisérleti Meteorolégiai Intézete 1968.
junius 5 és 19 kézott szemindriumot szervezett
az agroklimatolégidban alkalmazott feldolgo-
zési, térképezési és korzetesitési modszerek
megvitatasira, az eurépai szocialista orszagok
agrometeorolégusainak részvételével.

A Kisérleti Meteoroldgiai Intézet 10 éve mii-
kodik Obnyinszkban, s az intézet keretében 4
éve miikédik agrometeoroldgiai osztaly. Ez a
részleg kordbban a Kozponti Elérejelzé Inté-
zet keretében miikodott Moszkvéaban. Jelenleg
4 Jaboratériumra tagozodik :

1. agroprognosztikai laboratérium,

2. agroklimatolégiai laboratérium,

3. agrotechnikai laboratérium,

4. agrometeorologiai megfigyelések labora-
tériuma.

Ez a 4 laboratériumbdl allé osztély az alap-
ja az Obnyinszkba tervezett Agrometeorolo-
giai Intézetnek.

A szeminarium tematikaja és egész munkaja
szorosan kapesolodott az ,,Agroklimatolégiai
eréforrasok az eurdpar szocialista orszagok terii-
letén”’ elnevezésli, nemzetkézileg koordinalt
kutatési programhoz.

Ennek a nemzetkozi kutatasi programnak a
célja, hogy meteorolégiai szempontbé6l tudo-
manyosan megalapozza a mezégazdasiagi Arii-
és tapasztalateserét, a kés6bbiek soran pedig
a mezégazdasagi termelés nemzetkozi keretek-
ben térténé specializalasat.

A kutatési program ezért f6 feladatként je-
16li meg az eurdpai szocialista orszagok teriile-
tének altalanos agroklimatolégiai korzetesité-
sét, valamint 6t mezdégazdasagi f6 névény Gszi
buza, kukorica, burgonya, cukorrépa, sz6l6)
és az éghajlat kapcsolatdanak vizsgalatat az
emlitett teriileten.

E feladatok megolddsa mddszertani szem-
pontbdl kétiranyu vizsgilatot kévetel meg:

1. az altaldanos korzetesitéshez olyan maéd-
szerekre van sziikség, amelyek mindegyik
résztvevo orszag- teriletén — bar ezek éghaj-
latilag jelentdsen eltérnek egymastol — a vizs-
galt jelenségeket kielégitéen jellemzik ;

2. egyidejiileg szitkség van olyan modsze-
rekre is, amelyek segitségével egy adott terii-
let a mezbgazdasagi termelés szempontjabol
a lehet6 legrészletesebben jellemezhetd.

A résztvevé orszagok els6ként a nedvességi
viszonyok jellemzésére szolgilé modszereket
vizsgaltak meg. A kapott eredmények alapjan
a szeminarium a Szeljanyinov-féle hidroter-
mikus koefficiens hasznélatat tartja célszerii-
nek. Sziikséges azonban, hogy minden orszag
kidolgozza a szamara legjobban megfelelé mod-
szert, s megvizsgalja, hogy az milyen kapeso-
latban van a hidrotermikus koefficienssel.

A kovetkezo 1épés a kivalasztott jellemzd ér-
tékek térképes dabrazolasa. Természetesen a
résztvevé orszagoknak azonos elvek szerint
kell a térképeket elkésziteniok. Ezért a szemi-
nariumon elhangzott eléadasok a jellemzé ér-
tékek térképes dbrazolisinak matematikai
modszereit ismertették. Az eléaddk a médsze-
rek alkalmazéasat gyakorlati példan is bemu-
tattak. Agroklimatologiarél 1évén szé, a talaj-
hémérsékleti, talajnedvességi és fenoldgiai
adatok térképezésének modszereire igen nagy
figyelmet forditottak.

A térképezési médszerek ismeretében rész-
leteiben is kijelolhet6k voltak a téméban vég-
rehajtandé kovetkezé feladatok:

1. az aktiv hémérsékleti Gsszegek térképé-
nek elkészitése;

2. a fagymentes idGszak térképének elké-
szitése;

3. a hidrotermikus koefficiens térképének el-
készitése;
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4. a téli félév ecsapadék-Gsszegét abrizold
térkép elkészitése;

5. a tavasz eleji talajnedvességkészlet tér-
képének elkészitése.

E térképeket a résztvevé orszagok 1969. 4p-
rilis 1-ig készitik el, és boecsatjik a koordinalé
bolgar szolgilat rendelkezésére a médszertani
vizsgalatok eredményeivel egytitt.

X% (Varga-H. Z.)

BRIT TRANSZARKTIKUS EXPEDICIO

Brit sarkkutatok egy négytaga csoportja a
nyaron veszélyekben bévelkedé véllalkozésba
kezdett: elhataroztak, hogy az Arktisz jegén

4t szdnon teszik meg az Alaszka és a Spitzber-
gik kozotti 5600 km-es utat. Tizenhat héna-
pos utjuk sorén hatérdnként szinoptikus meg-
figyeléseket végeznek, s azokat radié segitsé-
gével juttatjak el az alaszkai Barrow-ba. Az
expedicié tudomanyos célja a sarki jég héhaz-
tartdsinak tanulmdnyozisa; ennek megvalo-
sitdasa keretében specialis mikrometeorolégiai
mérésekre is sor keril. (Gitz @.)

%

FRANCIA METEOROLOGUSOK
LATOGATASA MAGYARORSZAGON

A francia Météorologie Naiionale fennhat6-
siga alatt miik6d6 Ecole de la Météorologie két
évfolyaméanak hallgatéi M. Giraud igazgato,
valamint néhany tanar vezetésével 1968. ju-
lius 1 és 4 kozott Magyarorszigon tartézkod-
tak. Tanulményutjuk keretében jalius 2-4n
meglatogattak az Aerologiai Féobszervatoriu-
mot, ahol Béll Béla igazgatohelyettes, az ob-
szervatérium vezetdje fogadta a vendégeket.
A szivélyes fogadas keretében ismertette inté-
zetiink szervezeti felépitését, és vazolta a Ma-
gyarorszagon folyé meteorologus-képzés rend-
szerét. A vendégek ezutin megtekintették az
obszervatérium osztalyait. g

A kévetkezb nap déleléttjét francia kollé-
giink az Orszdgos Meteoroldgiai Intézetben
toltotték, ahol els6sorban a prognoézis- és tele-
printer-szolgalat, valamint a miihold-felvéte-
lek feldolgozasa irdnt érdeklédtek. Az elérejel-
zések szervezését és médszereit Mahr Jend osz-
talyvezetd-helyettes, a miiholdas felvételekkel
kapcsolatos munkakat pedig Tdnczer Tibor tud.
munkatdrs beszamoléja alapjan ismerték meg.
A délutan folyamén a vendégek egy csoportja a
martonvasari Agrometeorolégiai Obszervaté-
riumot tekintette meg Pletser Janos obszerva-
térium-vezetd kalauzolésaval.

Francia vendégeink jalius 4-én utaztak el
Budapestrél, tanulméanyutjuk kévetkezd allo-
maésara, Leningradba. Meggy6z8désiink, hogy
vendégeink kedvezdé benyomdsokkal tavoztak
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hazankbdl, és itt-tartézkodasuk tevabb mélyi-
tette a francia és magyar szakemberek bardit-

Fate v (Mészaros E.)

LEGSZENNYEZODESI SZIMPOZIUM
LENINGRADBAN

Jlius 23—31 k6z6tt nemzetkozi szimpdzium
volt Leningradban a légszennyezédés me-
teorolégiai kérdései terén elért eddigi ered-
mények targyaldsiara és  Osszefoglalisira.
A szimpéziumon Bulgéria, Csehszlovakia, Len-
gyelorszag, a Német Demokratikus Koztérsa-
sag, Roménia, a Szovjetunio és a Vietnami De-
mokratikus Koéztarsasig szakemberei vettek
részt; a magyar meteoroligiai szolgalatot Sze-
pest Dezsé tud. csoportvezeté és Popovicsné
Gubola Mdaria tud. munkatars képviselte.

Az iiléseken 46 el6adés hangzott el, melyek
témija feldlelte a légszennyezddés elméleti és
kisérleti kutatidsanak teljes skal4djat, erémii-
vek, ipartelepek valamint telepilések vonat-
kozasaban. Az el6adasok tulnyomé tobbsége
az elméleti kutatasok alapjat képezé turbulens
difftzié vizsgalatok eredményeirél szamolt be.
E témakoérbe illeszkedett Szepesi Dezso ,,Az
effluensek turbulens diffuziéjanak meteorols-
giai feltételei’” cim@ el6adasa is, amelynek
visszhangja bizonyitotta, hogy kutatasaink
irdnya és szinvonala j6, eredményeink gyakor-
lati alkalmazdsa is megfelel6 médon torténik.
A turbulens diffuzié vizsgilatinak kvantitativ
adatait szolgaltaté Euler- és Lagrange-tipusu
terepmérések, valamint a modell-kisérletek
eredményeinek bemutatisa szdmos el6adas
targyat képezte. E vizsgalatok koltség- és em-
berigénye nagy, ezért helyesebb résziinkrél a
bizonyitott eredmények elfogaddsa, ahol a ki-
sérleti feltételek azonossiga ezt lehetévé teszi.
Hasonl6 a helyzet a miiszerkonstrukeids vizs-
galatokndl, valamint az effluensek karos élet-
tani hatdsainak, toxicitdsdnak, az egészség-
iigyi és munkaiigyi normak megéllapitisanak
vonalan is.

A szimpdzium hatérozatai hangstlyozzak,
hogy a légszennyezddés problematikajéinak
vizsgilatdban egyre inkabb a meteorolégiar
vonatkozasok keriilnek elétérbe, mivel az eff-
luensek légkérbe jutdsa nem akadalyozhatéd
meg. A kutatisok f6 feladataként a turbulens
diffazié folyamatdnak tovabbi megismerését
jeloli meg. E feladat megvalositasa széles korti,
komplex elméleti és gyakorlati munkat igé-
nyel. A szimpézium résztvevsi megtekintették

- a Vojejkovo-i obszervatériumot, a Geofizikai

Fdobszervatériumban folyé kutatasokat, majd
szervezett, szinvonalas kulturalis program ke-
retében Leningrdd nevezetességeit. A szimpo6-
zium magas szinten, kivalé szervezéssel zaj-
lott le, ami a Geofizikai Féobszervatérium
munkatdrsainak, elsésorban M. E. Berljand
professzornak az érdeme. (P. Gubola M.)



MIKROMETEOROLOGIAI TANULMANYUT
ANGLIABAN

A magyar—angol kulturédlis csereprogram
keretében, a Kulturalis Kapesolatok Intézetén
keresztiil 1968 els6 felében Kissné Toth Erzsé-
bet, az Orsz. Meteoroldgiai Intézet tud. munka-
tarsa Gthénapos tanulminyaton vett részt
Anglidban. Targykérében a momentum, a hd
¢s a vizg6z turbulens atvitelének meghataro-
zésa a talajkozeli légrétegben (elméleti tanul-
manyozas, a médszerek gyakorlati alkalmaza-
sa, kivanalmak a specialis meteorolégiai mii-
szerekre vonatkozban), részvétel gyakorlati
cela kisérleti mikrometeorologiai mérésekben,
tovabbé agrometeorolégiai problémak megol-
désa szerepelt.

A tanulményut els6 napjaiban, januir 22-
én és 23-4n a bracknelli meteorolégiai hivatalt
" latogatta meg, ahol F. Pasquill tajékoztatta a
talajkozeli légrétegben lezajlé turbulens atvi-
teli folyamatokkal kapesolatos kutatasok jelen-
legi 4llasardl és eredményeirél, s egyuattal kor-
vonalazta a tanulménytt programjat is. Gon-
doskodott arrél, hogy meglatogatva a hivatal
egyes osztalyait, attekintést nyerjen az ott fo-
lyé munkékrol.

Munkatéarsunk januar 24-én érkezett Cam-
bridge-be, s ott kézel 6t héonapot toltott, ta-
nulmédnyozva a meteorolégiai kutaté egység
munkéjat, amelyet D. Grant vezet, s amely a
meteorolégiai hivatal egyik kutaté csoportjat
képezi. E csoport kézponti téméija a felszin és
a légkor kozott lezajlo fizikai cserék vizsgéla-
ta. Kissné munkdja elsé részét a momentum,
a hé és a vizgéz turbulens atvitelének megha-
tarozasara kidolgozott médszerek tanulmanyo-
zasa képezte, amelynek sordn aj megoldasok-
kal is megismerkedhetett, kulonos tekintettel
a fenti jellemzo6k labilis rétegzodési feltételek
kozt val6 alakulaséra.

Mint ismeretes, a tulajdonsdgmennyiségek
Aatvitele meghatirozhaté  érvénykorrelacids
modszer segitségével is, gyorsan reagalo érzé-
kel6ket alkalmazva a turbulens fluktuéciok fel-
fogdsara. E berendezések azonban igen munka-
igényesek, s jelenleg csupan néhany kutatd
csoport foglalkozik ezzel a megoldassal. Mun-
katarsunk ilyen méréseket Cardingtonban l4-
tott, a meteoroldgiai hivatal ott miikédé cso-
portjanal, amelyet C. J. Readings irdnyit.

A cambridgei csoport mérciusban kezdte el
Trumpingtonban folyé terepméréseinek els-
készitését. A kisérlet a héhaztartas valameny-
nyi komponensének mérésére illetve szdmité-
sdra kiterjedt. A pdrolgids meghatirozisira 6t
féle modszert alkalmaznak: lizimétereket, a
neutron-szérasos nedvességmérést, az aerodi-
namikus, az energiahaztartas szamitasan ala-
pulé, valamint a Penman-féle médszert. A
feladatok végrehajtasaba munkatarsunk is ak-
tivan bekapesolédott, s igy a mddszerek elmé-
leti tanulmanyozasa és gyakorlati alkalmazé-
sa, a mérések el6készitése és végrehajtasa, va-

lamint a specialis miiszerek kezelése teriiletén
olyan ismeretekre tett szert, amelyeket hazai
kutatdsaink soran is hasznositani tudunk.

A rovid latogatasok a mezdgazdasagi tajé-
koztaté szolgalat meteorologiai csoportjanal
Cambridge-ben, valamint a H. L. Penman &l-
tal vezetett rothamstedi kisérleti alloméas fizi-
kai osztalyan Harpendenben, tovabba a Prof.
Monteith 4ltal irdnyitott agrometeorologiai
vizsgalatok megtekintése Nottinghamben a ta-
nulményit szakmai tapasztalatainak értékes
kiegészitését jelentették. Az angol kollégakkal
a magyarorszagi kutatasokrol folytatott esz-
mecserék eredményeként varhaté, hogy a jo-
vében a gabonaillomanyra vonatkozé vizsga-
latok teruletén szoros kapesolat alakul ki,
amelynek soran 6sszehasonlithatjuk az azonos
modszerekkel kilonbozé éghajlati viszonyok
kozott megallapitott héhaztartasi komponen-
sek alakulasat. (Antal E.)

*

A MUHOLDAK
FOLDI BERENDEZESEIVEL FOGLALKOZO
MUNKACSOPORT ULESE

A meteorolégiai mesterséges holdak foldi be-
rendezéseivel foglalkozé munkacsoport 1968.
augusztus 12—15 koézétt Moszkvaban tartot-
ta elsé iilését. A magyar meteorolégiai szolga-
latot Kozak Béla f6osztilyvezets-helyettes és
Mez6si Miklés miiszaki vezeté képviselte.

A konferencia feladata az volt, hogy eléké-
szitse az automatikus képtovabbité rendszer-
rel is ellatott — és 1970-ben fellvésre keriilé
— szovjet meteorolégiai mesterséges holdak
foldi berendezéseinek sorozatgyartasat. (Mint
ismeretes, az eddigi szovjet miiholdak, a Koz-
mosz-sorozat tagjai, csak f6ldi parancsra sugé-
rozzak le felh6képeiket, s igy azok vétele csu-
pan szovjet teriileten lehetséges.) A cél egy
viszonylag olesd, korszerli és konnyen szallit-
haté (pl. hajokon is félallithat6 ) vevéallomés
kialakitasa.

A szakértok részletesen megvitattak a foldi
vevéallomas részére elgirandé miiszaki jellem-
z6ket (az antenna nyeresége és tipusa, az els-
erdsité és a vevd érzékenysége, zajszintje, az
infravorés regisztralé és képrajzolé adatai),
majd szambavették, hogy az egyes szocialista
orszagok ipara a vevdallomas mely részének
gyartasat tudna vallalni.

A magyar delegidtusok véleménye szerint ha-
zénk hiradéastechnikai ipara az antennaerdsitd
és a vevlkésziilék gyartasaban tudna részt-
venni. Ezek el6allitisdra azonban tobb jelent-
kez6 is van, s a versenyben az lesz a gydztes,
aki a munkacsoport j6vé évi iilésén a miiszaki-
lag legjobb és ugyanakkor leggazdasigosab-
ban gyarthaté mintadarabot tudja bemutat-
ni.

Az értekezlet résztvev6éi megtekintették a
moszkvai vildgkézpontot és miikédés kozben
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lathattak azt a vevéberendezést, amely jelen-
leg a Kozmosz—226 televizios és infravords ka-
merdival késziilt felh6képeket regisztralja. A
magyar delegdtusok szémara kiilén élményt
jelentett az ESSA 6 amerikai miiholdrdl Buda-
pesten és Moszkvaban egyidejiileg vett felhd-
képek Gsszehasonlitdsa. Nagyon hasznosnak
bizonyult az a konzultdcié is, amelyet a részt-
vevGk a miitholdképek tavbeszélé-vonalon tor-
téné tovabbitasardl folytattak. (Mezdsi M.)

¥

SZOVJET KISERLETEK
AZ IDOJARAS MODOSITASARA

Wirth Endre, az Orszagos Meteoroldgiai In-
tézet tud. munkatarsa 1968. augusztus 1 és 17
kozott a miszaki-tudoményos egytittmiikodés
szervezésében tanulményozta a jégesS-elhari-
t4as mddszereit, technikai és szervezési kérdé-
seit, valamint az eredmények ellendrzésének
menetét a Szovjetunié kaukazusi (krasznoda-
ri) korzetében.

A Magashegyi Geofizikai Intézet (Nalesik)
munkatarsai 1956 és 1961 kozott nagyszamua
kisérlet és elméleti vizsgalat alapjin alkottak
meg a mesterséges beavatkozas alapjaul szol-
galod jéges6-képzédési modellt. Ennek lényege
a konvektiv felh6k kozéps6 részében elhelyez-
kedé tn. akkumuldcios zona nagy vizeseppjei-
nek részleges vagy teljes atkristalyositiasa. Ez
nagyszamu jégesira képzddésére vezet, ami a
felh6 vizkészletét tobb részeeskére osztja szét,
és megakadalyozza a nagyobb méreta jégda-
rabok kialakuliasat. A feladat megoldasahoz fel
kell fedezni az akkumuldciés zéna helyét, meg
kell hatarozni az abban keletkezd részecskék
maximalis méretét, majd ide be kell juttatni a
kristalyosité anyagot.

Az intézet munkatarsai e kévetelményeket
két hullamhosszon dolgozé radar-par és lég-
védelmi agyuk alkalmazdsival elégitik ki. A
jéges6-megel6z6 expedicié egy-egy ,,osztaga’
— amely radarbédl, az altala irdnyitott 5—7
agyubol és a megfelel6 személyzetbdl all — a
helyben felbocsatott radiészonda adatai és a
fakszimilén kapott szinoptikus térképek érté-
kelése alapjian jégesG-prognézist készit. ,,Jég-
esé varhatd™ elérejelzés esetén inditjak meg a
folyamatos radar-megfigyeléseket, s amennyi-
ben a védett teriilet f6l6tt jéges6-képzbdési z6-
nat fedeznek fel, parancsot adnak a beavatko-
zés végrehajtasiara. A kristalyosité anyag
(eztist- vagy 6lomjodid) bejuttatdsat mindad-
dig folytatjak, amig a radar-paraméterek érté-
kei a zoéna Osszeomlasdt nem mutatjak. Az
eredmények értékelését helikopter segitségé-
vel végzik; tovabbi kontrollt jelentenek a kol-
hozoktél és a biztosité-szervektdl érkezé kar-
adatok.

A tanulményut szinhelyén, a krasznodari
korzetben tizévi statisztikai adatok alapjan a
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védett teriileten pusztité jégverés a megelézés
elsé évében az 1/5-ére, a kovetkezd évben pe-
dig kevesebb mint az 1/10-ére esokkent. Az
eredmények lattan 1969-t6l kezdve az expe-
dici6 fenntartasanak teljes koltségét a mezd-
gazdasagi minisztérium véllalja magara.
Hazinkban mar megtorténtek az elsé 1épé-
sek a Szovjetuniéban kézel 2 millié hektaron.
szolgalatszertien folyé jégesG-elhéaritasi mun-
kék és modszerek adaptaciojara. Remélheto,
hogy a (f6leg technikai jellegii) nehézségeket el-
haritva, a kozeljovében Magyarorszagon is al-
kalmazdisra keriil ez a vilagviszonylatban is
egyediilall6 sikereket felmutaté eljaras, amely
a jelentds gazdasagi haszon mellett — a felhé
fizika jelenlegi fejlédési stadiumat tekintve
nélkiil6zhetetlen kutatasi anyag megszerzésé-
vel is kecsegtet. (Wirth E.)

%

AZ ATS-1Il MUHOLD
ADASAINAK SIKERES VETELE
BUDAPESTEN

1968. augusztus 17-én els6 izben sikeriilt ven-
ni az Aerolégiai F@obszervatérinmban az
ATS-III jelti amerikai tavkozlési mihold ki-
sérleti meteorologiai adasat. Az ATS-TII,
mint ismeretes, az Egyenlité sikjaban, Brazi-
lia (pontosabban az Amazonas torkolata) f6-
16tt 36 000 km magassagban a Folddel szink-
ronban keringé miihold, amely az amerikai
meteorolégiai szolgalat altal készitett id6jarasi
térképeket, félgombi méretii felhGképeket és
egyéb informacidkat tovabbit Eurépa, Afrika,
Tszak- és Dél-Amerika részére.

A tavkozlések jelenlegi periddusa még kisér-
leti jellegii, és igy anndl nagyobb jelentéségii-
nek tartjuk, hogy szolgilatunk eredményesen
kapesolédott be e viligméretii kisérletbe. A t6-
link 42 000 km tavolsigban levé miiholdroél
eddig vett térképek tokéletesen olvashatok.
Hasonléan j6 minéségiiek a kontinentalis mé-
retli felh6képek — amelyeket koordinata-ha-
l6zattal ellitva sugaroz le a tavkozlési mi-
hold —, valamint az érdekes kivitelt vizsgalo-
4bra, az in. monoszkép is.

Az ATS elnevezési tavkozlési miholdak
részletes ismertetését olvaséink jelen szamunk
305—306. oldalan talaljak meg. (Mezbsi M.)

*
BELL BELA

. DOKTORI ERTEKEZESENEK VITAJA

A disszertdins — a_ Magyar Meteorologiai
Szolgalat tudoményos igazgatéhelyettese —
1968. jalius 5-én mutatta be a MTA felolvasé
termében a TMB 4ltal nyilvénos vitara boesa-
tott doktori értekezését, melynek téméaja a Bu-
dapest félotti szabad troposzférdban végbe-
mend lokalis hémérsékletvaltozis advektiv
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komponensének meghatarozasa volt. Az érte-
kezés opponensei Bacsé Ndandor a féldrajzi
tudoményok doktora, Barta Gyirgy a miiszaki
tudomanyok doktora és Csékds Jdnos a mi-
szaki tudomanyok kandidatusa voltak.

A bemutatott értekezés célja a Budapesten
végzett radidszonda mérések alapjan a szabad
troposzféra atlagos advektiv héforgalmanak
vizsgalata, vagyis aeroklimatolégiai eredmé-
nyek levezetése. A homérséklet advektiv val-
tozdsa a hoémérsékleti és az aramlisi mezo
fiiggvénye, ezért a kérdés csakis hemiszférikus
szemlélettel targyalhaté. A hémérsékleti ad-
vekeié a Karpat-medencén beliil az itteni cir-
kulacié fuggvénye. A cirkulaciés tényezé me-
dencénkben (Berkes szerint) a talajkozeli 1ég-
aramlasban 12,5 szazaléknyi, viszont a novek-
v6 magassaggal egyiitt né az értéke. A disszer-
tans megallapitdsa szerint 1500 m magassig-
ban mar 33 szazalék, 5 km felett pedig 50 sza-
zalék a kiils6 légesere mértéke. A talaj héfor-
galmat Bacso vizsgalta, és szerinte a légatvitel
hazank éghajlatat hiti. Béll az Atlanti-6cean
hiité hatasat a fels6bb légrétegekben is meg-
talalta, de csak a nyéri évszakban. Télen a sza-
bad troposzféra W—SW-rél szirmazé hébe-
vétele szélességi korink atlaghémérséklete £6-
Ié emeli hémérsékletimket és itt mar a Fold-
kozi-tenger hatasa is szamitasba veendé. Ez a
téli hébevétel a magassiggal csékkend inten-
zitast mutat. A talajkézeli hémérséklet juliusi
pozitiv anoméliaja csak 1 km magassagig érez-
hetd, af6létt mar a hiité hatas érvényesil. A
vizsgalatokat a disszertans a budapesti 1950—
1956 kozotti radidszondds mérések, illetve az
1961—1965 kozotti szélmérések alapjan vé-
gezte; az elsd idGszakban kozvetlen h6mérsék-
leti megfigyelések szerint, a masodikban pedig
a termobarikus modell alapjan. Megallapitja
azt is, hogy Magyarorszag éghajlata a fels6bb
szintekben (850 mb felett) az 6cedni és a kon-
tinentalis hatdsok hatarzéndjaban fekszik. Ez
a tény is magyarazza idéjarasunk nagyfoka
szeszélyességét. A hémeérsékleti  advekeid
egyébként egész évre szamitva csekély (2
keal/em? év), noha a téli-ny4ri 6sszetevok nagy-
sagrenddel nagyobbak. Az advekeié elgjele te-
hat nagymértékben fiigg attol, hogy a két ész-
szetevé koziil melyik az erésebb. Ez pedig az
egyes idészakok széliranygyakorisiginak a
fiiggvénye.

A hozzdszélasok soran Bacsd és Berkes éppen
az utobbi ponthoz kapesolodtak, megallapit-
va, hogy pl. az 1951—1960-as évtized cirku-

l4ciéja lényegesen més jellegli — atlanti —
volt, mint pl. az 1901-—1940 kozotti — medi-
terran jellegre utald cirkuldcioji — idészak.

Lang Sdandor a talajszélre vonatkozé hasonld
vizsgilatok fontossigat hangsulyozta. Barta
(fyorgy a cirkuldcié hészallitasdval kapesolat-
ban a latens-hé jelentds szerepére utalt. Csé-
kds professzornak az opponensi véleményben
felvetett kérdései a disszertacio geofizikai vo-
natkozasi nagy térségii részleteit érintették és

alkalmat adtak a jeléltnek a légkér hémérsék-
leti rétegzédésének és a kontinentalitas jelen-
ségeinek részletesebb elemzésére.

A biral6 bizottsag elncke, Pécsi Marton lev.
tag, dsszefoglaléjaban kiemelte a disszertacio
uttérd jellegét a hazai aeroklimatolégia terén.
A benne foglalt cirkulacids, illetve advekeids
vizsgalatok hazank éghajlatanak b6vebb meg-
ismerését teszik lehetévé az egész szabad tro-
poszférara vonatkozodan is. A biralé bizottsag
ellenszavazat nélkiil egyhangtlag javasolta e
vizsgalatokért Béll Béla részére a tudomanyok
doktora cim odaitélését. (Berkes 72)

x

AZ V. RGR ULES OBNYINSZKBAN

Az 1967. évi potsdami igazgatéi konferen-
cia javaslata alapjan a Szovjetunié Hidrome-
teorolégiai Szolgalata 1968. julius 30 és augusz-
tus 2 kézott Obnyinszkban hivta ssze a szo-
cialista orszagok meteorologiai szolgalatai ra-
dioaktiv munkacsoportjanak (RGR) V. tlé-
sét. Az iilésen a vendéglatokon kiviil részt vet-
tek a bolgar, a csehszlovék, a lengyel és a ke-
letnémet hidrometeoroldgiai szolgalatok dele-
gacidi. A magyar meteorologiai szolgalatot Si-
mon Antal tud. munkatars képviselte.

Az ulést M. A. Petroszjanc, a Kisérleti Me-
teoroldgiai Intézet (Obnyinszk) igazgatoja nyi-
totta meg. Ramutatott arra, hogy a IV. iilés
(Praga, 1966) 6ta eltelt idében az atomsorom-
po-szerzédés nyomén jelentésen csokkent a
sugarzasi szint a levegében, a vizben és a talaj-
ban egyarant. Az atomsorompé-szerzédés ala-
irdsa megakadalyozta a nuklearis fegyverek
szaméanak novekedését, és esokkenti a radioak-
tiv anyagokkal val6 szennyez6dés potencidlis
lehetéségét. Gyorsabban fejlédhet az atom-
energia békés felhasznalisa és novekedhet az
atomerémiivek szama. A hidrometeoroldgiai
szolgalatok elé ez a helyzet uj feladatokat &l-
lit. Jelen iilésszak feladata a hidrometeorolé-
giai szolgalatok felkészitése ezen uj feladatok-
ra.

Az RGR ilését szimpdzium elézte meg,
ahol 16 el6ad6 a mesterséges eredett radioak-
tivitdas mérésének metodikajat, e mérések ered-
ményeit, valamint a természetes radioaktivi-
téds problémajat elemzdé targykorokbdl tartott
beszamolot. Az elhangzott eladasok koziil ki
kell emelni .J. L. Karol, A troposzféraban és az
alsé sztratoszféraban végbemend planetaris 1ég-
esere tanulmanyozdsa radioaktiv nyomjelz6kkel
cimi felolvasisit, amely a legtébb ] ismeretet
nyujtotta az altaldnos cirkuldcid sajatossagai-
nak vizsgalatarol. E sorok irdja A léghkor ter-
mészetes radioaktivitasanak mérése Budapesten
cimmel tartott beszamolot.

Az RGR delegatusai és vendégei a megbeszé-
lések befejezése utan meglatogattak az ob-
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nyinszki atomerémiivet, amely 1954 6ta all a
békés atomenergia-felhaszndlas szolgalatédban.
Lehet6ség nyilt a Kisérleti Meteorologiai In-
tézet laboratériumai, az alsé troposzféra kuta-
tésat szolgalé 308 m magas meteorologiai to-
rony, a kisérleti felhéfizikai kutatéasokat vég-
26 aeroszol-, valamint a radiokémiai, radiomet-
riai és gamma-spektroszkopiai laboratériumok
megtekintésére, s az ott dolgozdkkal eszme-
csere folytatasdra. (Somon )

*

NEMZETKOZI
HIDROMETEOROLOGIAI MERESEK
AZ AMERIKAI NAGY-TAVAKON

Mi volt az oka a Nagy-Tavak vizszintje
1952-t61 1965-ig tarté rendkiviil nagyaranyu
csokkenésének — a csapadék hidnya, a meg-
novekedett parolgas, az emberi tevékenység
altal el6idézett valtozasok, vagy talin kevés-
bé jelentésnek tind tényezdk, mint a talajviz-
utanpotldsban bekovetkezett vagy geologiai
jellegi valtozasok? Hogyan modositja a viz-
felszin a folotte ataramlo levegé fizikai tulaj-
donsigait? Befolyasolja-e a viztitkér a koér-
nyezetben lehullé csapadék mennyiségét? Mi-
képpen lehet pontosan meghatérozni a nagy
vizfelszinrél torténé parolgas intenzitdsat? Le-
hetséges-e a tavak fizikai folyamatait mester-
ségesen szabdlyozni és milyen kovetkezmé-
nyekkel jarhat az emberi beavatkozas? Ilyen
és ehhez hasonl6 kérdésekre varnak kozvetlen
valaszt azoktdl a terepmérésektél, amelyeket
a Nemzetkozi Hidroloégiai Dekad keretében az
Egyesiilt Allamok és Kanada részvételével haj-
tanak végre a Fold legnagyobb édesviz-meny-
nyiségét tartalmazé, 40 milli6 ember vizsziik-
ségletét fedezé Nagy-Tavakon.

A mar tavaly megkezdett el6készité munkat
kovetéen a terepmérések 1970. aprilis 1-én in-
dulnak meg, és 1971. szeptember 30-ig tarta-
nak. A tervezett vizsgilatok négy alap-téma
koré csoportosulnak: (a) légkori vizhdztartds;
(b) felszini- és talajvizhaztartds; (c) energia-
egyensuly; (d) vizmozgas. Oceanografiai és
meteorolégiai szempontbol kiilonésen érdekes-
nek igérkeznek azok a kutatasok, amelyek a
tavat egy 6cean modelljeként tekintve a leve-
g6 és a viz kozotti érintkezési feliilet fizikai
problémait hivatottak leirni. Ismeretes ugyan-
is, hogy az ezen feliileten keresztiil lebonyolédé
hé-, vizgbz- és impulzus-csere tanulmanyozasa
kozépponti téméja mind a GARP, mind pe-
dig a WWW keretében folyamatban levé vilag-
méretr kutatdsi programnak.

Az analiziseket és a nyert eredmények més
tavakon torténd ellenérzését 1972 végéig szan-
dékoznak befejezni. A vizszintvaltozasok
okait, a parolgasmérés technikajat, a vizfelszin
klimamédosité hatésat, a jégképzddés és olva-
dés folyamatat, valamint a viztémeg hidrodi-
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namikai, kémiai és biolégiai tilajdonsigait
elemzé kutatdsok varhaté eredményei termé-
szetesen nem korlatozédnak kizardlag a Nagy-
Tavak koérnyékére. A kutatdsokat szervezé bi-
zottsag egyik célkitiizése éppen az, hogy a
nagyszabésti munka nyomén levonhaté kévet-
keztetések a Fold szdmos nagy tavanal szintén
alkalmazhatok legyenek. A Nagy-Tavakra vo-
natkoz6 megéllapitédsok egy részét igy bizonyé-
ra sikerrel lehet majd Kozép-Eurépa legna-
gyobb kiterjedésii tavara, a Balatonra is alta-
ldnositani. (Gotz G.)

x

AZ UNIVERZALIS OZONOMETER
LENINGRADI HITELESITESE

Hazankban 1966 méjusa 6ta folynak a légkori
teljes ozontartalommal kapesolatos mérések. A
megfigyeléseket aszovjet gyartmany, Guscsin-
féle M—83 tipusu univerzalis ozonométerrel vé-
gezziik. A mérések pontossiga nagymértékben
fligg a miiszerben levd szinszlrék és fényfelfo-
g6 elemek megbizhatosagatol. Ezért az uni-
verzalis ozonométereket két évenként Ossze
kell hasonlitani az ozonméréseknél alapmii-
szerként elfogadott Dobson-féle spektrofoto-
méterrel. Tekintettel arra, hogy a budapesti
22. sz4m miiszer utolsé6 hitelesitése 1965 6szén
tortént, 1968. junius 5—20 kozott Ventura
Hduard tud. munkatars a miiszert a leningradi
Geofizikai Féobszervatérium alapmiiszerével
6sszehasonlitotta. Az ellen6rzé mérések tanul-
s4ga szerint a miiszer 4llandéiban lényeges val-
tozés nem kovetkezett be, de bizonyos mikro-
organizmusok a szinsziir6k feliiletét megta-
madtak. Bar ez az adott pillanatban még nem
jelentett szamottevd hibat, a szovjet munka-
tarsak a szinsziir6ket készséggel kicserélték,
s6t tartalék szinsziir6krél is gondoskodtak. A
szinszlir6 cserét kovetben mintegy 10 napon
keresztiil parhuzamos mérések folytak kiilon-
b6z6 napmagassagi szégek és légh6mérsékle-
tek mellett. A kapott eredmények alapjan meg-
hatéroztak az univerzalis ozonométer 0j szor-
z0it.

Ugyancsak a tanulmanyut soran késziltek
el a zenit szerinti ozonmérésekhez sziikséges
grafikonok is. Ezdltal lehet6vé valt, hogy 1968.
julius 1-én meginditsuk a rendszeres zenit sze-
rinti ozonméréseket. Ezek a mérések fontos ki-
egészitdi a kézvetlen napfény szerinti mérések-

- nek olyan napokon, amikor a felhézet jelenléte

miatt kell6 szamu kozvetlen napfény szerinti
mérést végezni nem lehet.

A tanulményut sordn hasznos megbeszélé-
sek folytak az aerolégiai mérések, valamint a
villimszamlalé miiszerekkel kapesolatos prob-

T ARGE
émak terén is (Ventura E.)



UJ MESTERSEGES HOLDAK

1968. marcius 4-én 16tték fel a floridai Cape
Kennedy tamaszpontrol az Orbiting Geophysi-
cal Observatory (OGO) elnevezésti miiholdesa-
lad 6todik tagjat, amely erdsen elliptikus pa-
lyara kerilt (perigeum 291 km, apogeum
146 764 km), s keringési ideje csaknem 63 dra.
Berendezései a szolaris és galaktikus kozmikus
sugarzas, valamint a mdgneses és elektromos
mezbék intenzitdsit mérik, informéaciékat szol-
galtatnak az un. szolaris és magnetoszferikus
szélre, az északi fénnyel kapesolatos jellem-
z6kre, az ionoszféra és a fels§ 1égkér Gsszetéte-
lére, a mikrometeoritokra és még egy sor mas
geofizikai jellemz6re vonatkozéan. Az OGO-V
adatait folyamatosan Gsszehasonlitjak a hold-
csalad elsé, harmadik és negyedik tagjanak
szimultdn méréseivel (az OGO-II holdat 1967
" novemberében megsemmisitették).

A Meteor elnevezésii id6jarasi miithold-rend-
szer negyedik tagjat a Szovjetuniéban 1968.
junius 12-én helyezték pélyara. A hold a Koz-
mosz-226 jelzést viseli; palyaelemei (perigeum
603 km, apogeum 650 km, keringési id6é 96,9
perc) megegyeznek az el6z6 meteorologiai mi-
holdak orbitalis adataival.

A TOS-rendszer 1968. augusztus 16-an az
ESSA 7 miiholddal gyarapodott. Ez a mester-
séges hold — mint a rendszer paratlan szdmo-
zasi tagja — globalis felhékép-gytijtést, to-
vabbé sugarzidsméréseket végez a washingtoni
meteorolégiai vilagkozpont szamara.

(Gotz G.)
V2

OSSZEFUGGS JEGMEZO
GRONLAND ES IZLAND KOZOTT

Gronland keleti partvidéke el6tt a jégmezd
mar kozel egy éve sokkal kiterjedtebb a nor-
malisnal. A sarki jég az elmult tél folyamén a
Dénia-szoroson at fokozatosan dél felé terjesz-
kedve a megszokottnal lényegesen alacsonyabb
foldrajzi szélességekre hatolt le és aprilis koze-
pén elérte Izland északi partvonalat. A jég-
tablakon Izland lakéi a polaris téjakrol érke-
zett jegesmedvéket is megfigyeltek, amire —
csakigy, mint a szigetet Gronlanddal oOssze-
kapesol6 jégmezdére — ebben az évszazadban
még nem volt példa. (Gitz G.)

%(_

PORVIHAR BUDAPESTEN

Az idei tavasz és nydrel$ aszallya fajult tar-
tos szarazsiga és szélsOséges homérsékleteket
produkélé héségperiédusa nemesak meteoro-
l6giai, hanem levegbegészségiigyl szempont-
bdl is kiilonleges jelenségekkel jart egyutt. Ez

utébiak soraban kiilén érdeklédésre tacthat
szamot a jalius 11—12-én a Brit szigetektdl a
Balti-tenger térségébe nagy sebességgel athe-
lyez6d6 mérsékelt 6vi ciklon, melynek hatésa-
ra julius 11-én hazank f6lé eleinte erés déli szél-
lel forrd, széraz szubtropusi levegd aramlott
be; a hémérséklet a déli érakra Budapesten
37,4 fokig emelkedett. Kora délutan azonban
megkezdédott a hiivés levegé bearamlasa,
mely viharos ereji széllokésekkel kevéssel 16
6ra utdn érte el a févaros térségét, szinte per-
ceken beliill 10—15°-kal csokkentve a hémér-
sékletet.

A gyors és heves idGjarasi fordulat szokat-
lanul erds porviharral jart. Erre vonatkozolag
az aldbbiakban az Orszigos Kozegészségugyi
Intézet meteoroldgiai észlels tornyaban, 1968.
jalius 11—12-én végzett méréseket és észlelé-
seket ismertetjiik:

11-én, a délelétti 6rakban a S irdnyu szél fo-
kozatosan erdsodott, és 13 drara elérte a 25
km/h sebességet. A levegé porszennyezidése
és a latastdvolsig a szokasosnak megfelelé
volt. 16 érakor a szél tovabb erbsédott, elébb
W, majd N irdnyava valt. Sebessége ekkor el-
érte a 35 km/h, néhany széllokése a 90 km/h
nagysagot. Hasonlé sebességii szél mas esetek-
ben is el6fordul anélkiil, hogy porvihart okoz-
na. Most azonban a rendkiviil hosszan tarté
szérazsag miatt nagy mennyiségli port jutta-
tott a f6ld felszinérél a levegbbe. Ebben valé-
szintileg szerepe volt a hirtelen sebesség- és
irdnyvaltozasnak is. Az utcakon porfelhéket
sodort a szél, mely akaddlyozta a légzést, a
szem nyitvatartasat és a kozlekedést. A Zeiss
10 typ. koniméterrel mért lebegd porszemesék
szama rendkiviil magas, 7 800 szemcse/ccm
volt. Ugyanekkor a szemesék nagysag szerinti
megoszldsa is valtozott: erésen megnoveke-
dett a durva frakeidk szdzalékos ardnya. A la-
téstavolsig is szokatlanul alacsonyra csokkent,
és a latohatart minden irdanyban sziirkés-barna
porfelh$ hatarolta. Ismeretes egyébként, hogy
Budapest levegéjére nem jellemz6 a magas por-
szennyezddés. Ejszaka a szél kissé csokkent,
némi esapadék is hullott, 12-én reggelre pedig
a levegd minden szempontbdl igen tiszténak
mutatkozott.

Jelen eset kivétel a szabaly aldl, amely sze-
rint a fokoz6dé szélerd a levegé tisztuldsat se-
giti el6. Megjegyzend6 azonban, hogy a leve-
g6 kéndioxid-szennyezddése ,,betartotta” a
szabélyt. A széleré6 novekedésével folyamato-
san csékkenve, a porvihar tetépontjan is igen
alacsony értéket mutatott. Ez felhivja a fi-
gyelmet a szildrd és gaz alaka szennyezéanya.-
gok természete kozti lényeges kiilonbségekre.

A jelenség idején a felhdtlen, sziirke égbolt,
tiz6 napfény, a 30 C° f6l6tti hémérséklet és az
alacsony paratartalom forré égovi homokvi-
har benyomasat keltette. Adatainkat tabla-
zatban foglaltuk Ossze:
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OKI 1968. jalius 11-én  12-én
8h 13s TGN
Por-
szemese/cem 190 128 7800 82
Por 9% -os
megoszlasa:
<5u 98, 5RR9 0 SN 27 1L 9
5—10u 1,4 078 S TL0E 053
>10 0,1 0,0 IEORR 010
Szélirany S S N NWwW
Szélsebesség
[km/h] 12 25 3520
Latéas [km] 20 50 10 50
SO, [mg/m?] 0,223 0,113 0,077 0,060

* lokések 90 km/éra. (ko ab)

*

IPARI BALESETEK ELOREJELZESENEK
METEOROLOGIAI ALAPJAI

cimen Orményi Imre (ORFI) tartott eléadast a
Magyar Meteorologiai Tarsasag Orvosmeteoro-
logiai Szakosztalya és a Magyar Balneoklima-
tologiai Egyesiilet Klimatologiai Szakosztalya
egyiittes eléadoiulésén 1968. junius 20-an, Hal-
mz Gyorgy (Beloiannisz Hiradastechnikai Vall.)
Pavlay Lajosné és Krasznovszky Janosné (Bu-
dapesti Koézlekedési V4all.) korreferatumaival
kiegészitve. Az orvosmeteoroldgiai prognézi-
sok felhasznalasanak tapasztalatai — hozzaveé-
ve a kozlekedési balesetek idGjarasi hatdsra be-
kovetkezo valoszintiségnovekedésének elére-
jelzési eredményeit — lehetévé tették az ipari
munka soran hasonlé okbdl bekovetkezd ve-
szélyességnovekedés prognosztizaldsanak meg-
kisérlését. Az eddig kiértékelt statisztikai
anyagbol kivilaglik, hogy korreldcié van a me-
teorologiai, szolaris és geomégneses tényezdk,
illetve az ipari balesetek kézott. Szadmos hozza-
szolas megerésitette az eldadénak azt a véle-
ményét, hogy tovabbi eredmények az érdekelt
szakminisztériumok hatékony tamogatasatol

remélhetok. (Gajzigd )

'

NEMZETKOZI HATAROZAT -
AZ IDOJARASI HAJOK TOVABBI SORSAROL

Az Atlanti-6cedn északi részének kijelolt
pontjain allomésoz6, kiilonbozé allamok dltal
uzembentartott id6jarasi hajok a méasodik vi-
laghaborut kévetsé évek ota — gyakran igen
nehéz kériilmények kozott is hésiesen helyt-
allva — biztositanak naponta tébbszor rend-
szeres felszini és aerologiai adatokat az elore-
jelzé6 kozpontok szamara. Hosszu éveken it
nélkiilozhetetlen szerepiik azonban a legutébbi
idében némiképp halvanyult, és tobbszor is
széba keriilt a mar meglehetdsen koros hajok
esetleges visszavonasanak kérdése. Marcius-
ban Périzsban az ICAO és a WMO képviseldi-
bél 4ll6 nemzetkozi konferencia tiizte napi-
rendjére a hajok sorsiat. A hatarozat értelmé-
ben a meteorolégiai mesterséges holdak és a
specialisan miiszerezett kereskedelmi hajok
altal szolgaltatott informaciok legfeljebb 6t év
mulva allnak majd azon a szinten, hogy he-
lyettesithetik az id6jarasi hajok megfigyelé-
seit, addig az éceani hajozas és légiforgalom
biztonsdga tovabbra is megkoveteli tizemelte-
tésuiket. (Gitz G.)

*

A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG
VALASZTMANYA

1968. janius 13-an tartotta masodik negyedévi
ulését a Technika Hazaban. Dési Frigyes elnok
megnyité szavai utan Szakdly Jozsef fotitkar
ismertette a MMT TI. félévi munkajat és a IT.
félév munkatervét, vazolva a magyarovari :
vandorgytlés programjat is. T'oth Jozsef, a gaz-
dasagi bizottsag elnoke el6terjesztette az 1967.
évi pénzgazdalkodésrol szol6 jelentést, amit a
Valasztmany jovahagyolag tudomasul vett.
Végiil a fétitkar bejelentette, hogy a MTESZ
idén tinnepli fénnallasanak huszadik évfordu-
16jat. A jubileumi koézgytilésre, amely 1965.
szeptember 19—20-an lesz, a Vdélasztmany
kiilldottséget jelolt ki, ennek tagjai Dési Frigyes
elnék, Béll Béla tarselnok, Szakdly Joézsef £6-
titkar, Aujeszky Laszlé a tudoményos tanacs,
Kakas Jozsef a Valasztmany részérol és Boros
Joézsef a szegedi csoport titkara.
(Koppiny Gy.)

AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI INTEZET HIVATALOS LAPJA
A szerkesztésért felel: az Orsz. Meteorologiai Intézet igazgatoja
Kiadja a Lapkiadé Vallalat, Budapest VII., Lenin korit 9—11. Telefon: 221-235
Felel6s kiad6: Sala Sandor igazgaté

68 3580
100 éves az Athenaeum Nyomda, Budapest — [ves magasnyomas
FelelSs vezetd: Soproni Béla igazgato
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AMAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG
VANDORGYULESEINEK ANYAGAT

tartalmazé kotetek korlatozott példdnyszimban még
kaphatok:
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Az ipari meteorolégia kérdése I3| ) Ft
Hévizfirds természeti viszonyai |

és gyogyaszatanak néhany részlete Ia | Ft

\
[

Alkalmazott éghajlattani kutatdsok ‘
Délkelet-Dunéantilon ‘

26

A légszennyezddés a Veszprém megyei iparvidéken 26 Ft

A Balaton meteoroldgiajanak |

Az erdészeti meteorologia néhdny kérdése ‘251 Ft
|

Az 6ntozéses gazddlkodds |
agrometeorologiai kérdései a Tiszantdlon izs‘ Ft
|

A kiadvdnyok megvisirolhaték a Magyar Meteoroldgiai Térsasig
titkdrsagan (Budapest, V..Szabadség tér 17.), vagy megrendelheték
postai Uton az Osszeg egyidejl befizetésével a ,,Magyar Meteo-
rolégiai Tarsasdg, Budapest; bevételi szimla” 171.249-70 sz.

csekkszamlira.
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