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Influence des Carpates sur le profil des vitesses
des vents transversaux

G. BIZIC, Institut de Meteorologie et Hidrologie, Bucarest

A Karpatok hatdsa a transzverzalis szelek sebességprofiljara. A Kérpatok lancolatén
nyugat, észak-nyugat s észak fel6l athaladé szelek sebességadatai alapjdn e paraméter
struktarajanak négy profiljat kaptuk meg. E profilokat analizdlva megallapithatjuk, hogy
a légkori dramlatok a Karpatok hegyldncaindl deformdlédnak, s a deformdcié mértéke figg
a hegytomegek magassagatol, folyamatossagatol, a lejtés hajlasszogétdl és a hegyek kozotti
tavolsagtol is. Az akadalyozott légrétegek vastagsdga hiromszorosa lehet a legkiemelkedSbb
hegycsucsok magassaganak.

¥

Bausanue Kapnam Ha pa3pes ckopocmu nonepedHulx eempoé. C IOMOINL 1o
JIaHHBIX, KACAIOIIXCA CKOPOCTH BETPOB IIEPECERAMMX Ienb Hapnarckux rop
¢ 3amaja, cesepo-3anajga u cepepa, IOJy4YeHEl YeTEIpe paspesa CTPYKTYPHl 3TOT0
napamerpa. PaccMaTpuBas 9T pa3pe3bl MOAKHO 3aKII0UUTH, YTO BO BpeMsA Iepe-
ceuenua nenu HKapnarckux rop, armocdepHbie TedeHUs TepnAT aedpopmanuu,
NPOTIOPIUHM KOTOPBIX 3aBUCAT OT (POPMBI KPYTU3HBI CKJIOHOB, OT BBICOTHI U IIO-
CJIeI0BATeJbHOCTH TOPHBIX MACCHBOB, a TaKAKe OT PACCTOAHHUA MEKIY STHMU
MaccuBaMu. MoOmHOCTE aTMOC(epHBIX 3aTPAarMBaeMbIX CJI0EB MOAET NPEBBICUTH
Gosiee TPEX pa3 BHICOTY CaMBIX 3HAYUTCJIBHBIX BEPIIIH.

*

11 est généralement connu que le relief de 1’écorce terrestre peut agir, en
fonction de 'altitude, l'orientation et la forme des pentes, sur la circulation
atmosphérique jusqu’a de trés grandes hauteurs. Les chaines de montagnes
influent sur la direction d’écoulement des courants, sur les masses d’air qui
escaladent les montagnes et par l'intensification des processus atmosphériques
modifient leur potentiel énergétique et pluvial.

Le déplacement des masses d’air au-dessus du territoire de la Roumanie
est déterminé par l'activité des principaux centres bariques européens et in-
fluence par la disposition en espace de la chaine carpatique. Dans les couches
supérieures de la troposphére prédomine la circulation atmosphérique d’ouest.

Au moyen du matériel résulté des observations sur le vent qui s’effectuent
couramment & des hauteurs différentes dans 'atmosphére en employant la.
radiosonde, le ballon-pilote et au niveau de 10 m la girouette Wild, on présente
une analyse des particularités des courants qui traversent les Carpates de
I'ouest nord-ouest et nord et dont les directions sont presque perpendiculaires
sur la direction du déploiement de la chaine carpatique.

Pour connaitre I'influence de la zone moyenne des Carpates Orientales aux
sommets paralléles, orientés perpendiculairement sur la direction des vents
d’ouest, on a selecté des radiosondages de la station de Cluj les cas dans lesquels
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le vent a eu jusqu’a la hauteur de 6000 m la direction ouest; pour les mémes
heures d’observation on a extrait les vitesses du vent enregistrées également
aux stations de Tg. Mures, Bacidu et Iasi.

"ATaide de ces mesurages et de ceux exécutés avec la girouette Wild aux sta-
tions de Joseni, Ceahlau-Toaca, Ceahliu-Munte, Ceahlau-Sat et Roman on a
dressé, pour les mémes circulations des masses d’air, le profil des vitesses moyen-
nes des vents d’ouest le long du tracé Cluj, Tg.Mures, Joseni, Toaca, Culmea
Stinigoarei, lasi (fig. 1).
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Fig. 2: Profil du vent d’ouest qui traverse
les Carpates Orientales sur le tragé: Dealurile
Odorheiului, les monts Harghitei, les monts
Tarcaului :

On a constaté en analysant cette section que la pente d’ouest des monts
Gurghiului forcent les courants a les escalader, en les déformant en méme temps
jusqu’a des altitudes dépassant 2000 m. De cette facon la vitesse de 6 m/s,
qu’on enregistre dans la zone de Cluj, 4 des altitudes d’environ 750 m, sur le
versant d’ouest des monts Gurghiului est atteinte aux altitudes de plus de
2300 m.

On pourrait compter sur le fait quimmédiatement au-dessus duniveau des
sommets des monts Gurghiu et Ceahliu les isotaches indiquent une tendance
laminaire des courants: cependant ce phénoméne ne se produit pas. Encore
est-il intéressant d observer que 'influence directe des monts Gurghiu, se mani-
festant de fagon évidente jusqu’a des altitudes dépassant légérement 2000 m
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prend de 'extension, se propagant graduellement jusqu’a plus de 6000 m.
Au-dessus des monts Gurghiu la vitesse du vent augmente lentement jusqu’au
niveau de 4800 m. Dés ce niveau les valeurs du gradient augmentent brusque-
ment, de sorte que la valeur de la vitesse des courants deviés se rapproche de
celle qui correspond au niveau respectif. :

La ligne verticale le long de laquelle se produisent les inflexions des iso-
taches a une faible tendance d’inclinaison vers I'ouest. EEn analysant le profil de
la fig. 1 on aboutit & la conclusion que I'inclinaison de cette ligne vers 'ouest

Fig. 3: Profil du vent du nord-ouest qui traverse
les Carpates de Courbure sur le tragé: les monts
Baraolt, Bragov, les monts Vrancei (Vf. Lacéau-
ti, 1777 m)

est déterminée par les pentes d’ouest des monts Gurghiu, qui impriment aux
courants la déformation initiale et par les pentes du massif Ceahlau qui ampli-
fient ces courants.

Au-dessus du massif Ceahlau, o les isotaches acquieérent la descendance la
plus prononcée, les vents d’ouest atteignent les plus hautes vitesses (=13 m/s),
mais le gradient de leur croissance a de petites valeurs.

En cette situation, les isotaches des versants sous le vent du Ceahliu sont
interrompues par le versant d’ouest du sommet Stinisoara, mais l'altitude ré-
duite de celui-ci (1100—1200 m) et la petite distance qui sépare les crétes des
deux montagnes ne favorisent plus la déformation des isotaches. Par ses
caractéristiques, le relief de I’est du massif Ceahldu anihile considérablement les

possibilités de déploiement des courants descendants qui pourraient engendrer
des effets de foehn.

Un autre profil transversal réalisé sur la base des mémes données de son-
dage, plus au sud (fig. 2), sur le tracé Cluj, Tg. Mures, Odorhei, monts Harghita,
Miercurea Ciue, monts Tarcaului, Bacau, Iasi, prouve qu’a mesure que l’alti-
tude de la premiére proéminence qui déforme les lignes de courant est moindre
et la différence entre celle-ci et la suivante est plus grande, la déformation
des isotaches devient plus accentuée. En ces conditions (fig. 2), & mesure de
l'accroissement de I'altitude la ligne unissant les points des isotaches s’incline
vers la direction du vent, de fagon qu’au-dessus du plus haut sommet prend
naissance un noyau aux isotaches fermées et dont a section transversale est de
forme allongée sur la verticale. Au centre du noyau les vitesses dépassent 15 m/s.

La dépression Ciuc et les monts Tarciu produisent des effets similaires a

ceux qui ont lieu sur la vallée de Bistrita (fig. 1), mais aux caractéristiques
différentes.
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Pour analyser la structure du champ de la vitesse des courants qui sur-
montent les Carpates de Courbure de la direction nord-ouest, on a selectionné
tous les cas lors desquels le ballon-pilote lancé de la station de Buzau a indiqué

_jusqu’a 6000 m la méme direction. On a également extrait, pour les mémes
journées, les données résultées des sondages effectués aux stations de Brasov,
Sibiu, Tg. Mures.

Le profil réalisé (fig. 3) se caractérise par un relief aux dénivelations moins

accentuées et aux pentes plus modérées.

B N e
e | NS

Hm
6000+

5000

4000
3000+
2000F; /X
10002\} wﬁm@\fmk\/ Fig. 4: Profil du vent du nord qui

R 1 B /7/'7\\——/ traverse les monts Bucegi sur le tra-

V.
Munii P 77 cm //’/gi.és é: les monts Pergani, Bucegi (Vf.

Pl
Lely /1, €5l Fagaras/, i VT ¢
05 ./,',’"/75’:’5’9’/5%///,/,///2/’/ T P Bicuresti TG Opy, 2507 m), Cimpina, Bucuresti

Au-dela des Carpates de Courbure les isotaches des courants du nord-ouest
ont des gradients plus réduits et ’accroissement de la vitesse suivant laltitude
se produit plus uniformément. En ce cas aussi, les versants exposé des monts
Vrancea interrompent les isotaches déviées sur les pentes de monts Baraolt.
Par conséquent, les courants atmosphériques qui atteignent sur le sommet
Lacauti, & 1777 m, la vitesse de 11 m/s, sont signalés en atmosphére libre,
au-dessus des monts Baraolt & 4000 m, tandis qu’au-dessus du bassin de la
Transylvanie & 2600—3000 m.

Pour vérifier les conclusions sur les déformations subies par les courants
atmosphériques qui traversent les chaines montagneuses, on a calculé les va-
leurs des vitesses moyennes des vents du nord sur des niveaux standard aux
stations de Cluj, Tg. Mures, Brasov, Predeal, Bucuresti, Tr. Magurele. Aux sta-
tions mentionnées, on a employé lors des calculs les données obtenues des sond-
ages du vent; aux autres stations situées sur le profil on a employé les obser-
vations effectuées & 1’aide de la girouette. On a dressé un profil sur le tracé Cluj,
Tg. Mureg, Vf. Cetatii, Brasov, Vf. Omu, Cimpina, Ploiesti, Bucuresti, Tr.
Magurele. :

Dans ce cas 'effet de ’angle d’inclination des premiéres pentes du relief
exposée au vent, devient encore plus évident. Il apparait la déviation initiale,
Peffet de la distance entre le sommet de la premiére hauteur jusqu’a la pente
qui préléve cette déviation, ainsi que celui de la différence de hauteur entre la
premiere et la seconde proéminence. La grande différence d’altitude entre les

monts Persani et les sommets des Bucegi, la petite distance qui les sépare et la

pente entre la vallée de 'Olt et Vf. Omu concourent & la formation de certains
contre-courants qui freinent 1’écoulement de I’air au-dessus des sommets des
montagnes vers le sud. Par suite, au-dessus de la zone située entre Tg. Mures et
V{. Cetatii, dans les couches atmosphériques situées entre 2000 et 5000 m les
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vitesses diminuent jusqu’a des valeurs de moins de 4 m/s en formant un noyau
d’isotaches fermé.

Les effets qui se produisent au-dessus du plateau de la Transylvanie
engendrent une déformation tellement forte, qu’au-dessus du plus haut sommet,
les isotaches de 7 & 9 m/s ont une position a peu pres verticale jusqu’a des hau-
teurs dépassant 6000 m.

La présence des monts Persani (1105 m a Vf. Cetitii) détermine dans les
zones basses des pentes du nord des monts Bucegi une croissance des vitesses
du vent en fonction de l'altitude plus lente, que dans la partie supérieure de
celle-ci ou le gradient est plus élevé. Sur le versant du sud, qui descend en pente
continue vers la plaine, la vitesse du vent augmente de fagon relativement uni-
forme selon l'altitude.

On peut donc conclure, sur la base du matériel analysé, que pendant le
passage a travers la chaine carpatique les courants atmosphériques subissent
certaines déformations dont les proportions sont en fonction des pentes des
versants, de 'altitude et de la succession des massifs montagneux ainsi que de
la distance qui les sépare. L’épaisseur des couches atmosphériques affectées
peut dépasser de plus de trois fois I'altitude des plus hauts sommets.
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Variability of Monthly and Annual Mean
Temperatures on the Earth

G. PECZELY, Jozsef Attila University, Faculty of Science, Szeged

Hawi és éve kozéphimérseékletel valtozékonysiga a Fildon. Foldink termikus rendszeré-
nek vizsgilatakor alapvetd annak ismerete, hogy az #tlaghémérsékletekben tiikréz8dé
egyensuly milyen mértékd ingadozisok eredéjeként jon létre. A hémérséklet valtozékony-
sagat a h6haztartast befolydsolé terresztrikus tényez8k (a foldfe.szin anyagénak heterogén
volta, alég- és tengeraramlasok szdllitotta héenergidk) idézik el6. A tanulmény a janudri,
juliusi és évi k6zéphémérsékletek szérasanak foldgémbi rendszerét elemzi 377 allomds
1931—1960 kozti adatsorai alapjan (1. dbra). A széras f6ldgémbi eloszlasat bemutatéd térké-
pek (2., 3., 4. dabrdk) és a széras Gvezetes 4tlagait feltiintetd grafikon (lasd.az 5. dbra)
alapjan megéllapithat6, hogy a hémérsékleti kézepek valtozékonysiga legnagyobb a szub-
polaris 6vezetekben. A szdrazfoldek folott a szérds mintegy 20—50 szazalékkal nagyobb,
mint az 6cedni teriileteken (1. tabldazat). A legnagyobb valtozékonysig kialakulésa az ark-
tikus és antarktikus éghajlati frontokhoz kapcsolédik, s kimutathaté, hogy az észak-azsiai
és észak-ameriakai szubpoléris zén4k nagy Lémérsékleti szérasu teriiletein télen a hémérsék-
let-valtozisok egyértelmt kapesolatot mutatnak (6. dbra) ami arra utal, hogy e teriiletek £5-
16tt az arktikus éghajlati front altalaban azonos egyidejii meridiondlis helyzetvialtozast vé-
gez. Kimutathat6 az is, hogy a nagy hémérséklet-valtozékonysag teriiletein a kézéphémér-
sékletek adatsorai aszimmetrikus eloszlastiak olyan értelemben, hogy a ritkdbban fellépd,
de nagy értékii pozitiv anomélidk okozzik a jelentékeny szordst (II. tdblazat). A trépusi
ovezetig eléretord hideg tengeraramlisok (Humboldt- és Benguela dramlatok) is megnévelik
a hémérséklet szoérasat, amint az Dél-Amerika pacifikus partvidékén és Nyugat-Afrikdnak
az Egyenlit6tl délre es6 partszakaszan kimutathaté.

K

Hameruugocmov cpedHur mecauHuvix U 200068b1x memnepamyp Ha 3emae. [Ipu
H3YYEeHNHU TEIJIOBOr0 pPesRuMa 3eMJIM HeoOXOJIUMO 3HATh, B KAYECTBE PEe3YJIbTH-
pyloleidi KakuxX Bapuanuil cO37aeTcd pPaBHOBeECHE, OTPAMKAIIIEeCs B CPEIHUX
TemIeparypax. MIsMeHUYnBOCTh TeMIIepaTypPhl BBI3BIBACTCA 3eMHBIMU (aKTopamu,
BJUAKINMMA HA TEILUIOBOW 0OanaHc (HEOJHOPOTHOCTH BEIIECTB, CJIArAIMUX I10-
BEPXHOCTh 3€MJIN, TEIJIOBbIE 9HEPIUuU, TPAHCIOPTUPYeMble BO3AYIIHBIMIA U MOP-
CKUMM TeueHHusAMHU). B HacTrosmeit pabore ananu3upyerca INIaHeTapHas cUCTeMa
pasdpoca CpegHMX SHBAPCKUX, MIOJIBCKUX U TOJOBBIX TeMIEPATyp II0 PAIaM
manHbIX 377 crannuit 3a 1931—1960 rr. (puc. 1). Ilo KapTam, WLIIOCTPAPY IOIIAM
IJIaHeTapHOe pacupajenenue 9Toro pasopoca (puc. 2, 3, 4) u Mo rpagury, 1300-
pasKaleMy 30HajJbHbIe CPEJHNUE BeJUYMHLI pasdpoca (puc. §), MOMKHO [ellaTh
BBHIBOJI O TOM, UYTO CPEAHME TeMllepaTypbl OTIANYAIOTCA MAKCUMATbHOI U3MeHYuBOoC-
ThIO B CyONOJIAPHEIX 30HaX. Hang matepukamu pasopoc nmoayuaerca Ha 20—509,
6OIBIUNM 110 CPABHEHUIO C OKeaHNYeCKUMU Tepputopuavu (madauya I). opmu-
pPOBAaHME MAKCUMAJbHOIl M3MEHYMBOCTH IIPUYpAuYMBAeTCA K AaPKTUYECKUM U
AHTAPKTUYECKUM KJIMMATUYECKMM (PPOHTAM M MOXKHO IIOKa3aTh, YTO B paiioHax
cyonoasapHbIX 30H CeBepHOil A3uy 1 CeBepHOT AMEPHUKYU, OTINYAIOIMUXCS 00JIb-
IHIM paszbpocoM TeMIlepaTypsl, AJIA N3MEeHEeHUIl TeMIlepaTyphl 3UMOIi XapaKTepHa
0JIHO3HAYHAs CBA3D (puc. 6), YTO CBUALTEILCTBYET O TOM, YTO HaJl 3THMH PalioHaMuU
APKTUYECKUI KJIMMaTUYeCKuil POHT, KaK IMPABUJIO, BHIIIOJHAET OJHOBDEMEHHO0E
MepUAMOHAIbHOE IepemenieHne. HKpome 3TOro ooHapy:keHo, 4TO B pailoHax ¢
3HAYUTEJbHOM WM3MEHYUMBOCTHIO TeMIIepATyphl, PAAbI CPEAHUX TeMIIepATypPHLIX
JMAHHBIX XapaKTepPU3yIOTCA aCUMMETPUUYHBIM paclpeieJeHueM B TOM CMBIC/Ie, YTO
3HAYUTEJbHBIA Pazdpoc 00yCIOBJIECH IIOJORUTENbHBIMI AHOMAJIUAMU, BO3HUKA-
OIUMUA peske, HO JOCTUTAIIMMY BBHICOKUX BeauuuH (mabauya I1). Xoa0aabie
MOPCKUE TeYeHUsI, NPOXOAAIINe 0 TPOIIMYeCcKoil 30Hbl (TedeHus I['ymOoabara u
Benresnt) Tose yBeJuyuBaoT pastbpoc TeMIlepaTypsl, KAk 3T0 MOKHO BHIETH 110
TUXO0OKEeaHCKOMY no6epe:plo FO:HOII AMEpHKH, a Take Mo modepesxpio 3a-
najgHoi AQpPUKU I0KHEe dKBATOpa.

%

The mean values of temperature counted from long series express a condi-
tion of equilibrium. This equilibrium is determined by the heat balance depend-
ing on solar and terrestrial factors. When studying the thermal system of the
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Earth this equilibrium gives too a general information which must be completed
with the knowledge of the amplitude the result of which is reflected in the mean
values. Evidently if the surface were regarded homogeneous, the heat balance
would be the dependant of solar factors only. In this case the equilibrium repre-
sented by the mean temperature would be stable in time, i. e. the mean tempera-
ture of a given month at a given place would be the same in every year. As our
Globe is devided into land and sea surfaces, the heat balance is influenced by
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Fig. 1: Station network 1. dbra: Alloméshalézat

the inhomogenity of the surface; and that is why the transport of energy in the
atmosphere and hydrosphere cannot be left out of the account. Necessarily
fluctuations around the mean will form the grade of which shows a great varia-
bility at the different places of the Earth. So the cause of the fluctuations around
the equilibrium state must lie in terrestical factors of the heat balance.

To present the changing character of the monthly - and annual mean tem-
peratures the standard deviation is chosen from the mathematical-statistical
parameters. The standard deviation of a series of mean M is:

Y (x;—M)2

=1

where #; is the value of an optional member of the series and » is the number of
the members in the series.

203



Precedents, the data of the present study

The standard deviation of the monthly and annual mean temperatures on
the Earth was for the first time shown by Kaner [1]. He in his study published
50 years ago counted the standard deviation from 20— 30 year long series of 76
stations and presented the distribution of the standard deviation in February
and August over the Globe. The study in question —due to the scanty station
network —had only been able to give a very vague picture of the variability of
the monthly mean temperatures, but it demonstrated the connection between
the atmospheric action centers and the standard deviation of temperature and
pointed to the role of sea and land surfaces. The aim of this study was to deve-
lop and to furnish with more details the above mentioned examination. The
standard deviation of January, July and yearly mean temperatures is analyzed
on the basis of 30 year long (1931 —1960) series of 377 stations (fig. 1.) This
quite dense station network gave the possibility of getting a more comprehen-
sive picture about the variability of monthly and annual mean temperatures
which has not been examined on a planetary scale since Hxner.

It is important to note that there are some studies on the system of stan-
dard deviation of mean temperatures referring to the territory of the U.S.S.R.,
Europe and maps of the standard deviation of temperature counted from 58
year long series of 78 stations referring to the Northern Hemisphere up to the
30°N latitude are also available [2, 3]. It is well proved that values counted
from 30 year long series are only slightly different from those counted from 60
year long ones.

Results
Figures 2, 3, 4 show the standard deviation of January, July and annual
mean temperatures representing the thermal state of the two hemispheres.

Fig. 2: Standard deviation of January mean temperatures
2. dbra: A januéri kdzéphSmérséklet szérdsa
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Fig. 3: Standard deviation of July mean temperatures
3. abra: A jaliusi kézéphdmérséklet szérasa
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F'g. 4: Standard deviation of annual mean temperatures
- 4. dbra: Az évi kozéphSmérséklet szérdsa
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On the basis of these maps the average standard deviation of mean temperatu-
res referring to individual latitudes is counted and shown on fig. 5.

Apart from the well known fact that thermal variability in winter is much
greater than in summer and that the variability of annual mean temperatures
is much less than that of the monthly mean temperatures due to the smoothen-
ing effect of long series, the following conclusions can be drawn :

30 Janudr —January
== == Js = July

s

Fig. 5: Areal mean values of the standard de-
viation of mean temperatures

5. dbra: A kézéphOmérsékletek szérasdnak Gve-
zetes atlagai

1. The variability of mean temperatures is in close connection with the
geographical position. It is the greatest between latitudes 60—70° and de-
creases towards the Equator on both hemispheres.

2. This variability is much greater over land than over water surfaces.
The numerical proportion is shown by the average standard deviation referring
to land and ocean surfaces of the Northern Hemisphere (T'able 1.)

TABLE I — I. TABLAZAT

Average standard deviation of mean temperatures on the Northen Hemisphere —
Kozéphémérsékletek dtlagos szérdsa az észake félgombon

Land Proportion
‘ szarazfold Vo ] arany
January ‘ 2,24° 1,50° 1,49
July 1,01° 0,83° 1,22
Year 0,72° 0I56° T2tk 129

3. The greatest values of standard deviation in January are found in
North-America and North-Eastern Asia in the zone separating the pacific and
continental territories, on the northern middle part os the European continent
and on the eastern coast of Greenland. The relative stability of the January
temperature in the polar basin is also remarkable.

4. In July the greatest values of standard deviation can be found on the
edge of the Antarctica (data are available only from the territory south from
South-America from the area of Graham-land and South-Orkney). Nowadays
we have values of standard deviation counted from short (7—12 year long)
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series of 5 stations on the Antarctica [4]. On the basis of these informatory data
the conclusion may be drawn that the standard deviation of monthly mean
temperatures is much less in the inner territories of the Antarctica than on the
coast line.

The relatively great standard deviation of the sudpolar territories on the
Southern Hemisphere in July is adequate to the greatvariability of the subpolar

Fig. 6: Correlations of January
mean temperatures at Dickson
6. dbra: Dickson januéri kozép-
hémérsékleteinek elGjel-korre-
lacioi

belt on the Northern Hemisphere in January, though the extreme values of the
standard deviation are smaller on the Southern Hemisphere due to the moberat-
ing effect of great ocean surfaces on temperature. The greatest standard devia-
tion on the Southern Hemisphere can be found on the territory between Scan-
dinavia and the Ural-mountains, on the north-eastern part of Sibiria and on
the central part of North-America.

5. It is the thermal variability of the winter months that has a great effect
on the variability of the annual mean temperatures. There are two belts of
great variability one is between the 60— 70°N latitudes and the coast line of
the Antarctica. The greatest thermal stability can be found over the ocean sur-
faces in the tropics and in the temperate zone of the Southern Hemisphere.

6. Both the annual and monthly mean temperatures have a great variabi-
lity in the tropical belt of the pacific coast in South-America. Here the Humboldt
stream brings cold water from the polar regions. The same circumstances are
valid along the western coast of Africa south from the Equator due to the effect
of the cold Benguela-stream.

The most important characteristics of the standard deviation of monthly
and annual mean temperatures a,nd their probable causes are described as fol-
lows:

The belt of great Varlablhty can be brought into close connection with
the arctic or more exactly with the antarctic climatic front. This belt is running
through the subpolar territory. These climatic fronts the lines of which coincide
with the zone of maximum standard deviation, mark out the equilibrium state
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of cold and warmer air. Even a slight displacement of a elimatic front is able
to cause significant oscillations in temperature over the area in question.

More details can be deduced from fig. 6. This fig. shows the correlation of
mean temperature at Dickson station Central-Sibiria —which is one of the
stations of greatest variability in temperature during winter —and the stations
of the Northern Hemisphere. The surprising fact is that a positive correlation
of great degree exists between the January mean temperature of the station
above and the territories of great variability in North-America, while there is
no connection with the January temperature changes of the polar basin. So the
correlation expresses the fact that there is a great probability of having the
same anomalies at the same time in North-Sibiria and North-America. The
most probable cause of this is that the climatic front over North-Sibiria and
North-America —between longitudes 60 —100° E and 100 —140° W is able to
have displacement to the same direction at the same time.

The question whether the positive or negative oscillations have the greater
influence on the variability of temperature was examined. In order to decide
this question the average of standard deviations ¢ =5,0° in January and ¢ =2,0°
in July was formed. It is evident that in the case of series of normal distribution
the arithmetical mean of the positive and negativa anomalies will be the same
while on condition that a dominant factor prevails the distribution of the series
becomes assimetrical and the arithmetical mean of positive and negative ano-
malies will not be of the same value.

TABLE II — II. TABLAZAT
The mean values of the positive and negative anomalies over the areas of the maximum
standard deviations — Pozitév és negativ hémérsékleti anomdliak kizépériéke a legnagyobb
széras teriiletén

| \ ‘ Mean value of the ano- }

Station [ h [ | malies | Prop?rtxon
Stk ? A g anomalidk kozépértéke | af;ny
| i | = |
January
Dickson 73°30° N 80°14° B 5,1° 5,4° 2.2¢ 1,69
Myggbukta 73°29° N 21°34° W 5,3 4,9 3,4 1,44
Fairbanks 64°49° N 147°52"'W 5.5 5,2 4,6 1,18
Anadir 64°47” N  177°34’ E 5,6 4,6 3,8 1,21
Dawson 64°04’ N 139°26>° W 6,0 5,7 4,9 1,16
Bethel 60°47° N 161°48° W 5,6 5.0 4,4 1,14
King Salmon  58°41° N 156°39° W 5,1 4,1 4,0 1,03
Calgary 51°06° N 114°01° W 5,7 4,8 4,5 1,07
Dickinson 46°53° N 102°48° W 5,2 4,3 4,2 1,02
Helena 46°36° N 112°00° W 5,5 3.7 5,5 0,67
July
Verkhoyansk 67°33° N ~ 133°23' E 2,1° 2,0° 1,60 1,33
Archangelsk  64°35’ N 40°30° E 2,6 2.2 2,9 1,00
Perm 57°59’ N 56°15° E 2,0 1,9 1,6 1,19
Kazan 55°47° N 49°11’ E 2,0 1,8 157 1,06
Orenburg 51°45° N 55°06° E 2,2 2,0 1,6 1,25
Akmolinsk 51°10° N 71°26’ B 2,0 1,6 1,6 1,00
Cottonwood  43°58° N 101°52° W 2,0 1,6 Tida 1,14
Crete 40°37° N 96°57 W 2,1 1,8 1.5 1,20
Laurie-isl. 60°44° S 44°44° W 3,5 2,5 3,2 0,78
Argentine-isl.  65°15° S 64°14° W 4,1 3,2 8.1 1,03
Lambayeque  6°42’ S 79°54’ W 1,5 1.3 1,4 0,79
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The results of the examination are included in T'able I1. It can be seen
that over the areas of the greatest variability the distribution of monthly mean
temperatures is assimetrical i. e. around the equilibrium state represented by
‘the averages positive anomalies —though quite sparsely —occur. This pheno-
menon is in close connection with the latitude and the value of this deviation
increases with the geographical latitude. As to the Southern Hemisphere too
little information is available to draw any conclusion. As a summary of the
conclusions drawn it can be stated that the great variability of the subpolar
belt of the Northern Hemisphere has its origin in the fact that in the case of
withdrawal of the arctic climatic front the zone gets under the influence of
warmer air. It must be noticed that in the moderate belt of the Northern Hemi-
sphere the monthly mean temperatures have an assimetrical distribution as
well, but the character of this deviation is not the same, i. e. negative anomalies
of greater value can be found quite rarely, but positive anomalies of small value
are more frequent. :

The cold currents flowing towards the tropics have a great contribution to
the greater variability of monthly mean temperatures. The data of Lambaye-
que on the coast of Peru give a series of assimetrical distribution as well (7'able
I1.) and here the negative anomalies are of greater value. This fact shows that
the relatively great variability of temperature is in connection with the cold
Humboldt-current.
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Der Einfluss mancher meteorologischen Faktoren
auf die Verunreinigung der atmosphirischen Luft in Sofia.

J, KALPASANOV und G. KURTSCHATOWA, Medizinische Akademie-Zentrum fiir
Hygiene, Sofia

A szerz6k Szofia légkérének szennyezettségét tanulméanyoztak dolgozatukban, megvizsgal-
tak a légh6mérséklet, a relativ nedvesség és a szélsebesség hatasat a levegében levé nitro-
génoxid, nitrogéndioxid és egyéb oxid4lé anyagok teljes mennyiségére. Fokozatos (1épcsé-
zetes) regressziv analizis segitségével modellt allitottak fel a tébbszérés dsszefiiggésekre, és
értékelték a parcialis és tobbszoros korrelaciés koefficienseket. Meghataroztak a léghémér-
séklet hatasat a harom megfigyelt légszennyez6 anyag koncentricidjanak véltozasara,

valamint a relativ nedvességnek az egyéb oxidalé anyagok koncentraciéjara gyakorolt
hatéasat.

X

Bauanue Memeopoao2uieckuxr Hakmopoe HA KOHYEHMPAYUW HEKOMOPbLL
sazpasHumedett ¢ Coguu. VIsyyeHO BIUAHHE TeMIlepaTypbl BO3AyXa, OTHOCH-
TeJbHOI BJIAKHOCTU M CKOPOCTU BeTpa Ha 3arps3HeHHe aTMOc(epHOro BO3ayXa
ropojga Copuu OKHMCBHI0O M JBYOKHCHIO A30Ta U TOTAJLHBIM KOJHUYECTBOM OKCHU-
JAHTOB. [IpHM TOMOIIM HIATOBOT0 PEerpecCHBHOT0 AaHAJIN34 IIOCTPOEHBI MOJIEJU MHO-
#KECTBEHHBIX 3aBUCHMOCTEIl M OIleHeHBI YaCTHhie 1 MHOKecTBeHHBIe KOd(dui-
€HTBl KoppeaAnuu. JloxasaHo BIUMAHNE TeMIlepaTypbl BO3AyXa Ha H3MeHeHue
KOHIIEHTPAIluU TPeX HaOJI0JaeMbIX 3arpsA3HUTeseli M OTHOCUTEJbHOI BJIA#HOCTH
HAa KOHIEHTPAIMI0 OKCUIAHTOB.

X

Die Hauptquellen der Verunreinigung der atmosphérischen Luft mit
Stickstoffoxyden und Oxydantien sind Autotransport [1, 12], Flugzeugverkehrs-
mittel [7] und die Industrie [10]. Die Aktualitit der allseitigen Untersuchung
des Mechanismus dieser Verunreiniger herkommt wie von der grofien Konzent-
ration des Industrie- und Transportpotentials in den grofien Stidten, so auch
von der bedeutenden toxischen Wirkung, die sie haben [5].

Die Meinungen fiir die Rolle der meteorologischen Faktoren als beitra-
gende fiir die Selbstreinigung der Atmosphéire von NO, NO, und Oxydantien
bezw. als fordernde die Haufung gréfierer Konzentrationen von Verunreinigern
bei gewissen Bedingungen, sind nicht einig. Dimitriew [2, 3] behauptet, dal die
Konzentrationen der Stickstoffoxyde sich vermindern wenn die Geschwindig-
keit des Windes, die Feuchtigkeit und die Temperatur der Luft grofler werden.
Schuck [11] ist der Meinung, dafl die Menge der Stickstoffoxydantien umgekehrt
proportional der Windgeschwindigkeit ist und fiir die Oxydantienkonzentration
nimmt an, dal} sie von der Lufttemperatur nicht beeinflult wird. Feldman [6]
findet keine Zusammenhang zwischen der Oxydantienkonzentration und der
Temperatur und relativer Feuchtigkeit der Luft.

Beim Versuch manche Seiten vom Mechanismus der Verunreinigung der
atmosphérischen Luft in Sofia mit NO, NO, und Oxydantien zu erkliren haben
wir folgende Untersuchung durchgefiihrt:

1. Téglich (ohne Sonntag), vom 8 —12 Uhr im Verlauf des Zeitraumes Juni

1971 — Januar 1973 haben wir von einem bestimmten Ort im Zentrum von

Sofia Proben von der atmosphérischen Luft genommen.

2. Auf Grund der genommenen Proben wurden je 459 Laboranalysen jeder
von den drei Arten Verunreinigern gemacht. Zur Bearbeitung der Proben wur-
den chemische Standardmethoden gebraucht [9, 13]. {
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3. Die chemische Ergebnisse [in mg/m?] wurden mit den taglichen Angaben
der Wetterwarte in Sofia (die entsprechend der Zeit der Probennahme waren)
auf Temperatur, relative Feuchtigkeit der Luft und Geschwindigkeit des Win-

des verglichen.
4. Beim Vergleich wurde die stufenartige Regressionsanalyse (stepwise

regression procedure) angewandt.
Die Symbole im Text und in der T'abelle haben die folgende Bedeutung:

Y, — Konzentration von NO
Y, — Konzentration von NO,
Y3 — Konzentration von Oxydantien
X, — Temperatur der Luft
X, — relative Feuchtigkeit der Luft
X3 — Windgeschwindigkeit.
Als Modell der Regression wurde das Polynom
Y = bO + blxl - l)g.T-z =+ F bnﬂ'n

TABELLE I

Regressionsmodelle

- ‘ i Gleichung der Reg]‘ession } F Foso1- | R
| NO |
Xy | Yy, = 0,00858 + 0,000313X, 26,28> 6,69 | 0,2332:
% s ) Y, = 0,00173 + 0,000318X; + 0,000020X, 13,20 >4.65 0,2339
X3 | Y, = 0,00261 + 0,000318X; -+ 0,000012X, + ‘
+ 0,000057;X 8,80>3,82 | 0,2342
NO, f
X, Y, = 0,01576 + 0,000431X, ‘ 17,41 >6,69 i 0,1916
X Der EinfluB von X, ist zu klein [ = [ =
X3 Y, = 0,01720 + 0,000438X, — 0,000582X, | 9,81>4,65 | 0,2030
|
Oxydantien '
X3 Y3 = 0,01022 + 0,000363X; 28,77=> 6,69 0,2434
Xy Y3 = 0,01584 + 0,000327X; — 0,000078X, 17,45=4.65 0,2667
X3 Y3 = 0,01520 4 0,000322X, — 0,000081X, +
+ 0,000325X 4 12.17=3,82" | 0.2726

Von der T'abelle I kann man den Weg Bildung der Regressionsmodelle
verfolgen. Die Variablen werden gemél ihrer Bedeutung fiir die Vergroflerung
der mehrfachen Regression (R) eingeschloBen.

Die Temperatur der Luft hat sich als Faktor mit grofiter hinsichtlich der
drei Arten Verunreiniger erwiesen. Die EinschlieBung von X, und X3 (bei NOy
nur von X3 weil der EinfluB von X, praktisch gleich Null ist) hat statistisch
significant (p <0,01) die restliche Varianz vermindert, d. h. hat die Koeffizient.

TABELLE II

Partielle Koeffizienten der Korrelation

Xy | d X, | X, )
Verun- “ | ” | Wind- -
S inige 1 Temperatur | Rel. Feucht | ge;i}hw
: t % | ;
NO 0,2309 0,0183 1 0,0114
NO, 0,1949 x | —0,0684
Oxydant. 0,2141 | —0,1155 | 0,0585
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der mehrfachen Korrelation- vergroflert (# = Fy,01). Wie von der Tabelle I
hervorgent, sind diese VergroBerungen ohne praktische Bedeutung. Die grofte
Vergroflerung, die bei den Oxydantien verwircklicht ist, ist

Rys - X1X,X3 — Rys - X; = 0,2726 —0,2434 = 0,0292

An der T'abelle I1 sind die partiellen Koeffiziente der Korrelation dargestellt.
Statistisch significant sind die Korrelationen der drei Arten Verunreiniger mit
der Temperatur (p<0,01) und der Oxydantien mit der relativen Feuchtigkeit
(p<0,05). Die Korrelationen mit der Temperatur sind positiv und die Korrela-
tion mit der negativen Feuchtigkeit —negativ.

Die Gleichungen der mehrfachen Regression (7Tabelle I) kinnen wir zur
Bewertung der ungefahren konkreten quantitativen Verdnderung der Konzent-
rationen der entsprechenden Verunreiniger, die man auf die meteorologischen
Faktoren zuriickfithren kann, gebrauchen.

An Tabelle 111 sind die durchschnittliche Konzentration mg/m?3 der drei

TABELLE TII

Vergleich der mittleren Konzentrationen und des mittleren Effekts von den
meteorologischen Faktoren

Y Y SR IR Xs s
o Mittlere ‘ Mittlere RE Mif;lere Mittlere Mittlerer Effekt
Verunreiniger Konzentr. | Temp. ; Rel.Feucht. Windgeschw. von met. Fakt
1
| l n 1 \

NO | 0,00661 ’1 9,68 [ 67,2 2,58 } 0,00403

NO, | 0,01994 1 9,68 } 6752 ] 2,58 l 0,00274

Oxydant. 1 0,01373 ] 9,68 J 67,2 2,58 , —0,00149

Arten Verunreiniger Sofias wihrend des Zeitraumes der Untersuchung und der
mittlere Effekt in mg/m3, der von den drei Arten meteorologischen Faktoren
zu erwarten ist, falls wir annehmen daf} sie am Mittelniveau sind, zusammen-
gestellt. Das mittlere Niveau von X, X, und Xj fiir den Zeitraum der Beobach-
tung ist auch and der Tabelle 111 dargestellt. Der mittlere Effekt (3’) ist
gemil den entsprechenden Regressionsmodellen bei by = 0 und Ersetzen von
Xjdurch Thren entsprechenden mittleren Niveaus, erhalten. Z. B. fiir NO
Y, = 0,000318-9,68 + 0,000012:67,2 + 0,000057-2,58 = 0,00403

Der gesamte Effekt der drei Arten meteorologlschen Faktoren ist positiv

bei NO und NO, und negativ bei den Oxydantien.

Schlupfolgerung: NO und NO, korrelieren schwach und positiv mit der
Temperatur der Luft:

Die Oxydantien korrelieren schwach und positiv mit der Temperatur und
schwach und negativ mit der relativen Feuchtigkeit der Luft;

Zur anndhernden Bewertung der Konzentration der entsprechenden Ver-
unreiniger Sofias, die bei gegebenen meteorologischen Bedingungen (bestimmt
mit den Parametern X;, X, und X3) und falls alle gebliebene Faktoren konstant

sind, zu erwarten sind, kénnen die von uns erhaltenen Regressionsmodelle

gebraucht werden (T'abelle I).
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A konvektiv aktivitas idébeli alakulasanak el6rejelzése
tanulé algoritmusok segitségével

SZALAY GABRIELLA Kézponti Elérejelzé Intézet, & MOLNAR LASZLO
Tdvkozlési Kutaté Intézet, Budapest

Prediction of the Temporal Development of Convective Actiwity with the Help of Learning
Algorithms. The paper contains a perfection of the experiments presented in [2] that
were carried out on the basis of data taken at a single point of time. To perform our tast
a time series containing the data of 122 soundings is presented on the 9 squares shown by
fig. 1. These measurements took place within the period from 00. GMT Ist May, 1969. to
12. GMT 30th June 1969. The application of time series gave way for carrying out new type
experiments on the basis of which precious conclusions could be drawn from meteorologicas
point of view as well as from that of the better knowledge of the characteristics of the learn-
ing algorithms. From these conclusions the temporal development of the indicators can
be taken the most important one the consideration of which contributes to the correctness
of the forecasts; but the clearing up of the possibilities of extrapolation in the case of the
discrimination functions and the justification of the statement on the connection between
the measure of inhomogenity and the rate of fulfilment of the forecasts are also significant
steps forward.

X

Ilpedcrazanue pazsumila KOH8eRMUEHOU AKMUSHOCMU 80 8PEMEHIL € NOMOULIO
aszopummog camoodyyeHus. Padora npencraBiiAer Cco00il HelocpencTBeHHoe
IIPOOJIZKeHUe U YCOBEPIICEHCTBOBAHME JKCIIEPUMEHTOB, OINMCAHHBIX B 2, Te
MCII0JIb30BAHBI JAHHBIE VI OTHOr0 MOMEeHTA BpeMeHH. JlanHpie JJIs ,,BDEMEHHOr0
pAga’” ObLIM IMOJIydeHBI 110 122 BHICOTHBIM 30HpazkaMm 3a mepuon or 00 4. mo
IPUHBHYECKOMY cpegHeMy BpeMeHH 1 mas 1969 r. mo 12 4. mo rpuHBUYECKOMY
cpenHemy BpeMenu 30 uioHA 1969 r. 1as 1eBATM KBaxpaToB, IPeICTABICHHBIX HA
puc. 1. BpemeHnHbie PAAL MO3BOJUJIN IIPOBOAUTH JKCIIEPUMEHTHI HOBOIO THIIA,
pe3yJbTaThl KOTOPBIX OKa3bIBAIOTCA II0JIE3HBIMU KaK € MeTeOpOJOrnYecKoil
TOYKM 3PEeHHUs TaK U JIs 00Jiee OCHOBATEJIBHOr0 M3yYeHUs 0COOeHHOCTEeH airo-
PUTMOB caMoo0yyeHusi. HaubGomee BaKHBIMU U3 Pe3yJabTaTOB ABIATCA: 1) BO3-
MOZRHOCTD IIOBBIIIEHHsI TOUHOCTH ITPOrHO30B 3a CUeT yuyeTa BPeMeHHBIX Bapuaiuii
MHIMKATOPOB; 2) BBIACHEHUE BO3MOKHOCTEHl BPEMEHHOIl W MPOCTPAHCTBEHHOI
IKCTPATIOJALNN pasae/sIIomuX QyHRIHI; 3) HOATBEP:RIeHNe HAIUYUA CBA3N
«CTeNeHW HEOZHOPOJIHOCTH C OIPAaBIBIBAEMOCTHIO0 IIPOTHO30B.

*

A konvektiv aktivitds id6beli alakuldsanak elérejelzése, melyet jelen dolgo-
zat targyal, kozvetlen folytatdsit jelenti a [2]-ben bemutatott kisérleteknek,
amelyek alapjdn meggy6z6dhettiink, hogy a légkor allapotat az [1] dltal leirt
prediktorokkal, ill. a prediktorok dsszevonasa utjan nyert indikdtorokkal jelle-
mezve, a konvektiv aktivitds bekovetkezése, vagy elmaradasa tanulé algorit-
musok segitségével, megfelel§ tananyag alapjan kialakitott dontésfiiggvények
felhasznédlasaval elGrejelezhetd.

A légkor allapotanak jellemzése bizonyos sziamu indikator segitségével,
valamely idGjarasi jelenség létrejotte szempontjabol azonban még nem jelenti

a széban forgd idGjardsi jelenség prognozisat. A progndzis ugyanis egy itéletnek

(,,bekovetkezik”, ill. , ,elmarad”), vagy fejlettebb valtozatban egy valoszintiség-
nek a kimond4dsét jelenti. A légkor allapotdnak indikdtorokkal térténd jellem-
zése és a konkrét prognézisokra irdnyulé igény kozotti szakadék athidaldsira
az Gn. tanuld algoritmusok mutatkoztak alkalmasnak. A valészinfiségszdmitds
és a matematikai statisztika talajabol kifejlédott tanulé algoritmusok meteoro-
l6giai természetii alkalmazdsi lehetdségeire mar szdmos helyen ramutattak
és néhdny érdekes alkalmazdsdrol is beszamoltak [12], [13], [14], [15], [16].
A konvektiv aktivitisnak tanulé algoritmusokkal torténd eldrejelzésére ira-
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nyulé kisérletek meteoroldgiai vonatkozast eredményeiréla [2], a tanul algo-
ritmusok tulajdonsagaira és alkalmazasi lehetdségeire vonatkozo tapasztalatai-
rél a [3], [4], [6], részben pedig a [7] és [9] ad szamot. Ezeket az elsd sikeres
kisérleteket azonban még semmiképpen sem lehetett a konvektiv jelenségek
szamitogépes eldrejelzésére vonatkozo eredeti feladat teljes megolddsanak tekin-
teni, mar csak azért sem, mert ezekhez csupan egyetlen idSpont, az 1968. julius
11-én 12 GMT - 6rakor végzett magassagi légallapotmérések adatait hasznaltuk
fel. Erre a tananyagra a tovabbiakban mint | teriileti eloszlas”-ra fogunk hivat-
kozni. A rendelkezésiinkre all6 tananyag korlatozott volta kovetkeztében bizo-
nyos kisérlettipusokat — amelyek tisztazndk a szétvalaszto fiiggvények iddbeli
extrapolalhatosdganak kérdését, a 24 ords, vagy ennél hosszabb tavu el6rejel-
zések problémajat stb. — el sem tudtunk végezni. Ilyen kisérletek végrehajta-

1. abra: A vizsgilt teriilet

sahoz bizonyos teriiletrsl — egy vagy tobb 250 km élhosszusdgu négyzet teriile-
térél — elegendoen sok, egvmast 12 o6ras idékozokben kovets “id6pontbél
szarmazo6 mérési adatok s7uk%egeqek Ezeket az adatsorozatokat tanulmanyunk
tovéabbi részében roviden ,,idésorok’-nak fogjuk nevezni.

A kovetkezékben bemutatdsra keriil§ kisérletekhez kilenc négyzet idésora-
nak feldolgozasat hasznéltuk fel. A vizsgalt négyzetek foldmj/i elhelyezkedését
az 1. dbra szemlélteti. Az idGsorok anva(rat az 1969. méjus 1. 00 GMT-6réval
kezd6ds és 1969. janiuns 30. 12 GMT- Graval végz6ds kéthonapos id6szak 122
magassagi légallapotméréseinek adatai alapjan allitottuk el6. Mivel 9 idépont
adatai nem voltak teljesek, ezért végeredményben az egyes idGsorokban 113 —
113 tanul6pont szerepel. Az emlitett néhany kivételtél eltekintve, az egymast
kovets tanulépontok egymast 12 6ras idSkozokben kovetd méréseknek felelnek
meg. A tanulépontok koordinatdit képezd indikdtorokat az [1]-ben és a [17]-
ben leirt médszer alapjan a GIER szdmitégépre GIER ALGOL—4 nyelven
irt szamitégépprogram segitségével szamitottuk ki. Kétkategorias osztalyozasi
feladatunknak megfelelGen a tanulépontokhoz rendelt tanitas + 1, (konvektiv
aktivitds bekovetkezik) illetve —1 (konvektiv aktivitds elmarad) volt.. Knnek
a redukalt tanitdsnak a megéllapitdsa a kovetke/okeppen tortént: a szinopti-
kus dlloméasok jelentéseit feldolgozva, napi négyszer 6 6ras bontdsban (00— 06
GMT, 06 —12 GMT, 12—18 GMT és 18 — 24 GMT) els6 1épéshen ot kategoridba
soroltuk az xdo;alas alakuldsat a vizsgalt négyzet felett a hekovetkezett kon-
vektiv aktivitds mértéke szerint: ;

a)uw = 0:nem volt konvektiv aktivitds
b) w = 1: elszért zaporok

¢) w = 2: tobbfelé eléfordulo zaporok
d)u = 3: elszoért zivatarok

e) w = 4: erGs zivatartevékenység
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Ebbél kiindulva a 00— 06 GMT és a 06 — 12 GMT id6kozokre érvényes eredeti
tanitdsok Osszevonasabdl allapitottuk meg a 00 GMT-6rakor végzett mérések
alapjan elGallitott indikatorokboél all6 tanuléponthoz rendelt tanitist a kovet-
kez6képpen: T'o9 = —1, ha mindkét 6 érds intervallumban » = 0, egyébként
Too = + 1. Hasonléképpen hataroztuk meg a 12 GMT-6rakor végzett mérések-
b6l szarmazé tanulépontokhoz rendelt 7'y, tanitést. Bz az eljaras természetesen
nem az egyetlen lehetséges 6sszevonasi médszer, a kovetkez6kben azonban latni
fogjuk, hogy blzonyos értelemben optimélis.

A kisérletek sordn egyrészt a [2]-ben bemutatott tanulé algoritmusokat
hasznaltuk fel, masrészt a Tavkozlési Kutaté Intézetben azéta kifejlesztett
algoritmusvaltozatokat. Ezek kozé tartoznak a potencidlfiiggvényes algoritmu-
sok Gjabb valtozatai [9], valamint a cikkiinkben réviden ,,Bayes-algoritmus’-
nak nevezett, a tanulépontok valészintiségeloszlasa stirtiségfiiggvényének opti-
malis becslésén alapulé tanulé algoritmus is [10]. El6nyos tulajdonsagai folytan
az idésorokkal kapcsolatos kisérleteink soran ezt az algoritmust alkalmaztuk
a legkiterjedtebben. Valamennyi alkalmazott algoritmus programjat CII
10010 — ALGOL nyelven, a Tavkozlési Kutaté Intézet CII 10010 tipusa kis-
szamitégépére irtuk.

A kisérletek bemutatdsa sordn nem toreksziink teljességre, f6leg a meteoro-
l6giai eredményeket domboritjuk ki. A tanulé algoritmusok egymassal torténd
osszehasonlitdsat egy tovabbi dolgozat [5] tartalmazza. Jelen tanulmanyunk-
ban csupén azon algoritmusok eredményeit mutatjuk be, melyek a legmegbizha-
tébbaknak bizonyultak és ezaltal az operativ szolgalatba valé bevezetésre is a
legalkalmasabbak.

Az id6sorokkal kapcesolatos kisérleteink célja egyrészt a 84 tanulépontbol
allé teriileti eloszlds tananyaga feldolgozésanak alapjdn nyert kovetkeztetések
érvényességi korének koriilhatarolasa, masrészt jellegiikben uj vizsgalatok el-
végzése. Elbszor azoknak az ellenérzé vizsgalatoknak néhdny eredményét

I. TABLAZAT
Az adatredukdldsok tapasztalatar

| 16 — dimenzié ‘ 4 — dimenzié ,

Négy-| - N | n.| Ha | H, H | Hy H, H | Hy | Hy H
zet |~ 1| Ne| Pyr| Por Pr | Pyr P,r Pr | i Pyr Pr
X Bi6E 1Y 19 36 |16 19 35 |9 [ 22 31
72,1 | 63,5 | 682 | 73,8 | 635 89,1 | 852 | 57,5 | 726

2. |59|54| 13 30 43 }14 27 41 17 | 29 46
1 77,9 | 556 | 620 | 763 50,0 63,7 | 71,2 | 46,3 | 59,3

3. |65 48/ 15 26 41 |13 28 41 13 21 34
76,9 | 458 | 63,7 | 80,0 | 41,6 63,7 | 80,0 |. 562 | 69,9

4. |56 |57/ 13 26 39 116 19 35 14 22 36
| 768 | 544 | 653 | 74| 667 69,1 | 750 | 61,4 | 68,2

5. |51(62 10 27 37 11 22 33 13 19 32
80,3 | 56,4 | 67,3 | 784 | 64,5 70,7 | 4,5 | 69,3 | 71,7

6. |61 |52 12 23 . |35 19 15 34 16 15 31
| 80,3 | 558 | 60,1 | 688 | 7,2 | 699| 737 | 71,2 | 726

7. [36|77| 10 29 46 |35 0 35 33 10 43
| 722 | 624 | 593 | 28| 100,0 69,1 83 | 87,0 | 62,0

8. |22/91| 6 42 48 |15 21 36 17 17 34
e 53,8| 57,56 | 318 | 76,9 68,2 | 22,7 | 81,3 | 69,9

0. (3875 4 N 15 20 35 |13 12 25
| | se5| 547 | e84 | o, 73,3 69,1 | 658 | 84,0 | 778
éot:.:%:ag[%]; 71,7 ! 54,8 l 64,5 | 64,7 | 69,8 | 681 | 67,6 | T7L7 | 69,3
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mutatjuk be, amelyek a teriileti eloszlas anyagdn végzett kisérleteknek a rep-
rodukalasat jelentik.

A tanulépontok dimenziészamanak redukalhatésagara vonatkozo feltevést
az id6sorokon folytatott kisérletek is megerdsitették. Az 1. tabldzatban a Bayes-
algoritmus els6fokt szétvdlasztoé fiiggvénye segitségével nyert eredményeket
foglaljuk 6ssze a kilenc id6sor 16-, 4-, illetve 2-dimenzids adatszalagjain. (A 4-,
illetve a 2-dimenzidéra torténé redukélast ugyanazzal a moédszerrel végeztiik,
mint a teriileti eloszlas anyagan.) A tablazatban H, az els6faja, H,a masodfaju
hibak szdmat jelenti, H pedig az Osszes hibak szama. (Els6faja hiba definicié-
szertien az az eset, ha a valésdgban konvektiv aktivitds kovetkezik be, a tanul6
algoritmus azonban ennek elmaraddsit jelzi.) N; és N, jelzi a tananyagban
szerepl$ , konvektiv aktivitas”, ill. ,,nem konvektiv aktivitas’ tanulépontok
szamat; P; Pg és Pr pedig az els6faj1'1, a masodfaju, illetve a teljes relativ pon-
tossag jelolésére szolgal. Matematikailag kifejezve:

N, — H,
BESR e Rt SERI0) o
1 N, [%]
N, — H ¢
Py = =2 2,100 [%]

2
(N1 + N,) — (H; + Hy)
N, + N,

pPr= - 100 (%]

A tablazathdl lathat6, hogy az el6rejelzési pontossig még novekedett is
az alacsonyabb dimenziékban, ami azt mutatja, hogy a slrlségfiiggvények
becslése alapjan miik6ds algoritmus szdméra a tovabbi informéaciét nem hordo-
z6 koordinatak zajként hatnak. Ezen tapasztalatok alapjan a tovdbbiakban f6-
ként a [2]-ben ,,R2/1,4/atlag” elnevezéssel szerepelt 2-dimenzids iddsorokkal,
illetve ezek médositott valtozataival végeztiink kisérleteket.

A bemutatott eredményekbél kitlinik, hogy az eldrejelzési pontossig
messze nem kielégits, és jéval alatta marad a teriileti eloszlas anyagén a kiilon-
b6z6 algoritmusok altal elért 85—909%,-os bevalasi valoszmusegnek Megjegy-
zend6 még, hogy amikor a teriileti eloszlds anyagan az egyik — a [2]-ben
,,TETAS”-nak nevezett — potencidlfiiggvényes algoritmus altal elGallitott szét-
valaszt6 fiiggvényt — amely magédn a teriileti eloszlés anyagén 88,19%,-0s ered-
ményt nytjtott — az 5. négyzet iddsordnak szétvilasztdsara alkalmaztuk, azon
68,2%-0s pontossagot kaptunk, amely az I.tdbldzatban feltiintetett elérejelzési
pontossagok nagysigrendjébe esik. Ennek kovetkeztében két, egymassal szo-
rosan Osszefliggé feladatot kell megoldanunk:

— magyardzatot kell taldlnunk arra, miért csokkent ilyen jelentés mérték-
ben (csaknem 209,-kal) az el6rejelzési pontossig a teriileti eloszlds
anyagahoz képest,

— modszereket kell keresni és eljardsokat kell kidolgozni az elSrejelzési
pontossig elfogadhaté szintre valé emelésére.

A kovetkezbkben el@szor heurisztikus indokldst adunk arra vonatkozolag,
hogy miért csokkent ilyen nagy mértékben az eldrejelzési pontossig. Ezutan
bemutatjuk az el6rejelzési pontossig jelentls mértékii novelésére alkalmas eljé-
rast, melynek lényege az indikdtorok iddbeli valtozasdnak figyelembevétele,
ezt kovetéen pedig ismertetjiik azokat a kisérleteket, melyek aldtdmasztjak
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a teruletl eloszlas és az idGsorokon elért eldrejelzési bevalasok kozotti kiilonb-
ségek indoklasara alkotott hlpote/lsunket

A teriileti eloszlas anyagéan azért volt olyan magas az el(’)’rejelze’si pontos-
sdg, mert ez az anyag egy jellegzetesen zivataros id6pontbol szarmazott, a vizs-
galt teriilet igen jelentds részén osszefiiggs zivatarzona helyezkedett el. Kilenc
algoritmus tobbségi dontését vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy az ily mdédon
adodo hibas dontések szinte kivétel nélkiil a zivatarzona hataran helyezkedtek
el, amibdl arra kovetkeztethettiink, hogy a szétvalasztis a két szeparalando
halmaz hatérin a legkevésbé megbizhaté. Az Altalunk most vizsgalt idGsorok
113 idSpontjanak donté tobbsége azonban nem ilyen jellegzetesen zivataros.
A vizsgalatunk targyat képez6 kilenc négyzet allapota a 113 id&pont legna-
gyobb részében nem azonos, azaz ritka az olyan idépont, amikor a kilenc négy-
zet mindegyikén konvektiv aktivitds lenne, vagy egyikén sem lenne konvektiv
aktivitds — ezzel szemben az az altaldnos eset, hogy a kilenc koziil néhanyon
van konvektiv aktivitas, a tobbin nincs. Ennek kiovetkeztében azzal a helyzet-
tel van dolgunk, hogy a , konvektiv aktivitds”’ pontok nagy része olyan pont,
amely a konvektiv aktivitdsi zéna hatédran helyezkedik el, ahol tehat — a terii-
leti eloszlas anyagaval kapesolatos tapasztalatokkal oqqzhanvban — eleve ]ox al
kisebb az eldrejelzés megbizhatésaga.

Az elGrejelzés bevilasi szazalékanak emelését eldszor a Bayes-algoritmus
altal alkalmazott szétvalaszto fiiggvényben szerepl6 polinom fokszamédnak
novelése atjan kiséreltitk meg. Az ,, R4/atlag”-tipust 4-dimenzios és az ,,R2/1,4/
atlag”- tipust 2-dimenzids adatszalagokon elért eredmények tantsaga szerint
a szétvalaszté fiiggvény fokszdmdnak novelésével nem novelhet§ az eldrejelzési
pontossig, s6t az atlagos pontossig a fokszam novelésével enyhén csokken.

Hasonld tapasztalataink adodtak akkor is, amikor a potencidlfiiggvényes
algoritmusok szétvdlaszté fiiggvényeinek fokszdamat kiséreltilk meg novelni.
Mindez pontosan egybevag a teriileti eloszlds anyagénak vizsgalata sordn nyert
tapasztalatainkkal, melyek alapjin azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy nem
az a helyzet, hogy a , konvektiv aktivitds” allapotnak megfelelé sokdimenzios
térbeli ponthalmazok diszjunktak, de csak nagyon bonyolult feliiletekkel vé-
laszthatok szét, hanem az, hogy a két halmaz meglehetGsen erds atfedésben van.
(Lasd a [2] 6. abrajat!)

Mivel a szétvalaszté fiiggvények fokszamdnak novelése nem hozott javu-
last, mas médszer utan kellett nézniink. Feltehetd, hogy a mérések id6pontjat
kovet6 12 6rds intervallumban kialakulé konvektiv aktivitdsra nem csupéan
a légkor allapotat a mérések idc’ipontjeiban jellemz8 indikétorok lehetnek
hatassal, hanem a légkor »elééletét” jellemzd, azaz a légkor allapotat a korabbi
1d0pontokban leiré indikéatorok is; hasonléképpen ahhoz, hogy egy fiiggvény
menetét sem lehet kielégitGen Jellemezm a szOban forgd pontban felvett helyet-
tesitési értékével, hanem hasonléan fontos informéciokat hordoznak a fiiggvény
derivaltjainak értékei is.

Mias szavakkal élve, meg kell kisérelniink az indikdtorok idébeli valtozdsdnak
figyelembevételét. Ennek a moédszernek a hatékonysdgardél a San Francisco-
6bol térségében végzett csapadék - el6rejelzési kisérletek eredményeinek tanul-
manyozasa sordn is meggy6zédhettiink, melynek leirdsa példaul a [11]-ben és
[12]- ben, magyar nyelven pedig a [8]-ban taldlhaté. Az id6beli valtozds flg} e-
lembevétele az alakzatfelismerés nyelvén annyit jelent, hogy a ,.jelenlegi”
az ,,el6z6” (azaz a 12 érédval korabbi) mérések alapjén szamitott Jndjkatorokat

..jelenlegi”” id6pontnak megfelel§ tanulépont tovabbi koordinitdinak kell
tekmtenunk Amennyiben az eredeti tanulopontok k-dimenzidsak, ugy az
indikdtorok figyelembevételével kapott uj tanulésorozat pontjai 2k-dimenzio-
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sak lesznek. Az 1 tanulésorozat pontjainak elsé £ koordindtaja megegyezik az
eredeti tanulésorozat megfelelé pontjainak koordinataival, a tovabbi koordin4-
tak pedig :

Xl = XM Xy (1)

A formulaban j jelenti a tanuléopont sorszamat a tanulésorozatban. Megjegyez-
ziik, hogy az indikatorok idébeli valtozasa masként is figyelembe vehets, még-
pedig gy, hogy

5. LR D i e (2)

azaz az 1] tanuldsorozat pontjainak masodik £ koordinatajaul egyszerlien az
eredeti idGsor el6z6 tanulépontjanak koordinatait vessziik. Ez az utébbi méd-
szer azonban sokkal kevésbé hatékony az el6zénél. Hasonlbéan a San Francisco-
6bol csapadék -elérejelzési feladatahoz, alkalmazasa nalunk sem hozott szimot-
tevs javulast, ezért a tovabbiakban ezzel az esettel nem foglalkozunk.
Céljainkra ennek megfelelGen a kilenc négyzet iddsorainak , R2/1,4/atlag’
tipust 2-dimenziés adatszalagjaibdl az (1) szerint, az indikatorok id6beli valto-
zasanak figyelembevételével 4-dimenziés adatszalagokat készitettiink. Az
1-foku polinomot tartalmazé szétvalaszto fiiggvénnyel dolgozé Bayes-algorit-
mus altal szolgaltatott eredményeket a I1. tablazatban foglaltuk ossze. Haa I1.

)

TI. TABLAZAT
Az indikatorok vdébeli valtozasanak ngz/elmnbez‘dplp (4-dimenzid)

| |
Nzéfty o ' 2. 3 ‘ 4. 5, ‘ 6. T AR g 9. Atlagos pontossig
| |
= i l 1 e 1 13 12 ‘ 16 7 12, f 14 76,8
R A M Yoo e T el RO R o Rl [ R 0 | 0,6 | 454 | 63,2
i e i e - 21 e 1 B 7 78,7
Por [ 712l 75 801 U575 0 62;511983;5 . [-476,8 |  85,5-| 87,8 | 90,5
B (e22 1 {323 32 |34 991 1538 I8t N8 10 |2l 77,9
Pril 80,4 |179,5 | 714 | 69,6., 80,4 | 75,0 | 83,8 79,5 | 81,3

tablazat adatait osszevetjiik az /1. tabldzat 2-dimenzids adatokra vonatkozo részé-
vel, akkor azonnal lathato, hogy az indikatorok id6beli valtozasanak figyelembe-
vétele kivétel nélkiil mind a kilenc négyzet idGsordanal javitott az elSrejelzés
pontossagan; tobbségitknél jelentls mértékben, az atlagérték pedig kozel
109%,-kal novekedett! Hasonléan fontos javuldsnak tekintendd ezenkiviil az is,
hogy az els6- és a mésodfaju hibak ardnya sokkal kiegyensulyozottabba valt.
Ezt lehet latni egyrészt abbol, hogy az 1 — 6. négyzetek esetében — amelyekben
kb. egyenlé mennyiségben szerepelnek , konvektiv aktivitds” és ,,nem konvek-
tiv aktivitds” pontok — az id6beli valtozis figyelembevétele utdn jelentésen
novekedett a ,,nem konvektiv aktivitds’” pontokra vonatkozoé eldrejelzésipon-
tossag anélkiil, hogy a , konvektiv aktivitds lesz” bevalasi szdzaléka csokkent
volna. Masrészt a 7—9. négyzeteknél — amelyek idGsoraiban sokkal kevesebb
a , konvektiv aktivitds’’ pont, mint a ,,nem konvektiv aktivitds pont és en-
nek kovetkeztében az eredeti idésorok adatain a , konvektiv aktivitds’ el6re-
jelzése igen gyenge, s igy az énmagdban elfogadhaténak tiing teljes relativ
pontossag illuzérikussd valik — az idébeli véltozds figyelembevétele utan
]elentosen emelkedett, s ezdltal elfogadhato szintre keriilt a ,,konvektiv aktivi-
tas” pontok elérejelzési pontossiga is, a ,, konvektiv aktivitds nem lesz” beko-
vetkezési gyakorisdganak csokkenése nélkiil.
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Az id6beli valtozdst mar tartalmazé 4-dimenzids id8soroknél szintén meg-
kiséreltiik a magasabb foku szétvalaszto fiiggvények alkalmazéasat ; azonban itt
sem novekedett, hanem csokkent az dtlagos pontossdg — hasonléan az eredeti
id6sorokhoz.

Noha ezzel mér a 809%;-0s elrejelzés pontossag kizelébe jutottunk, tovabbi
eljarasokat kerestiink a bevalasi szdzalék novelésére. Ennek érdekében elszor
az id6sorok tanulépontjainak tanitdsait médositottuk. Mar a bevezetSben emli-
tettiik, hogy az eredeti tanitdsok 6 6rds bontasban, 6tkategorids tanitds formé-
jaban alltak rendelkezésiinkre, ebbdl alakitottuk ki a 12 6ras bontasu, kétkate-
gorias tanitast. A redukilis soran a gyenge zaporokat is a , konvektiv aktivi-
tas” kategdridba soroltuk. Feltehetd, hogy jobban szét lehetne valasztani a két,
sokdimenzids térbeli ponthalmazt, ha a gyenge zdporokat a ,,nem konvektiv

@ @ @

— ;

@ [ 3 ®4 \ 7 @8.
e

9 0 || #

@ 1 @ |l 5 |Ds

2. dbra: A ,,k6zéppontos mddszer” alkalmazasa

Ty

.39

aktivitas” kategéridhoz tartozonak tekintenénk. Ezért most a redukalast ugy
végeztiik el, hogy T' = —1 értéket vettiink mindazon esetekben, amikor a mé-
rések id6pontjat kovetS els6é 6 oras intervallum eredeti tanitdsa, U pie) = 2
és a mérések id6pontjit koveté mésodik 6 6ras intervallum eredeti tanitésa
U r+6,1+12)= 1. Ennek kovetkeztében az egyes idGsorokban megnétt a ,,nem kon-
vektiv aktivitds” pontok szdma a , konvektiv aktivitds” pontok szamédhoz
képest. A kisérletek sordn az 1- foku szétvalaszté fiiggvénnyel dolgozé Bayes-
algoritmus idébeli valtozast is tartalmazé 4-dimenziés adatszalagjait hasznal-
tuk fel. Néhany idGsornél javulas, a tobbinél viszont romlés kovetkezett be,
az atlagos elérejelzési pontossig nem valtozott szamottevGen (minimalis mér-
tékben csokkent). A , konvektiv aktivitds lesz’’ bevalasi szazaléka 8,2-del
alacsonyabb lett, a ,,nem konvektiv aktivitds’ pontok relativ pontossaga kis
mértékben (3,5%) ndétt. Magasabb foku szétvilaszté fiiggvények alkalmazasa
esetén hasonléan alakult a helyzet. A tanitds értékeinek médositasa Gtjdn nem
sikeriilt tehat a pontossidgot névelni. A bevezetSben leirt tanitds-csszevonasi
eljaras ezért ebben az esetben optimalisnak tekinthetd.

A pontossag novelésére iranyulé mésodik kisérletiink lényege az volt,
hogy a vizsgilt négyzeteket nem a négy csucspontjukra, hanem a kézéppont-
jukra elGallitott indikatorokkal jellemeztiik. Heurisztikus meggondolasok alap-
jan ugyanis feltehetd, hogy ezzel a mdédszerrel hiliebben lehet jellemezni a vizs-
galt négyzetek folott helyet foglalé légtomeg allapotdt. A négy sarokpontra
elgallitott indikatorokkal torténd jellemzés mellett azokban az esetekben, ami-
kor , konvektiv aktivitds’ négyzetek ,,nem konvektiv aktivitds’’ négyzetekkel
érintkeznek ; azoknak a csticspontoknak, amelyek a két zéna hatirdn helyez-
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kednek el, egyszerre kellene jellemezniiik az egymassal érintkezs és ellentétes
kategoériakhoz tartozé négyzetek allapotat — ez pedig nyilvdnvaléan lehetet-
lenség. Ezért novekszik meg olyan jelentdsen a hibak szdma a kevéssé zivataros
id6pontokban, amikor a zivatarok elszértan, kis gocokban fordulnak els, mely-
nek kovetkeztében a zénahatir megnovekszik. Abban az extrém esetben pedig,
ha a zivataros négyzetek pontosan sakktablaszeriien helyezkednének el, a be-
mutatott elméleti meggondolisok alapjian lehetetlenné valnék mindenfajta

elérejelzés a sarokpontokra eldallitott indikatorok alapjan — ezzel szemben
a kozéppontra képezett indikatorokkal tovabbra is lehetne — elvben! — el6re-

jelzést adni. Ezek az elméleti meggondoldsok azonban még kordantsem jelentik
azt, hogy a , kozéppontos” médszer alkalmazisa esetén az atlagos el6rejelzési

BN
\ 3= e Sp=1 5<:C“J\L S7= ¢

a) b)

3. dbra: A szélirdnyok kozvetlen figyelembe-
vétele S3=1 Sa=1 S;=1 Sa=1

pontossag is megnovekszik. Ennek a kérdésnek az eldontésére végeztiik az alab-
biakban leirt kisérleteket.

Mivel csupéan az eredetileg vizsgalt kilenc négyzet csticspontjaira elGallitott
indikatorok alltak rendelkezésiinkre, ezért a , . kozéppontos’” moédszer alkalma-
zésa érdekében a kozéps6 (az 5.) négyzet cstespontjai mint kbzéppontok koré
rajzolt négy uj négyzetet vettiik vizsgilat ala (2. dbra). Ezekre az 1j négyze-
tekre mindenekel6tt a tanitast kellett eldallitani. Els6 lépésként a 1—16. sza-
mozast, 125 km-es oldalhosszlisagi ,,kis”” négyzetek tanitdsait hatdroztuk meg
a bevezetésben leirthoz hasonlé mddszerrel, ezutdn 4 — 4 kis négyzet tanitasai-
nak osszevondsabol allitottuk el8 az T—1TV. jelzésii 250 km-es oldalhossziisagi
,,nagy’’ négyzetek tanitdsait tgy, hogy egy ,,nagy’’ négyzet dllapotat , konvek-
tiv aktivitds”-nak tekintettiik, ha a hozza tartozé négy , kis” négyzet koziil
legalabb az egyiknek az dllapota , konvektiv aktivitds” volt. Ezzel az T—1V.
négyzetek mindegyikét a kozéppontjukra elGallitott 4 indikatorral jellemeztiik.
Ezutén az el6z6kben kovetett eljaras szerint az indikatorok koziil csak az [,-et
és az I 4-et tartottuk meg, majd ezek id6beli valtozasainak figyelembevételével
elkészitettiik a szokdsos 4-dimenzits adatszalagokat. Az elSrejelzést az 1. fokd
Bayes-algoritmus felhasznaldsidval végeztiik el.

Viarakozasaink eilenére a , kozéppontos’” moédszer alkalmazdsa sem ja\fi-
totta az elérejelzés pontossigit, amely még néhany szizalékkal csokkent is,
hiszen az atlagértékként adédé 73,4% mind az eredeti kilenc négyzet 77,9%,-0s
dtlagdnal, mind az 6sszehasonlitis céljaira szintén alkalmas 5. négyzet 80,4%-0s
megbizhatésdganal kisebb (vo. I1. tabldzat). A kisérleti tapasztalatok tehat arra
mutatnak, hogy az egyes négyzetek {6lott elhelyezkedd légtomegek éllap}oté‘t
mégis célszerlibb a négyzetek sarokpontjaira, mint a kozéppontukra elGallitott
indikdtorokkal leirni. i

Harmadik kisérletiinkben a széliranyok kozvetlen figyelembevétele utjan
prébéltuk javitaniaz el6rejelzés bevalasat. Az eddigi kisérletek sordn a 16-
dimenzi6s adatokbol atlagképzés ttjan dllitottuk els a 4-, ill. 2-dimenzi6s adat-
szalagokat. A négyzetek egyes csticspontjainak adatai a szélirinytol f”iiggetl%*-
niil, azonos stllyal szerepeltek. Logikusnak t{ing feltevés az, hogy az eldrejelzés
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pontossaga javulni fog, ha az dtlagképzés soran kozvetleniil figyelembe vessziik
a szélirdnyt, azaz annak (ill. azoknak) a csucspontnak (csticspontoknak) az
adatait vessziik nagyobb sullyal figyelembe, amely(ek) a szél iranyaba esik
(esnek). Az eljarast a 3. dbra illusztralja.

A négyzetet jellemzé indikéatorok értékei ezzel

COLO + [;@ 4 [®) + I,

s CW4 3 Jj=1234;00=1 (3)
az A) esetben és
(‘(9)] (1) 0(2)[ (2) ] (3) ] (4) :
i T NS : j=1,934;00=1 (4)

J 0(2)+ 2

a B) esetben, ha a 3. abran feltiintetett széliranyokat tételezziik fel.
Az igy ad6d6 eredményeket — melyeket most is az 1- foku Bayes-algorit-
mussal kaptunk — a I11. tabldzatban foglaltuk ossze. Ez az eljards sem hozott

III. TABLAZAT

Az elorejelzést ponlossag valtozasa a szélirany kiozvetlen figyelembe vétele utdn

e IR0 |

! \ \ i
S | R o O o
AT AN TR | | | | |
H; l v | et e o 1818 [ | 22 67,0 .
Py 471 79,7 | 89,2 | 69,6 | 64,7 | 78,7 ' 13,9 | 364 | 42,1
H, | 20 30% ulval s |10 17 18 6 18 | 15
61,6  Pyr 616 | 444 35,4 | 66,7 | 72,6 654 | 92,3 80,3 | 80,0 | 69,4
H 34 42 38 36 35 31 37 39 48y
Pr | 69,8 8‘ 66,4 ' "68;2"| 69,04 72:64] 67,80 [ 717 | =673 68,4
Pr véltozisa 0,8 | —0,9| +2,7!—0,9 | +1,7 | 42,7 | —1,8 | +3;5 ,‘ =l 40,8

érzékelhetd javulast (az osszehasonlitasi alap most természetesen az I. tdbldzat
4-dimenziés része!). Ot négyzetnél kismértékti romlds, négynél kismértéki
javulds tapasztalhaté; az atlagérték 0,39 -os javuldsa nem nevezheté szignifi-
kansnak. A I11. tabldzatban szerepl(’)’ adatszalagok képzése soran O =3 és
C® =2 értékeket alkalmaztunk. Megkiséreltiik a szélirdnyba esd sarokpontokat
még nagyobb sillyal figyelembe venni, azonban igy nemhogy javultak volna,
de fokozatosan romlottak az eredmények.

A tapasztalatok tehat megmutattak, hogy-az el6rejelzési pontossig nem
novelheté azon az iton, hogy a szélirinyokat az atlagképzésnél is figyelembe
vessziik. Ezzel ugyanis 1 informdciét nem épitettiink be a modellbe, csupan az
indikatorok képzése soran egyszer mar felhasznalt informdciét kiséreltiilk meg
még egyszer szamitasha venni.

A kovetkezbkben az egyes négyzetek id@sorain elGéllitott szétvalaszto
fliggvények térbeli és id6beli extrapolicids lehetdségeit vizsgaltuk meg. Az eld-
z6kben leirt kisérletek sordn ugyanis a tananyag mindig megegyezett a teszte-
léshez felhasznalt anyaggal. Ez ugyan nem megengedhetetlen az dltalunk
alkalmazott tanulé algoritmus-tipusok esetén, azonban minden alakzatfelisme-
rési probléma donté kérdése az, hogy az el8éllitott szétvilasztéfiiggvénynek
milyen extrapolaciés lehetéségei vannak, azaz milyen szeparaldsi képességgel
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rendelkezik a tanuldsorozattdl kiilonbozé tesztsorozatokon. A [V. tabldzatban
a teriileti extrapoldcids tulajdonsagokra vonatkozé kisérletek eredményeit fog-
laltuk ossze. Az egyes négyzetek idGsorain el6allitott szétvalaszto fiiggvényeket
mind 6nmagukon, mind pedig az osszes tobbi négyzeten kiprébaltuk. Az atte-
kinthet6ség kedvéért a tédbldzatban csupdn a teljes relativ pontossig értékeit
tiintettiik fel. A kisérletekhez, melyeket most is az 1- foku Bayes-algoritmus
segitségével végeztiink, az egyes négyzetek 4-dimenzids, az id6beli véltozasokat
is tartalmazé idGsorait hasznaltuk fel. Kov etkezésképpen a IV. tabldazat f6atl6-
jaban szerepld értékek azonosak a I1. tabldzal Pr oszlopdban foglaltakkal. Az
atlagos el6rejelzési pontossag 70 140/(,, ez nem tal j6 érték. ’Vlegfigvelhet(’)' azon-
ban, hogy az atlagértéket nagyrészt a 7—9. négyzetek (kiillonosen a 8. négyzet)
idésorainak néhany igen gyenge eredmenve rontja le. Még az 1. tdbldzatbol 1at-
hattuk, hogy ezeken az idésorokon igen kevés a , konvektiv aktivitds” pont,

tehat semmlkeppen sem tekinthet6k megfelelGen kiegyensulyozott, jo tan-

IV. TABLAZAT
A szétvdlaszto figgvények terulets evtrapoldacios tulajdonsagai

Teszt iddsorok

D [ 25 3. 4. 5 6

=4 T 8. 9. Atlag

OB Tl -5 F e ETE 0 (2. 78

2205882 L1 A TO0 5 84.6% 74.1 | 82.8 [80.4

i R 7 Y. T o0 B Fatea Ne 6806 [ 7308

10.6) |64 .2 sl Dl 795

Tananyag iddsorok
w

e e e L L L L L L L T

ot O 8 \|§6419 69.6 | 66.0

83.8% 83.8% 80:4 | 75.95

Atlag|71.44|66.70| 68.07 69.59| 75.89|73.10| 67.34 | 68.54 76.47| 70,14




anyagnak. Ha csupan a IV. tdbldzatnak a szaggatott vonallal elkeritett részét
tekintjiik, azaz az 1—6. négyzetek sokkal kiegyensilyozottabb id6sorainak
egyméason elért eredményeit, ezek atlagértéke mar jelentGsen magasabb értékii:
73,72%. A tdbldzatban az egyes oszlopok legjobb eredményeit @ jelzéssel, az
egyes sorok legjobb eredményeit pedig * jelzéssel lattuk el. A @ és a * jelzések
eloszlasabol, valamint az egyes sorok és oszlopok dtlageredményeinek ossze-
hasonlitasdbol igen érdekes — és elsd pillantédsra taldn meghékkent6nek t{ing —
kovetkeztetéseket vonhatunk le. A 2. négyzet sordban 6t @ is taldlhatd, viszont
ugyanennek a négyzetnek az oszlopdban egyetlen * sem szerepel. A 2. négyzet

V. TABLAZAT

Az ahomogenitds hatdsa a elé'r:ejelzés pontossagara

Teszt sorozatok

Homo-
geni- 5 3 3 . .
oz 9:0 » 8:1 Fie2 6:3 5:4 Atlag
foka
9:0 90.9 68.5 65.7 | 56.5 54.7 67.26
g 8:1 Al 7352 64.8 | 64.8 55.6 65.94
(o]
4+
]
N
2
> 7:2 84.3 68.5 63.0 | 63.9 57.4 67.42
S
=y
=
[
|3
6:3 60.2 56.5 59.3 | 59.3 52.8 57.62
5:4 60.2 61.2 57.4 | 61.2 57.4 59.48
Atlag | 73.38 | 65.58 | 62.22| 61.14 | 55.58 | 63.58

soranak 4tlaga 77,78Y%,, magasan a legjobb a kilenc koziil, ezzel szemben a 2.
négyzet oszlopanak édtlaga 66,70%,, egyértelmfien a kilenc négyzet leggyengéh-
bike. Més széval kifejezve: a 2. négyzet bizonyult a legjobb tananyagnak, s
egyuttal a leggyengébb tesztanyagnak. Ez azonban csupan latszélagos ellent-
mondés, kiilonésen akkor, ha figyelembe vessziik a valészinfliség stirtiségfiiggvé-
nyek becslésén alapulé tanul6 algoritmusok miikodését. Feladatunk természeté-
bél adédik, hogy erdsen ,,atlapol6dé” halmazokat kell szétvalasztanunk ; vala-
mely idGsor anyagat akkor mindsithetjiik ,,j6”’ tananyagnak, ha onmaga is
erdsen atlapolédik, mivel csak igy lehet képes arra, hogy az énmagatél kiilon-
b6z8 tesztsorozatokat — a tobbi id6sort — megfelel pontossiggal szepardlja.
Mivel azonban a ,,j6” tananyag erSsen fedéshen lev halmazokbél all, ezért
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szétvalasztdsa nem torténhet elég pontosan, az alkalmazott tananyagtél gya-
korlatilag fiiggetleniil. Ezt a heurisztikus indoklast lehet adni arra a meglepd
kisérleti eredményre, hogy az az idésor szepardlhat6 a leggyengébben, amely
a tobbi idGsor szétvalasztasara a legalkalmasabb.

A szétvalaszté fiiggvények idGbeli extrapolalhatésdgira vonatkozé kisér-
letek azt mutatjak, hogy az egyes hénapok énmagukon elért eredményei alta-
laban jobbak, mint a mésik hénap adatainak felhasznaldsaval kapott értékek.
Néhany idGsor anyaga kivételt képez. Egyes esetekben el6fordult, hogy a méa-
sik hénap anyagan ugyanolyan pontossagot értiink el, mint a tananyagot ké-
pez8 hénapon onmagdén, s6t néhdny olyan eset is volt, amikor a mésik hénapon
kisebb-nagyobb mértékben még novekedett is a bevalasi szédzalék. Végered-
ményben az egyes hénapok énmagukon elért eredményeinek atlaga 77,659,
mig a masik hénapon elért eredményeké 70,269%,. Mindez azt mutatja, hogy az
id6beli extrapoldcié lehetséges, de alkalmazasa soran csokken az elGrejelzés
pontossiga.

Dolgozatunk kovetkezd részében az in. homogén foltokkal kapcsolatos
kisérleteinket ismertetjiik. Az el6z6ekben kifejtettiik, hogy az idSsorok dtlagos
el6rejelzési pontossiga azért csokkent jelentds mértékben a teriileti eloszlas
anyagéan elért bevildsi szdzalékhoz képest, mert az idGsorok anyagit képezo
id6épontok kozott kevés az olyan, amikor a vizsgalt teriilet a konvektiv teveé-
kenység zénajaba esik. A zivatarok, zdporok altaldban kisebb, egymastol tavol
esé teriileteken helyezkednek el; ez annyit jelent, hogy a ,, konvektiv aktivitds’
négyzetek zome egyben hatdrat is képezi a zivatarzénaknak, ahol eleve kisebb
az eldrejelzés megbizhatésdga. Ez a foltevés a kovetkezSképpen igazolhato.

A vizsgalt kilenc idésor anyagabdl ki kell véalasztani az Gn. homogén foltokat,
azaz azokat az id6pontokat, amelyekben mind a kilenc négyzet allapota egy-
nemfi. Amennyiben ezen az igy osszeallitott tananyagon jelentésen megnovek-
szik az el6rejelzés pontossaga az idGsorok atlagdhoz képest, Ggy a megallapita-
sunk igazoltnak tekinthets. Az V. tdbldzat tartalmazza ennek a kisérletnek az
eredményét, s6t ennél tobbet is, ugyanis nem csupan a homogén foltokbol
osszeallitott tananyag segitségével végeztiink kisérleteket, hanem a kiilonb6z6
mértékben ahomogén tananyagokkal is. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy
~a rendelkezésiinkre all6 113 idGpontot szétvéilasztottuk olyan csoportokra,
melyekben a kilenc négyzet dllapotdnak tobbsége és kisebbsége 9:0, 8:1, 7:2,
6:3, ill. 5:4 ardnyban 4llt egymdssal. Ezutdn mind az 6t csoportbdl kivalasztot-
tunk 12 id6pontot: hat olyat, melyben,a , konvektiv aktivitds” és hat olyat,
melyben a ,,nem konvektiv aktivitds” képezi a kilenc négyzet dllapotianak a
tobbségét. Az igy osszeallitott tananyagok mindegyikében tehdt 12X 9 = 108
tanulépont szerepelt. A sorrendet tigy 4llapitottuk meg, hogy minden , konvek-
tiv aktivitds” pontot ,,nem konvektiv aktivitds’” pont kovetett és viszont.
A széban forgd tananyagokat elészor az eredeti 16 dimenzidban, a ,, TETAS”
potencidlfiiggvényes algoritmus segitségével vizsgaltuk meg. Mind az 6t tan-
anyaggal elGillitottunk egy-egy 1- foku szétvalaszté fiiggvényt, melyeket
azutan onmagukon és az 6sszes tobbin is kiprébéltunk. Ezeket az eredményeket
tartalmazza az V. idbldzat, melyben az dttekinthetéség kedvéért esupdn a Pr
értékek vannak feltiintetve. Megjegyezziik, hogy az V. tdbldzat eredményei
szdmara az [. tdbldzat 16-dimenziés része az oOsszehasonlitési alap. Lathato,
hogy az I. tdbldzat ezen részének 70%, alatti dtlagdval szemben a 9:0 ardnyd
homogén foltok énmagan valé tesztje alkalméval az elérejelzési pontossig 90%,
folé emelkedett! Tulmenéen ezen, megfigyelhetd az V. tdbldzat {6atldjaban sze-
repl6 értékek monoton csokkenése is. Mindez egyiittesen messzemenden iga-
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zolja az elérejelzési pontossig és az igy értelmezett ahomogenitas osszefiiggé-
sére vonatkozé megallapitasunkat.

A rendelkezésiinkre 4116 tananyag iddsor jellege lehetGvé tette, hogy a
12 oras eldrejelzésen kiviil a hosszabb tavu elérejelzések lehetGségeivel is fog-
lalkozzunk. A ,,24 éras” elérejelzésen annak a kérdésnek az eldontését értjiik,
hogy a mérések utani (7" + 12) és (7' + 24) id6pontok altal hatarolt idGinter-
vallumban lesz-e konvektiv aktivitas vagy sem. Hasonl6képpen a ,,36 6ras’-
nak nevezett elérejelzés a (7' + 24) és a (7' + 36) kozotti idoszakra vonatko-
zik.

VI. TABLAZAT

A 12 6rds, a 24 6rds és a 36 ords elbrejelzés tsszehasonlitasa

\ ‘ \ ; i
Négyzet ’ 1% } 2. ! 3. ! 4, l s ' 7. t 8 9. Atlag
z ; ‘ |
12 6rés 80,4 \ 79,5 l T4 | 69,6 ' 80,4 | 75,0 l 83,8 | 79,5 ‘ 813" (g
24 6rés 68,4 | 67,6 |69,3 |648 |70,3 |69,9 |73,8 |793 |76,7 7,1
36 6ras 68,2 l 71,8 | 66,4 65,4 | 71,8 60,0 | 65,4 68,9

A V1. tablazatban feltiintetett bevélasi értékeket az 1. fokt Bayes-algorit-
mus segitségével az egyes idGsorok 4-dimenzids, az idSbeli véaltozdsokat is
figyelembe vev§ adatszalagjain kaptuk. A 24 éras és a 36 dras elérejelzések Pr
értékei alacsonyabbak, mint a 12 dras eldrejelzések bekovetkezési val6szini-
ségei. A 12 dras és a 24 6ras pontossagok atlaga kozott 6,8%,, mig a 24 és 36 6rds
elorejelzések bevalasa kozott 2,29, a kiilonbség. Feltétleniil megjegyzésre mélto
azonban az a korilmény, hogy a 24 éras anyag 9:0 aranyG homogén foltjain
kordantsem volt ilyen mértékii a pontossag csokkenése; a 12 6ras anyag homo-
gén foltjainak 91,7%,-o0s eredményével majdnem azonos, 90,89%,-0s pontossiagot
kaptunk a 24 6ras anyag homogén foltjain. A 36 6ras homogén foltok 77,8 A) 08
pontossdga azonban érdekes modon 13%-kal alacsonyabb, mint a 24 6ras
homogén foltok Pr értéke.

Az idésorokkal kapesolatos kisérletek sordn elért eredményekkel jelentos
elérehaladast értiink el a [2]-ben bemutatott allapothoz képest. A teriileti elosz-
lashoz viszonyitva mindségileg nagyobb tananyag feldolgozasaval egyrészt
eldontottnek tekinthetjiik azt a kérdést, hogy a konvektiv aktivitds az [1]
meteorolégiai modell alapjan, tanulé algoritmusok felhasznilasaval meghiz-
hatéan elérejelezhetd, masrészt megteremtettiik a konvektiv aktivitds szolgdl-
tatdsszerii elGrejelzésének feltételeit a tanulé algoritmusok alkalmazisinak ol-
dalarol.
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A keleti, a nyugati lejtére és a vizszintes felszinre
juté kozvetlen- és globalsugarzas kapcsoiata

JUSTYAK JANOS és TAR KAROLY, Kossuth Lajos Tudomdnyegyetem, Mz=teorolégiai Tanszék, Debrecen.

Relation between Direct and Global Radiation Arriving at Western and Hastern Slopes
and Horizontal Surfaces. In the previous study (Idéjaras, 77. 3. 165—174) the connection
between the direct and global radiation arriving at southern slopes and horizontal surfaces
was examined. In this one the intensity of direct radiation and the value of global radiation
arriving at eastern and western slopes of different pitch are determined with the same me-
thod, i. e. values referring to slopes are counted from data of horizontal surfaces with the
help of index numbers which are presented on the enclosed nomograms.

X

Cesa3v npamoii ¢ cymmapHoll paduayuu, npuxodaujelica HA BOCMOUNbIL, 3a-
NadHwll CKAOHBL U HA NAOCKYH nosepxrHocms. B npeasiayineit padore (,,Maéapanr’,
77. 3. 165—174) paccmaTpuBaiach ¢BA3b NPAMOIl M CyMMapHOIl pajganum, Ipu-
XO/Amecs Ha I0KHBIM CKJIOH ¥ HA IFIOCKYIO IOBePXHOCTh. B HacTosuieit padore
AQHAJOTMYHBIM METOJAO0M ObljIa OIlpe/iesieHa MHTEHCHMBHOCTH IPAMOIl paguanum,
NpUXOAHIelicd HA BOCTOUHBIC U 3allajHbIe CKJIOHBI, XapaKTepuayllueca pas-
JIMYHBIMY yTJIAMH HAKJIOHA, 4 TaK:Ke cyMMapHasd paguanus, T.e. JaHHbIe, Kaca-
JOI[UeCs CKJIOHOB, OBIIM IONCYUTAHBLI NPH ITOMOIIN OIPeXeJeHHBIX KOoa(Qpunu-
€HTOB, II0 JAHHBIM, AEMCTBUTEILHBIM [JId IOPU30HTAJILHOI ILTocKOCTH. HO3(-
~(1)PIIIPIBHTI)I MOTYyT OBITH OTCUUTAHBI U3 npnnaraemoﬁ HOMOTpaMMBbI.

X

El6z8 tanulmdnyunkban (Justydk —Tar, 1973) a déli lejtdre és a vizszintes
felszinre jut6 kozvetlen sugdrzas kapesolatat vizsgaltuk. Kiszamitottuk azok
pillanatnyi értékének ill. napi 6sszegének hanyadosat. Irodalmiadatok (Muhen-

‘berg, 1965) és sajat eredményeink alapjan 40°-ndl kisebb lejtészog esetében
-ezeket a hdnyadosokat egyenlének tekintettiik a globalsugarzasok hanyadosa-
val. Kérdés, hogy més égtajiranyu lejt6k esetében alkalmazhaté-e ez a kozeli-
tés? Azt, hogy a globdlsugarzasok hanyadosanak ez a kozelitése pl. keleti vagy
nyugati lejtk esetében is kielégité pontossagi, két tény is alatdmasztja. Az
egyik, hogy a lejtére és a vizszintesre juté szort sugarzasok ardnya a lejt6 azi-
mutjatél kozelitSleg fiiggetlen, csak a lejté hajlasszogétol fiigg (Kondratyev —
Manalova, 1967). A mésik : Muhenberg (1965) vizsgalatai alapjan kimutatta: an-
nal pontosabb a kozelités, minél magasabb a napéllas, ill. minél kisebb a lejté-
s20g. Keleti és nyugati lejték esetében a legnagyobb eltérés is kisebb mint 9%,
(a kozvetlen sugirzdsok hanyadoséhoz viszonyitva), ha a lejtészog kisebb mint
40°. Kézenfekve tehat olyan médszer kidolgozésa, amely a keleti, nyugati és
méas égtajiranyn lejtékre is érvényes.

Mint a déli lejts esetében a kilinbozb hajldsszogli keleti és nyugatilejidkre
Jutd kézvetlen sugdrzds intentizdsat is — valamely idépontban vagy idétartamra —
a vizszintes sikra érvényes adatokbdl szamitottuk ki egy szorzészim segitségével.
Ezek a szorzészamok az 4ltalunk készitett nomogramokrél olvashaték le.

1. A lejténapkelte ill. a lejtbnapnyugta idépontjinak meghatdrozdsa. Tekint-
siink egy ay, azimutt, B hajlasszogi lejt6t. A lejténapkelte idGpontjanak azt az
id6pontot tekintjiik, amikor a napsugarak parhuzamosak a lejtésikkal. Ha az
ehhez az id6ponthoz tartozé napmagassagot A’-vel a napazimutot o’ y-vel jelol-
jiik, akkor geometriai uton a kovetkezd osszefiiggéshez jutunk:

tg ' = tg f-sin « A (1)

ahol « értéke attol fiigg, hogy a; pozitiv vagy negativ, ill. 90°-nél nagyobb
vagy kisebb. Példaul ha —90° <o <0°, akkor
a=ay+ () —90° = &’y — oy — 90° _ § (O
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azaz
tgh’ = — tg fcos (@'y — ag) (3)
Ha o’y-vel jeloljiik o lejténapkelte 6raszogét és a (3)-at megfeleld trignometriai
szabalyok és gombharomszogtani tételek alapjan atalakitjuk, akkor az
A + Bcos o’y = C sin o’y (4)
egyenlethez jutunk. Ebben
A = (sin ¢ — tg B cos @ cos ay) sin &
B = (cos ¢ + tg fsin ¢ cos oz) cos o (5 abe)
C = —tg f sin oy, cos &
ahol az uj valtozok : ¢ a foldrajzi szélesség, 6 a Nap deklindciéja. Ha ugyanennél
a lejténél a lejténapnyugta o’y éraszogét keressiik, akkor beldthaté, hogy

A + Bcos s = C sin o’y (6)
Tehat (4) és (5) egy egyenletbe irhato:
A + B cos 'y, = Csin 0y, (7)

Ez az egyenlet megtalalhaté Junghans (1969) és Bdgel (1957) munkdiban is,
csak més megoldassal, amibd6l nem tiinik ki pl. a lejténapkelte és a lejténap-
nyugta éraszogének kiszamitdsa kozotti kiillonbség. Felhasznidlva a sin z =
= J/1—cos? x azonossigot, a kapott masodfoki egyenletet megoldva kapjuk,
hogy ., —ABLCYiB - A°

bl el e . T R

ahol bebizonyithaté, hogy a + el6jel a w’;-hoz, a — eljel az w’;-hoz tartozik.
Az is konnyen belathatd, hogy (8) minden B <90° esetben érvényes, fiig-
getleniil a lejt6 azimutjatél. Ha g = 90°, de az# +90° akkor

(8)

A = —cos @sin d
B = sin ¢ cos ; (9 abe)
C = —tg oz, cos 6

Az o’y ill. @’y értékét szintén (8) adja, a fenti A, B, C értékkel, csak
ar<—90° ill. a;>90° esetekben az elGjelek szerepet cserélnek. Ha f = 90°,
az, = 90° azaz egy keleti falr6l van sz6, akkor — fiiggetleniil a deklindciétél —

W’y = wy, wy = 0, azaz napkeltétsl délig kap sugirzést. Nyugatra néz6 fal
esetében (a7, = —90°) pedig 0’y = 0, 0’y = w,.

Ha (8) alapjan szamoljukaz ’; ill. az «’, 6raszogeket, akkor olyan nyilvin-
valéan ellentmondésos eredményre juthatunk, mint pl. o’y <w; vagy w’s=>w,,
ahol w; a napkelte, w, pedig a napnyugta éraszoge. Elsé esetben méar napkelte
el6tt, a masodik esetben még napnyugta utén is siitné a Nap a lejt6t. Azoknél
a lejt6knél, amelyeknél (8) ilyen eredményekre vezet, arrél van sz6, hogy nap-
keltétdl ill. napnyugtdig kapnak besugarzast. Azokat a lejtéket, amelyeknél
@’y = wy pozitiv ekvihorizontdlis, azokat pedig, amelyeknél w’y < w, negativ
ekvihorizontdlis lejt6knek neveztiik el. Ha mindketts teljesiil, akkor a lejtd.
ekvihorizonidlis. '

Ha ezeket a lejtéket ki tudnénk vélogatni, akkor sok felesleges szamitdstol
szabadulndnk meg. Eltekintve a hosszadalmas bizonyitdstol, csak végered-
ményt kozlimk. Pozitiv ekvihorizontélis a lejtd, ha azimutjdra teljesiil a

sin 0 (CZL) =ar1 (10)
egyenl6tlenség, ahol ay; a
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cos ap =} 1—sin20(1 +tg2p) (11)
egyenlet o; pozitiv hegyesszogli megoldasaval fejezhet6 ki, mégpedig

o ha 0>0, x;,=0
180° — oy 0=0, ey, <0

g = | ;—180° 0<0, ;>0 (12)
—oy ; 0<0, ar,<0

Negativ ekvihorizontalis a lejt6é ha 1
sin 0« (xz)= sin 6-180° — oz (13)
52078 8 ~ e bt Ay
73 I{W)(E) 75°

ite VE LI, L : | 2 A8t bk 1L g e S T
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1. abra. A lejténapkelte (t’;) ill. a lejténap- 2. dbra. A kilonbézo hajlasszogi keleti és
nyugta (t’3) idépontja kilonb6z6 hajlasszogt nyugati lejték relativ besugarzasi idétarta-
nyugati ill. keleti lejt6knél a deklinéeié (0 ) méanak (R) fiiggése a deklinaciotol (p = 48°).

fiiggvényében (@ = 47°30").

Tekintsiik a keleti lejtét; o, = 90°, Ha 6 >0 akkor (12) miatt ory = oy (p07i-
tiv hegyesszog), tehat (10) biztos, hogy teljesiil. Ha 6 <0, akkor ay; = «; —180°
(negativ tompaszog), de (10) igy alakul:
—(90°) = o; —180°
aminyilvanigaz. Belathato tehat, hogy a keleti lejt6é mindig pozitiv ekvihorizon- -
talis, azaz 'y = ;. Ugyancsak bebizonyithatd, hogy a nyugati lejté mindig
negativ ekvihorizontdlis: 'y < w,. A (8)-nak tehat mindig csak az egyik meg-
oldésa sziikséges. s
Ha egy ﬁ hajlasszogli keleti lejté esetében a lejténapnyugta Oraszoge
w’ (B, B), o’y (W, B) pedig egy ugyancsak f hajlasszogi nyugati lejts lejtd-
napnvugta]anak 6raszoge, akkor bebizonyithato, hogy
w2 E,ﬂ =—w1 W,ﬂ (14)

A (8)-nak és a (14)-nek felhasznélasaval késziilt az 1. dbra.
Definialjuk a kovetkezé mennyiséget

wyz_w91 192_t!1

Ri=

és nevezziik relativ besugdrzdsi idétartamnak. Nyilvanvalé, hogy 0=R=1, az
R-100 pedig azt adja meg, hogy a nap hiny szézalékdban éri sugarzas a lejtdt.
Bebizonyithato, hogy ha R (x;’8) egy o, azimutd, B hajlasszogii lejt6 relativ
besugarzasi idétartama, akkor R (¢;'f) = R (—ay ), azaz R merididnszim-

Wy — Wy tZ—tl 3 ‘
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metrikus. R értékeit kiilonboz6 deklindcidkon keleti és nyugati lejték esetében
a 2. dbra mutatja (p= 48°).
2. A kozvetlen sugdrzdisok ardnya valamely idépontban. Képezziik a lejtére

és a vizszintes sikra juté kozvetlen sugarzasok hanyadosit. Ha ezt i (8, o)

jeloli, akkor

cos f - sin k + sin f cos h cos (xy — o) (15)
- : R 1

A, 2l sin b

Ha (15)-6t megfeleld 6sszefiiggésekkél atalakitjuk és o, = 90°, akkor keleti

070- 3=30°
060-
050+
040~
030+
020+ el
\=o, S
010~ \ 2 \
2 7;3 14 15 \ 15\ \ 77‘ 7§f
o § + E t 1 +
1 10 9 8 7 bW
J. dbra. A kézvetlen sugirzdsok ardnya 4. abra. A kozvetlen sugérzéy_)k ) arain}fa'
15%-08 és 30°-0s keleti ill. nyugati lejtén, 15°-0s és 30%-os keleti ill. nyugati le.Jtor},'del-
délel6tt, ill. délutan kiilénbézé deklindciékon utan ill. délelétt kilonbozé - deklinacidkon
(p = 47°30°). (p =47°30)

lejt6 esetében az

:n s Y1 + tg? gsinow

i (B, E) = cos B — sin B ST o e e (16)
osszefiiggést kapjuk. Az o az (0, w'y) intervallumon valtozhat, mivel a keleti
lejt6é pozitiv ekvihorizontalis. Az w, értéket azért nem veheti fel, mert akkor
(15)-ben a nevezdé 0 lenne.

Legyen i (f, ay, ) az oy azimuti, B hajldsszogii lejtére és a vizszintes
sikra juté kozvetlen sugdrzdsok hanyadosa az o idépontban. Bebizonyithatd,
hogy

'(‘3) %y, CO) N l(ﬁ’ S 5 S Cl)) ; . (17)
Ez azt jelenti, hogy pl. a keleti lejtén 10 érakor az ardny ugyanannyi, mint
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a nyugati lejtén 14 6rakor. A (16) és a (17)osszefiiggések felhasznaldsavalkésziilt
a 3. és 4. dbra.

Az 1. tdbldzathban osszehasonlitjuk a lejtén mért globalsugarzasok értékeit
a médszer alapjin szdmitott értékkel. Az elsG esetben (0 = 13°51', keleti 20°)
az 1 meghatdrozdsahoz kétszeres interpoliciét kellett végrehajtani.

I. TABLAZAT

A 20°-0s és u 30°-0s nyugati lejtbre juté globdlsugdarzds mért és szamilott értékei
(p = 47°30’), [cal/cm?2 min]

e e e e e e et T = T a T

1073 | Helytids |\ mmer | Lejtén mért i , L i1 e

8 0,49 0,73 1,490 0,73 0

9 0,65 0,87 1,295 0,84 3

VIII. 16. 10 0,77 0,94 1,145 0,88 6

6 = 18°51° 11 0,87 0,95 1,040 0,90 5
12 0,83 0,94 0,927 0,86 8

E 20° 13 0,89 0,85 0,832 0,74 13

14 0,79 0,65 0,710 0,56 14

15 0,66 : 0,48 0,560 0,37 23

9 0,59 0,24 0,25 0,15 37

' 10 0,73 0,47 . 0,51 0,37 21

0 = 7°41’ i 0,78 0,62 0,69 0,54 13
12 0,81 0,76 0,86 0,70 8

W 30° 13 0,78 0,85 1,05 0,82 3

14 0,13 0,88 1,23 0,89 1

15 0,59 0,90 1,52 0,90 0

16 0,38 0,73 1,86 0,71 3

A tébldzat szerint, adott lejtdszog esetén a kozelités pontossdga nem a
horizont feletti, hanem a lejt&sik feletti napmagassagtol fiigg. Minél nagyobb ez
a szog, annél kisebb az eltérés. Nyilvan azért, mert ezekben az esetekben a lej-
tére jut6 globalsugirzas nagyobb részét a kozvetlen, kisebb részét a szort sugdir-
zas alkotja. , :

3. A kizvetlen sugdrzdsok napi ésszegének ardnya. Ismeretes, hogy a lejté
egy adott P pontjéba juté kozvetlen sugarzis az

I, = I,qT%[cos B sink + sin f cos h cos (xy — o] (18)
osszefiiggéssel szamithato ki egy adott id6pontban. _
Jeloljiik (18)-nak a f, h, oy, oy, szogeket tartalmazé részét G-vel. Bebizonyitha-
t6, hogy ha f<90°, akkor

G = Acos B + Bcos pcosw — Ccos fsinw (19)
ahol 4, B, C értékeit (5 abe) adja. Ha § = 90°, de ay, # £90°, akkor
G = A cos a, + B cos oy, cos @ — C cos oz, sin @ (20)

Az A, B, O értékei most (9 abe)-bél szamolhaték. Ha g = 90°, ay = £90°,

akkor
G = % cos d sin w (21)

A lejté P pontjaban egy nap alatt beesé kozvetlen sugéx'zés tehat

Q=1 7% Gd o (22)
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ahol 7 ill. z a homélyossdgi tényez6, ill. a sugarzas légkorben megtett ttjanak
napi dtlaga. A vizszintesre egy nap alatt beérkezs kozvetlen sugarzés
w3z
Qav=1I,¢T% [ (sin ¢ sin & + cos @ cos § cos o) do (23)
Qar - Az integralasok elvégzése utdn ¢ (8, oz)-re a kivet-
dv
kez6 formulakat kapjuk

Legyen ¢(B, x1)=

ST D S e R
5. abra. A kozvetlen sugérzdsok napi Ssszegé- 6. dbra. A napi sugarzasi Osszegek eloszlasa
nek aranya kiilonboz6 lejtészogek és dekli- Bodrogszegi térségében. [geal/em?nap] 1973.
naciék esetében. IX. 8.

Sie a0 1) B e o' A 0y) 0 (fosws moos )

g (B=90%a,=+90°)= -
A (09— w’1)+ B (8in o’y —sin w’;) — C (cos w’z: Qf’is,f{’il)

2 (wq-sin @ 8in § + cos @ cos & sin ws)

= cos« ; 3 T
5 2 (wysin @ sin 6+ cos @ cos 0 sin wy)

g (B=90°, ay= +90%)= | cos wg—1 | cos &

: 24 abe
2 (g 8in @sin 4+ cos @ cos dsin wy) ( )

Amint azt a (24c) formuldban méar jeloltiik, a ¢ (8, «;) az R-hez hasonléan meri-
dianszimmetrikus, azaz

q (B, «) = q (B8, —az) ha @ és 6 adott.

A keleti és a nyugati lejtére a (24a) ill. a 24c) Osszefiiggések alkalmazhatok.
Ezek alapjan késziilt az 5. dbra, amely a ¢ (8, ;) értékeit mutatja kiillonb6z6
deklindcidkon, a 47°30” és a 48°00° szélességen.

A I1. tabldzatban dsszehasonlitjuk a lejtén mért napi globdlsugarzds érté-
keket a médszer alapjin szimitott értékekkel. A deklinicidkra ismét linedris
interpolaciét alkalmaztunk. -

A fenti médszer segitségével még az aldbbi mellékiranyt lejtékre végeztiik
el a szamitdsokat: ESE, SE, SSE ill. SSW, SW, WSW. Mivel északias kompo-
nensti lejt6kon szél6telepités 4ltaldban nincs — ezekre a lejtékre szamitdsokat
nem végeztiink.
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II. TABLAZAT

A globalsugarzds napt dsszegének mért és szamitott értékei kilonbizé napokon keleti ill. nyugats lej-
t6k esetében [cal/em? nap] a p =47°30’ szélességen.

1 ' ‘ | :

| Deklindci6 Lejtészog s il vl %
vizsz. \ lejté

VIII. 16. 13°51° 20° 451° 466 442 5,1
X2 7°41 30° 378 374 372 0,5
TR T 4°42 30° 385 304 381 3,2
IX. 18. 2°00° 20° 305 311 305 2,0
Ko ety s S gins 20° 267 274 270 1,4

Felhasznalva moédszeriink eddigi eredményeit, elkészitettiik Bodrogszegi
térségének egy teljesen deriilt napra vonatkozo sugarzasi térképét (6. dabra).
A vizszintes felszinre juté globalsugarzas napi 6sszegét szolariméter-integrator-
ral (Kipp-féle) mértiik. A terep dél, délkelet és részben kelet felé kellGen nyitott.
Az egyes tereppontokon wégzett horizontkorlatozas-mérések azt mutattak,
hogy az arnyékolasi értékek nem nagyok. Az Ms-es tereppont akkor keriil
arnyékba — nyugatrél —, amikor a Nap 4°-kal még a horizont folott van.
Az Mjz-as pont (délnyugati lejté) keletrdl addig van arnyékban, amig a Nap
magassaga a 8°-ot el nem éri. Az M5-6s pont (keleti lejtd) akkor lesz drnyékban
— nyugatrél —, amikor a Nap magassdga 10°. Ilyen napallasok esetében a koz-
vetlen sugdrzasokhoz képest a szort sugarzas tulsilyban van. A vizsgalt teriile-
ten a sziik horhosokat, meredek falii mélyedéseket a sugarzasi térkép elkészité-
sekor nem vettiik figvelembe. Egyrészt azért, mert ez nehézkessé teszi a térké-
pes abrazolast, masrészt ezek a tereprészek a sz6l6- ill. a mezdgazdasigi terme-
lés szempontjabdl nem johetnek szamitasba (utak, vizfolyasok, stb).

A sugarzasi térkép elkészitése el6tt az emlitett teriiletre lejtékategoria
— lejtéirany és lejtéhajlas — térképeket szerkesztettiink 1:25 000 méretarany
térkép alapjan. A mindenkori lejtSirany és lejtészog figvelembevételével egy
harmadik térképre (atlatszé pauszpapirra) vittiik rd a szamitott napi sugdrzasi
osszegeket, majd az azonos sugarzasi osszegek vonalat meghuztuk.

Természetesen tisztdban vagyunk azzal, hogy a szamitdsokon alapuld
munka nem helyettesitheti a méréseket, még ha pontossig tekintetében meg is
kozeliti azokat. Célunk az volt, hogy rdmutassunk arra, miként lehet modszerinket,
nomogramjainkat a terepklima-kutatis alkalmdval felhaszndlni jelentés anyagi
befektetés nélkill. A termdéhelyfeltaras szempontjabol a - sugdrzastérképek
— hoémérséklet-, nedvesség-, csapadéktérképzk mellett — figyelemre mélté
osszefiiggéseket mutatnak a fenologiai jelenségzkkal (riigyfakadés, viragzas,
termésmennyiség és minGség), a tavaszi hjolvadassal, a novényallomanyok
novekedésével, a novénytarsuldsokkal. Kzen 6sszefiiggdsekr6l — mas helyen —
koézleményben fogunk beszamolni.
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A fotoszintézisben aktiv sugarzas mennyisége
a tenyészidGszakban

FELMERY LASZLO, Estvés Lordnd Tudomdnyegyetem Meteorolégiai Tanszék, Budapest

The Proportion of Global Radiation Taking an Active Part in Photosynthesis during the
Breeding Season. The author calculated the FAR quantity of radiation taking an active
part in phothosynthesis for 37 Hungarian stations and for different periods. The results are
presented by T'able I. The calculations were made with the help of regression equations un-
der (3) on the basis of formula (2) which presents the active part of global radiation as a
function of direct and diffuse radiation. The average regional distribution of FAR over
Hungary is presented on figures 2., 3. and 4.

ok

Koauvecmeo paduayuu, akmugHoll 6 (iomocuHmese 6 ge2emayjloHHbL Nepuoo.
Jna 37 BeHrepCKUX CTAHIMIT AJIA PA3JIUYHBIX NMePHOJ0B aBTOPOM ObLIN TIONCYM-
TaHbl KOJUYECTBA paguallui, aKTUBHOI B goTocunTtese ,,DAP” . [Tonyuennsie um
pe3yabTarsl NpUBeleHsl B mabauye 1. Bpruucienusi OblIM HPOBejieHBl 110 (Op-
MyJie (2), BeIpakaomeil akTUBHYI0 4acTh CYMMapHOIl pajguanun, B 3aBUCUMOCTH
OT NPAMOI U paccesHHOI pagualu, ¢ UCI0JIb30BAHNEM PerpecCMOHHbIX ypaBHe-
Huit (3). CpennHee teppuTOopHaibHOe pacnpenenenue ,,AP” B BeHrpuu Himwoc-
TPUpYyeTcHa pucynkamu 2, 3 u 4.

ok

A foldfelszinre érkezd napsugarzas spektrumabél a novények élettevékeny-
ségében a 380 — 710 nm hulldimhossz-tartoméany a legfontosabb, mert a foto-
szintézishez sziikséges fényenergiat a klorofill ebben a sivban nyeli el, mégpedig

Rel.egys
107~ \

05{ R

Q6
\2
04
{ \
\
1. abra. A relativ fényérzékelés goérbéje (1) és a fotoszintézis 02 \
hatasspektruma buzédban (2). (Tooming és Guljajev nyomén) 00 | A

& — = I
Pne. 1. Kpueasa omuocumeavHoll eudnocmu (1) u cnekmp Oelicmeus 400 500 600 700 A[mm]
giomocunmesa muenuysl (2) [2]

szelektive, maximummal a kék és voros, minimummal a zold tartomanyban.
Mivel ez a hullamhossz-tartomany gyakorlatilag a lathaté spektrumnak felel
meg, és mivel a méréstechnika korabban csupdn fénymérést tett lehet6vé,
a régebbi vizsgdlatok a fotoszintézis meghatdrozdsiahoz a lux-ban kifejezett
megvilagitasértékeket hasznaltak fel. Hogy a megvilagitdsértékek erre a célra
mennyire nem megfelelSk, azt az 1. dbra szemléletesen bizonyitja. A korszerii
vizsgalatokban mar energiaegységekben fejezik ki a fotoszintézisben aktiv
sugarzast.

Korabbi munkénkban [1] mér foglalkoztunk a FAR fogalmaval és dtlagos
értékeinek eloszldsaval a nyari félévben. Definici6 szerint 'a FAR (fotoszintézis-
ben aktiv radidcié szavak kezd6bet(ibsl Nyicsiporovies elnevezése) a kovet-
kezé integralt jelenti:

Qo = f c(A) I (A)d (1)
ahol I(2) — a levélfelszinre érkezo sugdrzasaram ¢€s ¢ (1) — a szelektiv elnyelés
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egyiitthat6. Mivel ma még a ¢ (4) fiiggvényt empirikusan sem ismerjiik eléggé,
és ennek megfelelGen matematikailag sem modellezhet6, az (1) formulanak csak
elvi jelentésége van. Viszont lehetséges a globalsugérzés aktiv részét a 380 — 710
nm tartomanyban a direkt és szort sugérzas fiiggvényében meghatarozni:

S QO <0423 8+0,603 D (2)

ahol S’-a vizszintes feliilletegységre esé direkt sugdrzas, D — szért sugdrzés.
Az Gsszegezés 6ra-, napi-, havi sth. értékekre torténhet. (Tooming, Guljajev,
1967).

Hazénkban a globalsugérzas teriileti eloszlisa csak a legutébbi id6kben valt
ismertté. (Dobosi—Takdcs, 1959; Dobosi, 1973). A globalsugarzas komponen-
seire; a direkt és szért sugdrzdsra vonatkozé mérések pedig csak két helyrdl

I. TABLAZAT —

A fotoszintézisben aktiv radiécié (FAR) értékei [Kcal/em?]
Bravenusq paduayuu, akmueroll & homocunmeze (P AP) [kraa/cm?]

| 3 | ’ | | Félév w’ Tenyészidészak
Allomis TV Y VI VII. | VIII | TR e }
| ‘ 1X.30. | 410 °C +5°C
| | |

Alesutdoboz 56 o [ e Yoens ' 6,7 | 48 39,3 ‘ 38,5 | 45,6
Asotthalom Bl e s 6T e B B T 38,9 | 39,5 | 46,0
Baja P o i 7T (P, 0 W 9 A 30,9 | 40,8 | 471
Balatonfiired 6,0 | 7,01 8.2 gl al N0 iy b 42,7 | 42,9 | 49,8
Balatonkenese LR N S 8 A T e W 424 | 442 | 487
Békéscsaba | 88 | 7.6 | 7.8 | 801 86 49 40,6 41,9 | 47,9
Budapest KMI T2 R I 4 R S AR XA 39,8 40,9 | 47,0
Debrecen Bl [~ 70 | 8L {82, L1l B0 424 43,1 | 48,7
Eger o8 i Lo 20/ RO B K0S RN 0 40,4 39,9 | 46,1
Go6dolls 55.| TL | 75 | TT | 87 | 49 39,4 378 | AdT
Homokszentgyorgy 5,5 | 7,2 7,2 7.5 6,6 | 4,5 38,5 | - 383 45,3
Kalocsa PR TR O o R B R B R
Kecskemét 6:2 Ui 10l Rie ha8i5 T2 i issbd 43,3 43,6 | 50,3
Keszthely 6,2 | 80| 83 | 85 | 78 | 53 44,1 45,0 | 52,0
Kisvarda 526 [l oAt ey S B G B T 38,7 37,6 - | 43,8
Kompolt L R A0 B A TR e 39,2 | 398 |451
Lenti b6 £ +65 6 LISt e B AR 383 | 374 | 444
Mosonmagyarovar 5,7 ! 7.1 15 iy B 1 o B 39,4 38,4 45,3
MartonvAsér 57 1 1,100 150 7,8 | 6,8 |49 39,9 40,3 | 46,2
Mez6hegyes 5,6 ' 7.4 7.8 79 | 6,6 | 4,9 39,9 40,9 47,0
Miskole F i B 0 2710 MR A i R 39,2 38,1 | 44,8
Nyiregyhéza 56 | 73 | 76 | 7.3 | 63 | 48 38,8 37,9 | 44,3
Oroshéza 5:8 | T e Al AT 6,65 9 40,7 41,6 | 47,8
Pécs 5,6 | 7,4 7,5 76417 .60 4,7 39,7 40,2 | 64,5
Pispokladany 61 |“7.7 | 8L |82 | Tl 48 | 1420 | 42,0 |483
Salgétarjén 55 | L0 T4 | T5 | BT |48 | 388 | 369 |[439
Sérospatak 5.8 = 7dl 7,5 B0 T ey BN o A 38,1 44,1
Siéfok 6.0 | ‘719 iy 880 gaRl L7 0 LT A iAoy 43,2 | 498
Sopron 57 | 7,3 7,2 7.6 i Lo e A S R P R G 44,8
Szarvas 5,9+ (@i T A1 8004 <08 5| 2 5,0 41,0 | 420 | 481
Szeged S e 8 e XS I 6,7 | 4,8 39,3 | 40,7 | 46,8
Szentgotthard 56 | &8 LEN 16 68 | 47 | 382 | 361 |437
Szombathely 5,47 | 88,9 | Tl 1 7.8 | 8,5 ). A6 5 SIS { 38,1 43,3
Tépiészentmarton | 6,1 | 7,8 = 8,2 8,3 ‘ 751 ‘ 79 o AR 1% l . 41,9 49,1
Tarcal | 85 | 74 | 7673 | 63 { 451 385 | 387 |448
Tiszaérs Lkeso {90 Eaatee. A i | 51 424 | 42,5 | 48,9
Zire {-6,6 | MY |52 | 13 ‘a8 e 39,8 ‘ 37,2 | 448
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allnak rendelkezésre és viszonylag rovid mérési sorozatok. A martonvasar —
erd6hati 5 évi (1966 —70) sorozat alapjan az aldbbi regressziés egyenleteket
_hataroztuk meg:

Aprilis y = 0,072 + 0,778 x
Majus: y = 0,109 + 0,724 x
Jtnius : y = 0,097 + 0,781 z (3)
Julius: g(’ = 0,122 + 0,753 «
Augusztus ¥ = 0,124 4 0,702 =
Szeptember: y’ = 0,080 + 0,771 @

x — jelenti a relativ napfénytartamot, y° — a direkt/globdlis sugarzas ardnyat.
A (3) alapjdn tehat lehetGség kinalkozott arra, hogy a relativ napfénytartam

i g Y L 3%
2. dbra. A FAR ésszegeinek teriileti eloszlésa i / \/-\45 P arik
az 5 °C napi kézéphémérsékletet meghalado Pl o T
idészakban. Az izo-FAR-ok Kecal-t jelentenek % ) Lj‘i/ 7 <
feliiletegységre és valtozé id6tartamra vonat- N/ iCe e 5
kozdan A i i
Puc. 2. Pacnpedeaenue cymmaproit @ AP ¢ cpedHem B o= -,r/

3a gezemayuoHHLIL nepuod (cpedHas memnepamypa e L
evtwe 5° I]) ANersees A

3. abra. A FAR teriileti eloszlésa a nyéri fél-
évben. [Kecal/cm? félév]

N . 7
Puc. 3. Pacnpedenenue cymmaphoit O AP ¢ cpednem a4 A e A
3a aemHuit noazoda —

50 évi torzsértékeinek felhaszndldsdval a Dobosi altal meghatirozott global-
sugarzés értékeket a megfelel§ ardnyban megosszuk a direkt és szért sugarzés
kozott, majd a (2) formuldval kiszdmitsuk az egyes hénapokra a FAR osszegét.
Az orszég 37 allomasdra az I. (dbldzat tartalmazza a fotoszintézisben aktiv
sugirzés értékeit [Keal/em?), a nyéri félév egyes honapjaira, a nyari félévre
(IV. 1 -IX. 30. kozott), valamint kiilon-kiilon a tenyészidészakban az 5 és
10 C° napi kozéphémérsékletet meghaladé idStartamra.

Mivel szdmitdsainkhoz a globdlsugirzés és napfénytartam 50 évi torzs-
értékeit hasznaltuk fel, ennek megfelel§ informdcidtartalmat tulajdonitunk
a kapott FAR-értékeknek is.

A 37 4llomés adatdbdl a FAR teriileti eloszldsinak — természetesen csak
vazlatos képe — a 2, 3., és 4. dbrdn 1athaté.

Az 5 °C napi kézéphSmérsékletet meghalad iddszakban 52. 030 cal (Keszt-
hely) és 43. 284 cal (Szombathely) értékkozben veszi fel atlagos értékeit a foto-
szintézisben aktiv sugdrzds Magyarorszagon. Az 4prilis 1—szeptember 30.
kozotti nyéri félévben (44 075 — 37 801) cal az atlagos értékkészlet és ettdl cse-
kély mértékben tagabb (44 958 — 36 146) cal a 10 °C napi kozéphSmérsékletet
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meghaladé tenyészidészakra juté FAR teriileti valtozékonysiga. A 3. dbrdn
kis korokkel jelzett gorbe kiiloniti el azt a teriiletet, ahol a FAR t=10 °C id6-
szakra juto Osszege meghaladja, a nyéri félévre juté osszeget. A nyugati, északi
és keleti orszdagrészben viszont a nyéri félévre szamitott dsszegek nagyobbak
a 10°-os idGszakhoz tartozéndl. A bemutatott eloszlds-térképek az atlagos vi-
szonyokat tiikrozik, az egyes években természetesen jelentds eltérések lehet-
ségesek. :

Altaldnossiagban megallapithato, hogy a globdlsugarzas nyari félévi elosz-
lasahoz [3] hasonléan, a FAR értékeiben is megmutatkozik a medencejelleg,
azaz a fizikai , foldrajzi kornyezet, a Karpat-medence éghajlatalakité hatdsa.
Ehhez tdrsulnak a Dunéntili-kozéphegység lee oldaldnak kovetkezményei Az
eredmény az a délnyugati északkeleti iranyi, aktiv sugarzisban gazdag 6ve-

4. dbra. A FAR &sszegeinek teriileti eloszlésa
a 10 °C napi kézéphémérsékletet meghaladé
idészakban

Puc. 4. Pacnpedeaenue cymmaproil O AP g cpeonem

3a ge2emayUOHHbIIL Napeuod (CPOHIL memnepamypa
evtute 10° I1)

zet, amely az orszag kozépsé teriiletén a Balatontdl a Tiszantilig terjed. Az or-
szaghatarok felé szinte minden irdnyban csokkennek az értékek.

(A részleteiben érzéketlen eloszlds-térképeinken is megfigyelheté a buda-
pesti agglomerdcié hatésa. A kozismert varosi h6tobblet egyebek kozott azt is
jelenti, hogy az 5° ill. 10° napi kézéphémérsékletet meghaladé idszak tavaszi
és Gszi hatarnapjai szélesebb intervallumot fognak kozre, mint kornyezetiikben.
Pl. Budapesten az 5° C-t meghaladé idészak 252 nap, mig a szomszédos Godol-
16n 232 nap. T6bb napra sszegezve természetesen nagyobb FAR-érték adédik.
A (2) formuldbdl kittinik, hogy a szért sugarzasnak viszonylag nagyobb szerepe
van a fotoszintésisben aktiv sugdrzasban, igy kozvetve, a felhézet és a homa-
lyossagi tényez6 hatasa is megmutatkozik az eloszlasi térképeken.

Napjainkban a hazai kutatdsok az orszag természeti eréforrasainak- fel-
tarasaval kiemelten foglalkoznak. A természeti eréforrasok kozott az éghajlati
potencidlt és ennek keretében a sugérzdsi energidnak a bioszférdban aktiv
komponensét jelentGségében aligha lehet tulbecsiilni. Vilagszerte folynak a ku-
tatdsok a napsugarzis energidjanak jobb hasznositasara, a fotoszintézis haté-
konysaganak emelésére. Megfelel§ agrotechnikai intézkedésekkel és a névény-
fajtak megfelel§ kivdlasztdsival a FAR optimélis felhaszndlasat elS lehet segi-
teni. Kiinduldsi alapul és tervezési célokra szolgdlhatnak a FAR é4tlagos érték-
készleteinek teriileti eloszlasarél készitett vézlatos térképek (2., 3., 4. dbra),

Ismeretes, hogy a novények altal felhasznalt energia hatdsfoka jellemez-
heté a fotoszintézis produktumaiban raktarozott energia mennyisége és az
elnyelt energia ardnyéaval. A szakirodalmi adatok eltéréek aszerint, hogy a neve-
z6ben mit szerepeltetnek. Az elmondottakbdl kovetkezik, hogy a hatdsfok

megéllapitidsahoz a nevezében a FAR értékét célszerti szerepeltetni:
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Yl o 1009, (4)

ahol a szamlal6 a feluletegvsegre juté szdrazanyag gvarapodas t — t id6koz-
ben,q —azlg szarazanyag elégetésnél felszabaduld hé, a nevezd pedig ugyan-
azon idGtartamra és feliiletegységre juté FAR-0sszeg. Klimatologiai értékelés-
hez a (4) formula megfelels, de adott novényallomany esetén helyesebb a neve-
z6ben az allomanyban ténylegesen elnyelt

2H¢m

FAR-osszeget venni. Ennek konkret meghatarozasa azonban mar nem a klima-
tolégus, hanem az agrometeorolégus feladata.
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Az effektiv kéménymagassag meghatarozasa
NARAI KATALIN, Kézponti Légkt’irfizi.kai Intézet, Budapest

Determination of the Effective Stack Height. The ground-level concentration is a function
of the source strength, the different meteorological parameters and the effective stack
height. The effective stack height may be calculated by summerizing the values of the phy-
sical stack height, and the so-called maximum plume rise. Eight different formulae were
used to calculate the plume rise, moreover, measured and calculated values were compared.
For the determination of the maximum plume rise Author suggests, as indicated by the
results, the using of the simplified Briggs’ formula.

*

Onpedenenue sfermueroll evlicomsl mpyosl. BeamunHa IPU3EMHON KOH-
LEHTPAIMM IbIMa, B OKPECTHOCTAX 3arpsA3HAIONIEr0 UCTOYHNKA 3aBUCUT OT HMUC-
Cnu, OT MEeTeOPOJIOTHYECKUX HAKTOPOB U OT 3(PPHEKRTUBHOI BBHICOTHI TPYOEL -
(peKTHBHAA BBICOTA TPYOBI PABHAETCA CYMME BBICOTHI MCTOUHUKA M MAKCHMAJDL-
HO BBICOTBI IMOABEMA NBIMOBOM CTPYH. ABTOD BBIUUCIHJ [0 BOCHMU Pa3HBIM
$hopmyIaM MaKCUMaJbHYIO. BHICOTY IMOABEMA JIBIMOBOIl CTPYH ¥ CPABHILJI BEJIMYI-
Hpl ¢ U3MepeHHpivd. [10 pedyabraTam Oud OonpeaeeHusa MaKCUMAJAbHONW BHICOTHI
moabémMa IBIMOBOI CTPYM NpeIaraeTcss aBTOPOM yIpoiméHHas dopmynaa pacuu-
TaHHble Bpueca.

%

A légkorbe kikeriil6 szennyezd anyagok a meteorolégiai tényezoktol — a ta-
lajkozeli és magassagi szél iranyatdl és sebességétdl, a fiiggbleges hémérsékleti
rétegzddést6l — fiiggben szallitédnak el, higulnak vagy felhalmozédnak, fizi-
kai és kémiai atalakuldson mennek at, végil is a kornyezeti leveg6 bizonyos
fokt terheltsége alakul ki, melyet immissziénak neveziink. A meteoroldégiai
tényezbGknek a szennyez6 anyagok terjedésére gyakorolt komplex hatasat me-
teorolégiai szimulacids modell segitségével vehetjiik figyelembe.

h [m] magas folytonos pontforras kornyezetében a gdznemii szennyezo
anyag talajkozeli I (z, y, 0) [mg/m?®] immissziéjanak meghatirozasara a tur-
bulens diffuzié kovetkez6 egyenlete szolgal:

E Y2 H?
A = —— D - - Sl Koy 1
I(xy,0) = — 0,500 [ exp [ 2%2” [GXP ( 90,2 (1)
ahol E [mg/sec] — az emisszié mértéke,

oy [m] és o, [m] — a turbulens szérédas szélirainyra merdleges és verti-
kélis komponense,

% [m/sec] — a fustfaklydra jellemzé atlagos szélsebesség,
y [m] — a széliranyra meréleges horizontilis tavolsig,
H [m] — az effektiv kéménymagasség.

Az (1) egyenletben szereplS o,, o, turbulens szérasi értékeket, valamint
a szélsebességnek a magassdggal valé valtozdsat 5 éviradidszondds és magassigi
szélmérések adataibdl Szepest [4] dllapitotta meg. Jelen vizsgalat a H effektiv
kéménymagassdg meghatarozasaval foglalkozik.

A forrasbél kikeriils fiistgdz egyrészt vertikdlisan emelkedik a kidramlési
sebesség és a magasabb hémérséklet kivetkeztében elGallo felhajté eré hatd-
séra, masrészt horizontdlisan az dtlagos széllel szallit6dik el, a turbulens orvé-
nyek pedig diffundaljék. A fiistfaklya kezdeti vertikdlis emelkedése addig tart,
amig a fiistgdz és a kornyez6 levegd kozti hémérséklet kiilonbség kiegyenlitddik.
Ezutén a fiistfaklya tengelye kozel vizszintessé valik. Barmely pontban a fiist-
faklya magassdgat a & [m] tényleges (geometriai) forrdsmagassagnak és a fiist-
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féklya tengely kémény folé emelkedésének, az in. 4k [m] kiegészits kémény-
magassignak az Osszege adja. Az effektiv kéménymagassdgon azt a legna-
gyobb magassdgot értjiik, amelyet a fiistfaklya tengelye elér, vagyis 4ltaldban
annak a szintnek a magassigit, mikor a tengely vizszintessé valik. Tehdt az
effektiv kéménymagassidgot a tényleges kéménymagassdg és a maximélis ki-
egészit6 kéménymagassig osszege adja:

H = h + max (4h). (2)

Mivel a szennyezé forrds magassiga egyértelmtien megadhaté, ezért a
tovabbiakban a maximélis kiegészité kéménymagassig meghatarozasival fog-
lalkozunk.

Pelda:
a fistmagessag beirando Ig 4 dtiotszo
értéke ez esetben: 2,5 8 papir
7
6
3
y e ]
3
2
1

s

1. dbra: Segédlet a fiistmagassdg megdallapitédsdhoz
Fig. 1: Estimating-aid for determining the plume rise

A kiegészité kéménymagassig értéke a forrdstél valé tdvolsdgtol, ipari
¢s meteorolégiai paraméterektdl fiigg. Maximélis értékét a kéménytdl bizonyos
tdvolsdgra éri el. Ez a tdvolsdg ipari és meteorolégiai tényezdk fiiggvénye, ki-
szamitasara képlet nem ismert. A fiistfdklya emelkedésére vonatkozé mérések
azt mutattdk, hogy a fiistfaklydnak a maximdalis magassiga a kéménytél
400—1200 m kozotti tavolsagnal alakul ki. Leggyakrabban 500 m és 1200 m
koriil vérhat6, ezért a kiegészité kéménymagassag értéket 1200 méternél hata-
roztuk meg.

Azt, hogy a kiegészité kéménymagassig maximdlis értéket nem a kémény
kozvetlen kozelében, hanem att6l nagyobb tdvolsdgban éri el, a fistfiklya
emelkedésére vonatkozo6 észleléseink is bizonyitottdk. Az észleléseket 7 és 13
drakor a Dunamenti Héer6mi 200 m-es kéményébél kibocsatott fiist emelke-
désére vonatkozéan 1970. XII. 1.—1971. VIIIL. 31. kozotti idGszakban és
az Oroszlanyi H6er6mii 120 m magas kéménye esetén 1973. II. 1-t61 VII. 31-ig
végeztiik. A szubjektivitds kikiiszobolése érdekében az észlelések tobb pontrol
torténtek, melyek a kéménytdl kiilonbozé irdnyban, 1,7—4 km kozotti tavol-
ségban voltak.

Az észleléshez az 1. dbrdn 1athaté segédletet a kovetkezdSképpen alkal-
maztuk : g ©

A segédlet jobb oldali részén lathaté kis kéményt a tdvolban latsz6 tény-
leges kéményhez igazitottuk, és azt a szdmot olvastuk le, ahol a fiistfikiya
tengelye vizszintessé valik. A leolvasott szimbél meghatarozhaté a fiistfaklya
emelkedés magassiga. Jly médon a kéménytsl kb. 400 m tavolsigig a lathaté
fiist maximalis emelkedését allapitottuk meg.
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Az észlelt kiegészité kéménymagassag értékek relativ gyakorisagat a
2. dbra mutatja. Az abrabol lathaté, hogy a Dunamenti Héer6mt 200 m-es
kemenyebol kiboesatott fiist emelkedése kicsi, az esetek tobb mint 509,-dban
20 és 60 m kozé esett. 100 m-nél nagyobb fiistfiklya emelkedés csak kis gyako-
risiggal lépett fel. Az Oroszlanyi Héerémiire végzett fiistészlelések szerint
0—40 m kozé es érték a legnagyobb gyakorisagii. Az esetek 75%-aban a ki-
-egészité kéménymagassag értéke 80 m-nel kisebb volt. Néhany esetben magas
Ah-kat észleltiink.

Elméleti vizsgilataink szerint a Dunamenti Héer6mii kéményébdl kibo-
csatott fiistgdz maximélis emelkedése altaldban 200—400 m, az Oroszldnyi

5 r

% | reiatiy Oroszianyi Hoeromd
504 rakorisag h=120 m P

% } relatly Dunamenti Hoeromu
L0+ 20+ gyakorisag h=200 m
30t 30t
201 201
01 ; 10

eszlelt Ah eszlelt dh
0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 m a 20 40 60 80 700 120 120 160 m

2. dbra: Eszlelt kiegészité kéménymagassag-értékek relativ gyalorisaga
Fig. 2: Relative frequency values of the observed plume rise

Héerémi esetén 100 — 200 m kozott van. Mivel az észleléseknél a fiistmagassa-
got a kémény kozelében (400 m-nél kisebb tavolsagra) allapitottuk meg, ezért
az elméleti vizsgalatnal kapott maximalis kiegészité kéménymagassag értékek-
hez képest jelentGsen alacsonyabb észlelt értékek is azt igazoljak, hogy a fiist-
faklya maximalis magassagat a kéménytdl nagyobb tavolsdghban éri el.

A maximalis kiegészit6 kéménymagassag meghatarozasara kb. 30 képlet
ismeretes [1, 2, 3, 4, 5]. A képletek legnagyobb része a kovetkezd alaku:

A
max (4k) = ki‘i‘[af’ (3)

ahol k; [—] stabilitastol fiiggs érték, A a fiist termikus és kinetikus energia-
janak késGbbiekben részletezett fiiggvénye, @ [m/sec] a fistfaklyara ]9llem70
atlagos szélsebesség, a [ — | képletenként valtozo konstans.

A 3. dbra @ = 5 m[sec és AT/Az= 0,25 C°/100 m esetén 13 képletbdl szd-
mitott maximalis fiistfaklya emelkedést a ¢ hémennyiség fiiggvényében mu-
tatja. Az abrabol lathatd, hogy a maximalis kiegészit6 kéménymagassdg meg-
hatdrozasara szolgald képletek azonos ipari és meteoroldgiai paraméterek ese-
tén jelentGsen eltérd értékeket adhatnak.

A kiegészit6 kéménymagassag meghatarozasdra kidolgozott képletek fleg
empirikus jellegiiek, melyeket egy-egy kéménycsoportra dolgoztak ki. A kép-
letek megbizhatésdgat nagy mértékben az is befolyédsolja, hogy azok a mérési
adatok, melyekbdl a képletet kidolgoztak vagy ellenérzésiiknél felhasznaltak,
sok esetben nagyon pontatlanok.

A fistfaklya kémény folé valo emelkedési magassiganak mérésére tobb
médszert alkalmaznak. A fiistfaklya belsejében végzett koncentrécié méréssel
kozvetett iton hatarozhaté meg a fiistemelkedés. A talajrél vagy. repiilGgéprol
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szerint, 4 = 5 m/sec és AT Az = 0,25 C°[100 m esetén

in the case of @ = 5 mfsec and AT[Az = 0,25 °C[100 m.

3. abra: A fistfaklya maxuna.hs emelkedése a Q hémennyiség fiiggvényében a killonboz szerz6k

ig. 3: Maximum plume rise value as a function of heat emission as stated by different authors,
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A maximélis kiegészit6 kéménymagassig meghatérozdsira kidolgozott
szamos képlet koziil részletesebb vizsgalat céljabol 8 képletet vélasztottunk
ki. Azokat a képleteket vettiik, melyeket tobb kutaté mérésekkel igazoltan
megbizhaténak tart, valamint a kiilonboz6 meteorolgiai feltételekre eltérd
{) esetén hasonlé értékeket adnak (3. dbra). A Holland képletet azért vontuk be
vizsgalatainkba, mert az effektiv kéménymagassdg meghatdrozdsira eddig
ezt a formulat alkalmaztuk [4]. A vizsgalt képletek a kovetkezlk voltak:

Holland képlet maz (4h) = vf—d [1,5 + 2,68.108 p 274 9
(7 .
F18 i
Egyszerisitett Briggs képlet.  max (4h) = ky-114——
U
F\0.27
Optimalis Osanady képlet max (4h) = k3 [_‘3]
7
Moses és Carson képlet mazx (4h) = kyvsd '*'_ ks Q1
7
1/3
Montgomery, Carpenter, mad (AR & d78 e fias
Colbaugh és Thomas képlet ey [O’ ol AzA] (4)
Qe
Concawe képlet piaxg(Ah)="5,58——
w4
QU
Rauch képlet max (4h) = 47,2 —
7
1 AT U4
Stimke képlet max (4h) = —| 1,5 v,d + 65432 (——] ]
7 5
Alkalmazott jelolések:
d [m] — a kéménytorok atmérdje,
Q [kcal/sec] — a kibocsétott h6mennyiség,
v [m/sec] — a kidramlé fiistgdz sebessége,
P iKe] — a kidramlé fiistgdz h6mérséklete, :
T 11K5] — a kéménytoroknal uralkodé léghémérséklet,

AT = T; — Ty [K°] — a kidaramlé6 fiistgdz és a koérnyez6 levegd h6mérsékle-
tének kiilonbsége,

P [mb] — a kéménytorokndl uralkodé légnyomas,
F = g v, (d/2)? AT [Ty [m?[sec?]

g [m/sec?] — a nehézségi gyorsulas,

0/4z [C°[100 m] — a potencialis h6mérsékleti graidens.

A képletek ellendrzésére az irodalombdél kivett 50 megbizhaté mérési ered-
ményt hasznéltuk fel [1]. A vizsgdlt kémények nagy része kozepes magassigt
és atlagos kibocsatési paraméterekkel rendelkezett. A mérések idején a fiist-
féklyara jellemzé atlagos szélsebesség 1,6 és 13,0 m[sec kozott valtozott. A ké-
ménytorok felett a fiiggleges hdmérsékleti gradiens 41 esetben gyengén sta-
bilis volt. )
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Az 50 mérés id6pontjdban a fentebb ismertetett 8 képlethdl szamitdssal is
meghatdroztuk a maximalis fiistfdklya emelkedést. A kiilonboz8 képletekkel
szamitott és mért maximalis kiegészité kéménymagassig értékek kozti ossze-
fiiggést a 4. abra mutatja. A szamitott és mért értékek egyezése anndl jobb,
minél kozelebb van a 45°-0s egyeneshez. Az abrabél lathatd, hogy a Holland
képlettel szamitott értékek a vizsgilt esetek tilnyomd részében a mértnél
jelentGsen alacsonyabbak. Az egyszer(sitett Briggs képletnél és az optimdlis

m | max(4h)
dis Csanad) Asme *
e A Holland
7
Stimke
oses és Carsan
Rauch
Egyszerdsrtett Briggs
m-'ﬂ‘i;ys
7T
/
2
7 i 3 q hamennyiseg’

Il

s | .
mhe 2 R a2 s S 2 VY vwmg 2 4 " 70m0 - ksl

4. abra: Osszefuggés a fistfaklya maximélis emelkedésének mért és szémitott értéke kozoth
Fig. 4: Plot of measured and calculated maximum plume rise values

Csanady képletnél az egyezés jéonak mondhatd, a szdmitds kissé feliilbecsls
tendencidju. A Moses és Carson képlettel szamitott értékek dltaldban a mértnél
kisebbek. Montgomery és tarsai altal kidolgozott képlet alkalmazdsa esetén
kiegészité kéménymagassdg értékekkel j6 egyezés és nagy eltérés is addédott.
A Concawe képlet kissé aldbecslS tendencidval j6 egyezést mutat. Hasonlé el-
oszlést mutatnak a Rauch és Stinmke altal kidolgozott formuldval szamitott
és mért értékek ; a szamitds altaladban kisebb értéket ad.

Az I. tabldzatba a nyole képletbdl szamitott és mért kiegészité kémény-
magassig értékek kozotti abszolut eltérés dtlagat vittiik fel. A legkisebb eltérést:

I. TABLAZAT — TABLE I

A kiilonbozé formulékkal szdmfitott és a mért max (4h) értékek atlagos kiilonbsége [m] —
Average difference between the calculated and measured, values of maximuwm Ah [m]

| ] ; T
i Egyszeri-| optimalis| Moses¢s | Mont-- | !

Képlet | Holland ! sitett y gomery | COnCaWe | Raych | Stiimke
1 ) Briggs HEALROY i Qategi és tarsai |
‘ |

Kilénbség | 58 . 38 ‘ 38 44 ‘ 42 | 36 38 49

|
|
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a Concawe, az egyszerlisitett Briggs, az optiméalis Csanady és a Rauch képletek-
kel valé szdmitdsndl kaptunk. A maximdlis kiegészité kéménymagassidgnak
e képletekkel szdmitott értékei a mérttdl dtlagban 36 — 38 méterrel kiilonboz-
nek. A mért és szamitott értékek kozotti legnagyobb eltérést a Holland képlet
adta. : :

Vizsgalataink alapjan az effektiv kéménymagassdg megdllapitdsihoz az
egyszerlsitett Briggs képletet javasoljuk. Ezt a kovetkezé meggondolasbol
tessziik: :

Az egyszertisitett Briggs képlet tobb kiilf6ldi szakember véleménye szerint
a jelenlegi legjobb képlet. Szdmos max (4k)-ra kidolgozott képlethsl nyert
értékek atlagahoz legkozelebb esd értéket ez a formula ad. A vizsgélt 50 esetben
az egyszeriisitett Briggs-formuldval szamitott értékek a méréssel j6 egyezést
adnak, egyik legkisebb abszolut hibdju képlet. El6nye még, hogy viszonylag
egyszer(i, konnyen kiszamithato.

Tehat az (1) egyenletben a H effektiv kéménymagassdgot a kovetkezs-
képpen hatarozzuk meg:

[ d\2AT] 1/3
9V | o =
oo hy ko b (3)
: 17
ahol a k értéket a 7 stabilitdsi kategoridra [4] a I1. tabldzat adja.
II. TABLAZAT — TABLE II
,.k” értéke a légkori stabilitas fliggvényében — Value of k as a function of stability
e : : — £
Stabilitdsi | & . ‘ ,
kategoria ‘ 1 l o = | A l 2 ‘ £ ‘ {f
! \ i I i T o S e |
L [ |
¥ [C°/100m] ! <~1,50 -1,50—-1,01 | -1,00— -0,51 : -0,50—-0,01 0,00—0,51 |0,51—1,00 ! >1,00
k [ 0,88 0,92 0,96 ‘ 0,99 1,02 1,05 } 1,08
| 1

Az effektiv kéménymagassdg pontosabb meghatdarozdsara kutatasainkat
tovabb folytatjuk, melyhez a fiistfaklya lidarral torténé kvantitativ vizsgalata
jelentds segitséget nyujthat.
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Mesospheric Circuiation and Noctilucent Clouds
W. SCHRODER, Geophysikalische Station, Bremen-Roennebeck

Noctilucent clouds have been rou-
tinely reported in Europe since 1885,
but no generally accepted explanation
for them has been found. A variety of

different reasons have been given for -

this disappointing situation. Certainly
the fact remains that until recently
only insubstantial knowledge of the
mesosphere has been available. Re-
cent rocket launchings for this purpose
are not expected to expand present
knowledge in the foreseeable future,
because the number of launchings is so
few (cf. Theon and Smith, 1969). There-
fore, it is obvious that the solution to
this complex question must continue
in an indirect manner and the study
of noctilucent clouds is one way to do
this.

It is generally known that noctilu-
cent clouds form in the region of the
mesosphere (mesopause) at an altitude
about 82—84 km. It is also in this
region that conditions occur which
make it possible for them to be formed.
It will be subsequently noted that
noctilucent clouds appear in great
quantity only during the summer
months in the northern hemisphere
(cf.: Paton, 1964; Schrioder, 1969).
During this period they are reported
only at the previously specified altitu-
des where their development is favor-
ed. The fewest sightings appear in
America records, and none from Paton
and Ronnebeck, during the winter
months of the northern hemisphere.
During this season the necessary con-
ditions for their origination are not
present.

An astronomical-geographical ex-
planation of noctilucent clouds can
readily be found for individual cases.
For a given elevation of the Sun, let
us consider:
sink=gin -sin ¢+ cos 0-cos ¢-cos 7 (1)
where 7 is the hour angle, ¢ the decli-
nation, and @ the geographical latitude

of the observatory. For the semi-diur-
nal arc 7, (h = 0) we have
To= arc cos (—tgd-tgp). (2)

It follows from known tables that
the range of —6 to —16° appropriate
for noctilucent clouds during all sea-
sons. The noctilucent clouds are rest-
ricted to the months mentioned above
(We refer to the 1966 publication of
the WMO for further details which
contains tables in the appendix). The
dependence on the sun position is
therefore not a sufficient explanation,
because noctilucent clouds do not al-
ways occur when hy=—6 to —16°.
Consequently further research must be
conducted to explain this phenome-
non.

In this regard, the structure of the
mesosphere must be taken into ac-
count. From ordinary mechanisms of
physics of these high regions (see:
Kosibowa, 1972; Lauter, 1964, 1969;
Nestorov, 1972; Theon and Swith,
1969), it is concluded that the tempe-
rature of the mesosphere is lower in
summer than winter. This obviously
has significance for the origination of
noctilucent clouds.

From rocket measurements (cf.:
Faust, 1968), it is known that circu-
lation transition occurs in the mesos-
phere at different seasons of the years.
The fall season is the exception. The
previously specified 80—85 km alti-
tudes have been confirmed from re-
cords of noctilucent data. From obser-
vations for the years 1962 —1967 (in
Europe) the continuous appearance of
noctilucent clouds follows the wind
transition in spring. This appears to
hold true for seasonal frequency and
for individual cases. No noctilucent
clouds are observed after the wind
transition in the fall. ;

An explanation of these apparent
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discrepancies may be as follows. The
shift in the mesospheric circulation,
both in the spring and in the fall, can
require as much time as a week until
the total alteration is finalized. Dur-
ing this adjustment period, we may
assume a change in the intensity of
the zero-layer vertical motions. It is
known that the vertical axis of the
upper troposphere zero-layer under-
goes increased fluctuations. It is there-
fore plausible that the circulation
cycle reaches up to an altitude of 80
km and therefore contributes to the
development of isolated noctilucent
clouds. A change in the water vapor
content structure must be assumed.

The summer circulation is charac-
terized by a colder mesosphere. These
temperatures are related to lifting
motions, which occurs at high latitu-
des above 60 km (see: Faust, 1968)
just after the summer -circulation
occurs. After adjustment to the winter
circulation, downward motions can be
observed, which are responsible for
the mesosphere temperatures (see:
Faust, 1968; Kellogg 1961). This al-
lows the interpretation that noctilu-
cent clouds are, for example, the effect
of temperature changes.

A further assertion concerning me-
sospheric circulation can be made,
though the basis for the statement is
still tentative. We may conclude that
the spring transition at 80 km follows
a preceding one in the 50—60 km
range. In the fall, on the other hand,
it can be said that the shift at the 80
km altitude begins earlier than the
one at 60 km. This sinking motions
appears to be confirmed by 7"heon and
Smith (1969) who says: “The break-
down of the summertime structure
was observed first at 75 km in Sep-
tember”’ (p. 5.) This statement applies
to the 50— 60 km altitudes, while our
findings are representative for the
80 km altitude.

Summarizing, we can say that one
key to the understanding of noctilu-
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cent clouds in the mesosphere is still
to be found. The fact that the nocti-
lucent clouds appear only during the
summer circulation, and are most
frequent at the time of the spring and
fall transition, is significant. An ana-
logy is called to mind, for example,
“... the east wind component in
spring certainly begins at different
times, but those in summer are more
similar” (Scherhag, 1966, pages 39 —
40). This statement of Scherhag rela-
tes to the east wind in the stratosphe-
re. Lauter and Sprenger observe that,
in regard to fall and autumn, . . . , the
observed phase change at the end of
March and at the end of October,
reflects conversion in the thermal
structuring in the region -between
50—90 km altitudes” (p. 350).

Consequently, a picture appears of
universal variations in the atmosphere
in the spring and in the fall. Appa-
rently significant changes in all areas
are observed during the transition to
winter circulation. The same variat-
ions are encountered in the mesos-
phere (mesopause) region, where the
noctilucent clouds serve as an indi-
cator of these structural changes. The
occurrence of noctilucent clouds char-
acterizes the beginning of the summer
circulation and the changed tempera-
ture conditions in the mesosphere at
an altitude of 80 km.

They are also giveinformationabout
short-term variations in circulation at
these altitudes and provide material
for interesting further research on
internal processes. The preceding ex-
planation requires verification through
future observations. By means of preci-
se observations of the noctilucent clo-
uds, furtherinformation concerning the
dynamics of the mesosphere canbe ex-
pected. Further research aimed at
improving reliability is continuing.
Acknowledgement. I am indebted to
Professor Paton for his data on nocti-
lucent elouds.
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RETHLY ANTAL 95 EVES

Fél évszazadot toltott tényleges szolgalat-
ban és hetedik évtizede alkot, tevékenykedik
egészségben dr. Réthly Antal ny. igazgato.
Nemesak Eurépa, hanem a vilag meteorolégu-
sainak egyik nesztora. Hogy lapunk, az Idé-
jards ma T7-ik évfolyamat érte el, Réthly
Antalnak koszonheté. Amikor 1925-ben rend-
kiviil sanyara helyzetbe keriiltek a kutat6-inté-
zetek — a Meteorolégiai Intézet is —, az allami
koltségvetés nem tette lehetévé, hogy az immaér
28. évfolyamat elér6 Idéjaras tovabbra is meg-
jelenjen. Nesztorunk kezdeményezésére megala-
kult a Magyar Meteorolégiai Tarsasig, f6leg
abbdl a célbdl, hogy ez az egyetlen meteorols-
giai folydirat megmentédjék. Igen érdekes,
hogy joval kés6bb a Meteorologiai Tarsasig
nem volt képes megjelentetni, és akkor az In-
tézet vette vissza és mentette meg a folyoira-
tot. Réthly Antal kezdeményezése azonban nem-
csak az Idéjarast mentette meg, hanem olyan
Téarsasagot hozott létre, amely féruma lett a
meteorolégiai kutatdisnak és népszertisitésnek.

KRONIKA

Kedvenc folyoiratanak Héjjas Endrével, az
alapitéval egyiitt 1925 —26-ban szerkesztdje.
Két évtized multan a legnehezebb idészakban
1945—47-ben 0jbél elvallalta a szerkesztést.

Réthly Antal éppen a szazadforduls idején
1900-ban jegyezte el magat a meteorolégiaval
és lépett az intézet szolgalataba. A hét évti-
zed alatt a meteorologian kiviil szdmos szak-
teriileten szerzett nevet és tiszteletet maganak
és szakmdénknak. Ismerik a geofizikusok, a
geografusok, a szeizmolégusok, a mezdgazdik,
az erdészek, a viziigyi szakemberek, a karszt-
és barlangkutaték, a turistak és még sorol-
hatnank tovabb. Mar 1925-ben Londonban az
International Society of Medical Hydrology
tagja, s ezt szamos kulfoldi és belféldi tudomé-
nyos tagsag kovette.

1879. majus 3-an Budapesten sziletett és
kozépiskolai tanulményainak befejezése utan
allami szolgalatba lépett. Kozben végezte el az
egyetemet. Oly kivalé tanarai voltak, mint
Cholnoky Jené, Eitvos Lorand, Koch Antal,
Kovesligethy Radé, Léczy Lajos és Thirring
Gusztdn. 1912-ben Kolozsvarott ,,summa cum
laude” doktoralt. Ekkor mér asszisztensként
dolgozott az Eghajlatkutat6 Osztalyon. Bz idé-
t6l fogva foglalkozott hazénk éghajlatkutata-
saval és annak Réna Zsigmond utan legkivalébb
szakértdje lett. 1903-t6l 1904-ig az ogyallai
(ma Hurbanovo) obszervatériumban dolgo-
zott. 1903-t61 1914-ig mint kulsé munkatars az
Egyetemi Féldrengéstani Intézetben is mun-
kat vallalt, 1913-ban részt vett az elsé Adria-
expedicioban. 1925-t61 27-ig a Torck Koztar-
sasag kormanyanak meghivisara igazgaté-
szakérté6ként megszervezi a torok meteorolod-
giai szolgilatot. Beutazta egész Torckorszigot,
Ankardban obszervatériumot létesitett. Ata
Tk Kemdl pasa ,,Signum laudis”-sal tiintet-
te ki. 1928-ban megkezdi az elsé nemzeti Eghaj-
lati Atlasz szerkesztését, ami 1934-ben 134 tér-
képpel megjelenik. 1937-ben a Nemzetkozi
Kontinentalis Barométer Osszehasonlité Bi-
zottsdg tagjaként barométeres Gsszehasonlité
munkat végzett Budapest, Bées, Velence, R6-
ma, Tripolis, Széfia, Athén, Isztambul, Buda-
pest és Bées kozott. g

Mdr 1917-ben éghajlattant ad el az Allami
Kertészeti Tanintézetben, majd az. egyetem
kozgazdasigtudomanyi karan. 1923-ban egye-
temi magéntanar, 1943-ban egyetemi nyilvanos
rendes tandri cimet kapott.

Az Intézetet 1933-t6l mint igazgatohelyettes,
majd 1934-t6] mint igazgaté vezette. Ettol




kezdve igen kivalo, egyetemet végzett fiatal
szakembereket vett fel és bévitette a létszamot.
Bevezette a rendszeres sugarzas- és foldméag-
nességi méréseket, stritette a napfénytartam-
méré halézatot, Budakeszin féldméagnességi
obszervatériumot létesitett. Rendszeresitette
a légkori elektromossagi méréseket, agrome-
teorolégial siirgényz6 szolgalat tervét dolgoz-
ta ki. Megkezdte a févarosban a Kozegészség-
ugyl Intézettel a levegd szennyezettségének
mintavételét. Igen sok éghajlatkutato- és
csapadékméré allomést sajat maga szervezett.
Ismerte csaknem az egész halézatot, az dllo-
masok vezetSivel igen j6 viszonyban volt.
Korszerti szintre emelte az elérejelzé szolgala-
tot és bevezette a kisérleti tavelérejelzéseket.
Szoros kapesolatot tartott fenn a Meteorol6-
giai Vilagszervezet elédjével és szdmos orszag
meteorolégiai szolgalataval. Nemzetkozi Gssze-
joveteleken gyakran hallatta szavat.

A felszabadulés utan 1945-ben a debreceni
magyar kormany ismét 6t bizta meg a rom-
badélt intézet és allomashalézat Gjjaszervezé-
sével.

1948. méajus 15-én 68 éves koraban fél év-
szazados szolgalat utan vonult nyugdijba, de
ez nem jelentett pihenést szamara, hanem igen
szorgalmas tovabbi munkéat. ]

Szamos kitiintetés mellett 1970. aprilis 15-én
a Magyar Népkoztarsasig Elnoki Tanédcsa a
Munka Erdemrend arany fokozatival tiintette
ki. Igen sok tudoményos és tarsadalmi egye-
siiletnek még ma is tiszteletbeli tagja, ugyan-
csak a Csehszlovak és Német Meteorologiai
Tarsasagnak.

E helyt természetesen ninesen méd a tébb
mint hét évtizedes munkdassag részletes ismerte-
tésére és irodalmi tevékenysége teljes felsoro-
laséra. Legfontosabb munkai a Magyar Tudo-
méanyos Akadémia kiadasaban jelentek meg:
Magyarorszag foldrengési térképe (1913), A
Karpat-medencék féldrengései (1952), Kitaibel
Pél, az attord geofizikus (1958), Id6jarasi ese-
mények ¢és elemi csapisok Magyarorszagon
1700-ig (1963), Iddjarasi események és elemi
csapasok Magyarorszagon 1701—1800-ig (1970).
Alapveté munkaja ,,Az id6jards és éghajlat’
(1921), majd ,,Id6jaras, éghajlat és Magyar-
orszag éghajlata’” (1938), ez utébbit Baesé
Nandorral kozosen irta. 1947-ben a Budapesti
Kozponti Gyégy- és Udiiléhelyi Bizottsag ki-
advanyaként jelent meg ,,Budapest éghajlata’”
cim@ alapvet6é éghajlati monografiaja. Tébb
mint 250 dolgozata és cikke jelent meg, ebbél
igen sok az Idéjarasban. Alig volt tudomanyos
foly6irat. ahol ne propagélta volna tudomé-
nyunkat. :

A Magyar Meteoroldgiai Szolgalat igaz sziv-
bél készonti nesztorat, dr. Réthly Antalt 95-ik
szilletésnapjan és tovabbi jo egészséget ki-
van.

A Magyar Meteorolégiai Téarsasag Réthly
Antal professzor 95. sziiletésnapja alkalmabol
1974. majus 9-én délutédn innepi iilést tartott

az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat kulturter-
mében. :

Béll Béla, az MTA levelez6 tagja, a Tarsasig
elncke nyitotta meg az ulést, attekintve az
tinnepelt életpalyajat és méltatva a haromne-
gyedszazados tevékenység gazdag eredményeit.
Ezutén Czelnai Rudolf, az Orszagos Meteorolé-
giai Szolgilat elnoke készontotte Réthly pro-
fesszort, aki 50 évig dolgozott dllami szolgalat-
ban és ebbdl 14 éven at toltotte be az Orszagos
Meteorologiai Intézet igazgatoi tisztét. Tolma-
csolta a torok meteorolégusok tidvozletét és
jékivanségait is,akik ma is szdmon tartjik azt,
hogy Réthly Antal 1925 és 1927 kozott kitling
szervezoje, majd igazgatéja volt a térsk mete-
orologiai szolgalatnak.

A tovébbiakban hangsialyozta azt, hogy a
Meteorologiai Vildgszervezet is szamon tartja ez
iinnepi eseményt és a WMO Bulletinben errsl
hamarosan meleghangti megemlékezés jelenik
meg.

Befejezésul a Meteorologiai Szolgalat dolgo-
z01 és vezet6l nevében kivént tovéabbra is jo
erét, egészséget és hasznos tudomanyos tevé-
kenységet, amelynek eddigi eredményeit az
egész vilag meteorolégusai ismerik és értékelik.

Ezutan az unnepelt emelkedett szélasra és
,,Budapest éghajlata irodalmanak uttoréirél™
cimen ismertette legtjabb kutatésait.

A kultartermet zsafolasig megtolté hallga-
t6sdg nagy érdeklédéssel fogadta e nagy farad-
sagot és elmélyiilt kutatémunkat igényls te-
vékenység ujabb eredményeit.

Az tinnepi iilés elnokének felkérésére ezutan
a meghivott kiilfoldi vendégek iidvozolték
Réthly professzort.

Prof. dr. M. Koncek a Csehszlovik és a szlo-
vak Meteorologiai Tarsasag elnoke koészontot-
te tiszteleti tagukat, felelevenitve a sok év-
tizedes tudomanyos egyiittmiikédést és barati
kapesolatokat. Prof. dr. A. Mdide az NDK
Meteorologiai Tarsasdginak elnoksége és tag-
saga nevében gratuldlt az iimnepeltnek, tisz-
teleti taguknak. Unzv. Prof. Dr. F. Steinhau-
ser, az Osztrak Meteorologiai és Geodinamikai
Intézet igazgatdja, intézete és az Osztrak Mete-
orolégiai Tarsasiag nevében meleg szavakkal
emlékezett meg Réthly professzor kiemelkedden
eredményes tevékenységérdl, amely kezdettol
fogva mind- a mai napig az osztrik meteorold-
gusokkal szoros egyiittmiikodésben folyt.

Ezutén a hazai idvozlések kovetkeztek.
Dr, Tarczy-Hornoch Antal akadémikus, az
MTA X. Osztilya Elnoksége, dr. Fekete Zol-
tan egyetemi tanar, a Magyar Agriartudomi-
nyi Egyesiilet, dr. Bendefy Ldszlé ny. f6osz-
talyvezetd, a Geodézia és Kartografiai Egye-
siillet Elnoksége, dr. Bartha Gyorgy egyetemi
tandr. a Magyar Geofizikusok Egyesiilete, dr.
Salamin Pdl egyetemi tanar, a Magyar Hidro-
légiai Tarsasag, dr. Szalai Tibor vélasztmanyi
tag a Magyarhoni Foldtani Tarsasig, dr. Lang
Sandor egyetemi tanar, a Magyar Foldrajzi
TAarsasag, s végiil dr. Dobosi Zoltan tszv. egyete-
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mi docens, az ELTE Meteoroldgiai Tanszéke
nevében iidvozolte Réthly professzort.

A bensGséges tnnepi ilés végén Béll Béla
fejezte ki jokivansagait a Magyar Meteorologiai
Tarsasig vezetsége és tagsdga nevében.

Réthly Antal megkészonte a jokivansagokat,
és azt a reményét fejezte ki, hogy majd a szé-
zadik sziiletésnapjat is a megjelentekkel egyiitt
iinnepelheti.

Az tinnepi ilés utin Réthly professzor hozzéa-
tartozoi, a kulféldi vendégek, a Meteorolégiai
Szolgalat, a Meteorolégia Tarsasdg és a tudom#-
nyos egyesiiletek képvisel6i barati beszélge-
tésen vettek részt. Czelnai Rudolf, az OMSZ
elnoke poharkészontéjében ramutatott arra,
hogy Réthly professzor kozel nyole évtizedes
szakmai tevékenysége magaban foglalja a
meteorolégia tudoményaban végbement leg-
nagyobb véaltozasokat. E valtozdsoknak az
iinnepelt is tevékeny részese volt. A magyar
meteorologusok nesztordnak egészséget és
eredményekben gazdag tovabbi tevékenységet

kivént. Zéch A,—Szalkdly J.
*

JAN DANC (1903—1974)

1974. majus 12-én 71 éves kordban meghalt
prof. Jan Dané, a Szlovak Hidrometeorolégiai
Szolgalat ny. igazgatéja. 1903. jalius 17-én
Korneuburgban sziiletett. Sajat erejébél tanult,
végezte el a gimnaziumot, majd a Pragai Ka-
roly Egyetemen matematika-fizika szakos dip-
lomat szerzett. Pozsonyban gimnéziumi ta-
narként miikédott, de baloldali magatartdsa
miatt elbocsdtottak. 1940-ben a Szlovak Hid-
rometeorolégiai Szolgdlathoz keriilt mint osz-
tédlyvezetd, ahol éghajlati kutatdsokkal fog-
lalkozott. T6bb izben volt a szolgélat vezetdje.
A felszabadulas utan a szolgalat vezet6jeként
ajjaépitette a haborts események miatt ki-
égett és rombaddlt intézetet és haldzatot.
1959-t61 a klimaosztalyt vezette 1963-ig, nyug-
dijazisaig, de ez nem jelentett szdméara pihe-
nést, hanem tudoményos tevékenységét to-
vabb folytatta.

Tobbszor jart hazankban és kereste fel a
magyar szolgalatot. Dané igazgaté mikoédése
idején indult meg a szakmai és operativ egyiitt-
miikédés a két szomszédos szolgalat koézétt.
Szamos jobaratja volt hazdnkban. 60. sziiletése
napjan igen meleg iinneplésben részesitették.
Mint klimatolégus dolgozott. Radidciés mérs-
hélézatot szervezett és ezek adatait dolgozta
fel, ami igen értékes Szlovakia egészen kiilon-
leges foldrajzi fekvése miatt. Jelentds a viztaro-
16k és mesterséges tavak altal okozott mikro-
klima-valtozésokat targyalé munkaja. Részt-
vett a Csehszlovak klimaatlasz munkdiban és
szerkesztésében. T6bb cikke jelent meg a Me-
teorologické Zpravy-ban. Thioh' A
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UJ HELYEN A SOPRONI METEOROLOGIAI
ALLOMAS :

Sopron az egyetlen hely hazinkban, ahol a.
Mannheimi Meteorolégiai Téarsasdg &ltal a
XVIII. szédzad végén Budén szervezett &llo-
mast megelézve mar az 1710-es évek koriil
meteorologiai megfigyelések folytak. Gensel Jd-
nos Addm vérosi f6fizikus (ma: tisztiorvos) je-
gyezte fel az id6jardsi eseményeket s megfi-
gyeléseinek nyomtatéasban megjelent ésszefog-
lalédséabdl kovetkeztetve feljegyzései legaldbbis
részben, miszeres mérésekbbl szdrmaznak.
Mintegy 140 évvel késébb Greilinger Ndandor
gézmalomtulajdonos folytatta Sopronban a
megfigyeléseket (1856). Greilinger egyike volt
azoknak, akik gézmalmukkal halva-sziiletetté
tették a szélenergia hasznositdsa céljabol
épitett soproni szélmalmokat. Ezek kéziil az
egyik 1974. méajus 24-e 6ta a soproni szinop-
tikus meteoroldgiai 4llomésnak nyujt korszerd,
kielégité otthont.

Greilinger utan két évvel (1856—1863 kozott
észlelt) Kugler Henrik aranymiives vette at az
észleléseket (1865—1870), majd ujbél egy va-
rosi orvos Filiczky Nandor észlelt 1871-t61
1883-ig. Ismét sziinet kovetkezett s 1886-ban a
Ldhne-féle intézetbe helyezték az dllomést.
Az 1. vilaighdboru végétél 1918-t6l a ledany-
gitmnaziumban észleltek. 1925-t6] napjainkig az
Erdészeti és Faipari Egyetem (korabbi nevén:
Erdészeti és Banyészati Féiskola) arborétum
jellegli parkjaban 4llt az dllomés, ahol a min-
dig kifogéstalan mindségli, 1950-t61 hivatésos
észlelok altal végzett észlelések értékét, rep-
rezentativitasat évrdl évre csokkentették a
park egyre dasuld, az dllomés koriil lassan za-
r6d6 lombkoronaja fai.

Az OMSZ Koézponti Meteorologiai Intézete
hasznositva az Egyetem, Sopron vérosa és a.
Meteoroldgiai Intézet vezetdinek a 60-as évek
elejét6l végzett kutaté munkéjat, amely egy
4j, alkalmas hely kijel6lésére irdnyult, elfo-
gadta a Vérosi Tandcs altal felajanlott miiem-
16k jellegtli, de romos, eredetileg holland tipusi
szélmalom épiiletét, féleg kedvezd fekvése és
kozvetlen kérnyezetének a véarosrendezési ter-
vek szerint a tovabbi beépitéstél mentesitett
volta miatt. Ebbél az objektumbél az EVM
Gyéri Tervezé Vallalatanak Soproni Tervezé
Irodajaban kidolgozott atépitési tervek szerint
a Fert6di Epitbipari Szévetkezet kiilsejében a
miiemlék jelleget megérzd, belsejében egy mo-
dern meteorolégiai 4llomésnak mindenben
megfeleld otthont épitett.

A majus 24-i avatéson a véaros, az Egyetem,
a tervez8k, az épiték és a Meteoroldgiai Szol-
galat képvisel6inek jelenlétében az #llomést
Czelnai Rudolf-t6l, az OMSZ elnékét6]l a KMI
nevében Ambrézy Padl igazgaté vette at. Az Gj
allomast a jelenlevék Pédir Janos dllomésvezets:
kiséretében nagy tetszéssel tekintették meg.

Kér: M.




VIKTOR ANTONOVICS BUGAJEV
1908—1974

1974. 4prilis 2-4n varatlanul elhunyt V. 4.
Bugajev professzor, az Uzbég SZSZK Tudo-
ményos Akadémidjanak tagja, aki hosszu, éve-
ken at volt igazgatéja a Szovjetunié Kézpont;
Hidrometeorolégiai Intézetének. Munkéssé .
ghért Lenin-rendet, s kétszer Allami dijat ka.
pott, a WMO pedig nagydijaval tiintette ki,

Korai haldléval silyos veszteség érte a szov-
jet meteorolégiat, de kiléndsen a Moszkvai
Allami Egyetemet. Haldla el6tt mintegy fél-
évvel, igazgatdi tevékenységét mésra bizva, az
egyetem Foldrajzi Kara Meteorolégiai és
Klimatologiai Tanszékének lett vezetdje. Ki-
valé tehetségli és sokoldalu kutatét, nagyszerfi
tudoményos szervez6t, a fiatal tudoményos
kutaték tokéletes nevel$jét, vezet6jét és re-
mek elvtarsat vesztettiink személyében.

Bugagjev 1930-ban Novoszibirszkben kezdte
meg a tudoményos munkésségat a szinoptikus
meteorolégia és klimatolégia teriiletén, s Tas-
kentben folytatta t6bb, mint 20 éven at. Itt az
IdGjarasi Hivatalt vezette, éveken 4t volt a
Taskenti Egyetem professzora, igazgatdja az
Uzbég Tudoményos Akadémia Matematikai és
Miiszaki Intézetének, valamint a Taskenti
Geofizikai Obszervatériumnak. Bugajevnek és
nemrég elhunyt baritjianak és harcostdrsénak
B. A. Dzsordzsio professzornak kdszénhetd,
hogy val6ségos ,,taskenti meteoroldgiai iskola’
jott létre, a keziik alél kikeriilt tanitvéanyok
koziil szémesnak neve ismert a tudomdnyban.
Taskenti korszakédban a frontoldgiai analizis
moédszerének fejlesztésén dolgozott, foglal-
kozott azzal, hogyan lehet az aerolégiai adato-
kat a szinoptikus analizishen felhasznilni. E
témakboél két igen jelentds monografidja jelent
meg a 40-es években. Behatéan tanulményozta
Kozép-Azsia regionélis szinoptikus folyamatait,
e munka eredménye az 1957-ben kiadott s 4l-
tala szerkesztett osszefoglalé monografia:
,»Szinoptikus folyamatok Kozép-Azsidban’,
amely angolul is megjelent. Foglalkozott a 1ég-
kor altaldnos cirkulaciéjaval, a hidrodinamika
egyenleteinek szinoptikai interpretilésdval és
még szémos més kérdéssel 1959-ben —
néhény munkatérsaval egyiitt — Allami
dijjal tiintették ki a Kozép-Azsia 6ghajlatéval
kapesolatos kutatésai eredményeiért. 1960-ban
doktori disszerticiéjaban Gsszegezte a Koézép-

zsia dinamikus klimatolégidjara vonatkozd
tanulmanyokat.

Taskenti peridédusdban- szervezbje és részt-
vevéje volt szémos aerolégiai expediciénak Ko-
zép-Azsia hegyeibe és sivatagjaiba, s a Nemzet-
kozi Geofizikai BEv programjaként megszer-
vezte a glaciolégiai expedicié munkdjat a
Fedcsenko-gleceserre. 1957—58-ban  vezetdje
volt a 3. antarktiszi expedici6 aerometeorol6-
giai csoportjinak, ahol -— tébbek kozétt —
elvégezték a kontinens repiilégépes teriiletszin-

tezését, s maga is részt vett szamos felszallas-
ban. Az antarktiszi 4llomésozés eredménye
volt a kontinens elsé éghajlati korzetesitése,
valamint a déli félteke magas szélességeinek
légkori cirkuléciéjardl késziilt szdimos munka.

1959-ben V. A. Bugajev a Kozponti ElGre-
jelzé Intézet vezetdje lett, majd 1965-ben az
ujjaszervezett Koézponti Hidrometeoroldgiai
Intézet igazgatéjava nevezték ki. Nehéz le-
irni azt a hatalmas energiat, kezdeményez6
képességet, lemondast, amely Bugajev munké-
jat jellemezte a korszeri meteorolégia nehéz
és felelésségteljes posztjan. Bugajev az intéze-
tet a vilag legjelentésebb és leghatalmasabb
meteorolégiai kézpontjava fejlesztette. Itt bon-
takozott ki kimagaslé tehetsége a tudoményos
szervezés teriiletén, vezetdi tevékenysége mel-
lett személyesen készitette fel az aspirdnsokat,
maga irdnyitotta szdmos fontos kutatisi téma
munkajat, pl. a sztratoszféra kétéves ciklusos-
sdga a trépusokon, a miiholdas adatok alkal-
mazésa a szinoptikus analizisben stb.

Tgazgat6ként dolgozott, amikor Lenin-rend-
del, majd a Munka Véros Z4sz16 Brdemrend-
jével tiintették ki, s az Antarktisz-atlasz Gsszg?-
4llitdsaban val6 részvételéért kapta meg ma-
sodszor is az Allami dijat. Vezetése alatt valt
a Szovjetunié Kézponti Hidrometeorolégiai In-
tézete Lenin-renddel kittintetett tudomdnyos
intézetté.

A 60-as években Bugajer egyike a WMO
legtekintélyesebb vezetd egyéniségeinek. Az 6
és az amerikai (. Wezler kezdeményezésére és
tervei alapjan alkottak meg az Idéjardsi Vilag-
szolgalatot (WWW), amely egyike korunk leg-
jelentésebb nemzetkozi tudoményos rendsze-
rének. Bugajev aktiv részt véllalt még a leg-
utolsé években is a GARP-tervek kidolgoza-
saban. 1973-ban a WMO kimagaslé tevékeny-
ségéért nagydijjal tintette ki.
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A Moszkvai Allami Egyetem Meteorologiai
és Klimatoldgiai Tanszékének mindossze élete
utolsé félévében volt vezetdje. Mégis e rovid
idé alatt egy sor fontos intézkedést vett tervbe
és kezdett megval6sitani annak érdekében,
hogy a tanszék munkdja maximéalisan megko-
zelitse azokat a korszerti kovetelményeket, ame-
Iyeket a ma meteorolégidja, a meteorologiai
szolgaltatas igényel.

A nyugodt, kiegyensulyozott, életvidam és
mindig jéindulati embert, aki igényes volt
magéval szemben éppugy, mint mésokkal, nem-
csak tisztelet ovezte, de tanszékének kollek-
tivaja meleg szeretettel vette koriil.

Mi, kollégéi és a tanitvanyok, abban remény-
kedtiink, hogy sok éven at lesz vezetGje tan-
székiinknek. Ki gondolhatta volna, hogy ily
hamar kell elbticsuzni téle. S

*

METEOROLOGUSOK
KORMANYKITUNTETESE

A Magyar Népkoztarsasag Elnoki Tanacsa

felszabadulasunk 29. évforduléja — 1974.
aprilis 4. alkalméabél — hossza idé ota ered-
ményes munkéja elismeréseként — a Munka

Erdemrend eziist fokozatat adoményozta
Dr. Ambrézy Pal, a Kézponti Meteorolégiai
Intézet igazgatdja, bronz fokozatat Dr. Toth
Jozsef, az Orszagos Meteorolégiai Szolgalat £6-
kényvelGje szaméara.

Ambrézy Pdl igazgaté 1955 6ta dolgozik a
szolgalatnal. 1969-ig tud. csoportvezetSként,
az Idojarasi Kutatéosztalyon jelentés ered-
ményeket ért el a balatoni viharjelzés metodi-
kajénak kidolgozésa és a numerikus prognosz-
tika terén. 1970-t6l az OMSZ Titkarsaganak
vezetdjeként sokoldali tudoméanyszervezési és
koordinalé tevékenységet folytatott. 1974.
aprilis elsejével, kormanykitiintetésével csak-
nem egyidében nevezték ki a Kézponti Mete-
orolégiai Intézet igazgatdjava.

Téth Jozsef f6konyvelé 1958 ota latja el az
Orszégos Meteorologiai Szolgalat (1970 el6tt
Intézet) fékonyveldi tisztét. Nagy gyakorlat-
tal bird, igen alapos vezetd, aki a pénziigyi,
szamviteli és gazdasidgi munka minden rész-
letének kivalé ismerSje. Rendkiviil felelésség-
teljes feladatkorét faradhatatlanul, beesiilet-
tel ellatja. Munkajaért szolgalati évei soran
tobb alkalommal dicséretben részesiilt, amit
most méltéon koronaz kormanykitiintetése.

Lérinecz A.

S

LEGSZENNYEZODESI KONFERENCIA
PARIZSBAN

A francia Orszdgos Alkalmazott Kémiai
Kutatdintézet (francia réviditése: IRCHA)
1974. majus 8. és 10. kozétt Péarizsban rendez-
te meg 11. Nemzetk6zi Levegészennyezidési
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Konferenciajiat. A konferencian, a hivatalo-
san kiadott lista szerint, 213 szakember, koz-
tilk 58 kiilfoldi vett részt. Az OMSZ-ot, rész-
ben az IRCHA tamogatasaval, Mészdros Ernd,
a Kozponti Légkorfizikai Intézet igazgatohe-
lyettese képviselte.

Az IRCHA allami tamogatas nélkiil ,,szerzé-
déses” kutatasokbdl teremti meg koltségveté-
sét. Ennek ellenére azintézetben komoly ,,alap-
tevékenységben” végzett kutatémunka folyik,
mivel a megbizasokat az egyes részlegek pub-
likacios tevékenységiik alapjan kapjak. Az in-
tézet nagy multra visszatekintd 1égszennyezé-
dési laboratériuma a légszennyezédés és leve-
g6tisztitas szinte minden lényeges kérdésével
foglalkozik.

A konferencia megnyitasa utan a bevezet6
cléadast M. Benarie, az IRCHA légszennyezo-
dési részlegének vezetGje tartotta. Tébbek ko-
z6tt hangsilyozta, hogy az utébbi években a
légszennyezddéssel kapesolatos kutatédsokban
a matematikai modellek nagy tért hoditottak.
Ez a kezdetben orvendetes jelenség ma mar
veszélyeket is rejt magaban, mivel egyesek a
jelenségeket talsagosan determinisztikusan ke-
zelik, ami meteorolégiai folyamatoknal kézel
sem megengedhetd.

A bevezetd referatumon kiviil a kongresszu-
son harminchét eléadas hangzott el, amelyeket
a résztvevik javaslatai alapjan kiilén bizott-
sag valogatott ossze. Az eléadasok a kovetke-
z8 témakbol alltak: 1. A légszennyezbédés ha-
lé6zatszeri mérése. Az eredmények felhasznala-
sa. 2. Légkori diszperzio, a légszennyezd anya-
gok terjedése, matematikai modellezés. 3. A
légszennyez6 anyagok kémiai atalakuldsai a
légkorben: légszennyezok keletkezése és meg-
szlinése. 4. Aeroszolok fizikaja. 5. Aeroszolok
mérése. 6. Gazalaki szennyezék mérése.

A magyar kildott eléaddsara a 3. témakor-
ben keriilt sor ,,Kozvetett fotokémiai folya-
matok szerepe a légkori szulfat-részecskék ke-
letkezésében” cimmel.

A konferencidnak harom hivatalos nyelve
volt: angol, francia és német. Minden el6adast
a masik két nyelvre szimultan tolmécsoltiak. Az
elhangzott referatumokat élénk vita kovette,
amit nagymértékben eldsegitett a teljes anyag
el6zetes kinyomtatasa. BT P

Se

LEVEGOTISZTASAGVEDELMI ELOADAS
A TOKIOI MAGYAR GAZDASAGI NAPOKON

A japan—magyar gazdasagi és technikai
egyiittmikodés fejlesztése érdekében a Ma-
gyar Kereskedelmi Kamara 1974. majus 13 —
17. kozott Tokéiban Magyar Gazdasagi és
Technikai Napokat rendezett.

Az el6adassorozat kornyezetvédelmi szek-
ci6jaban a KLFI Levegékornyezeti FGosztaly
vezetdje altal tartott eléadas ,,A légszennye-
z6dés szabalyozési rendszere Magyarorszagon®
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c. témaval foglalkozott. Az el6adéson tobb
mint 80 cég képviseltette magéat.

Az elbadas soran illetve azt kovetéen sza-
mos megbeszélésre, illetleg szakmai latoga-
tasra keriilt sor, amelyek tapasztalatai a ko-
vetkezékben foglalhatok ossze:

A kérnyezetvédelem Japanban a Kornyezet-
védelmi Hivatalhoz (Bureau of Environmental
Protection) tartozik. A kérnyezetvédelmi Hi-
vatal Tervezd, Szabalyoz6, Ellenérzé, Gazda-
sagi és Veszély Elharité Részlegekbdl és Kor-
nyezetvédelmi Kutaté Intézetbol all.

A légszennyezettség szabalyozasa az Air
Pollution Control Center feladata. Részlete-
sebb feladatkére Tokio légszennyezettségének
folyamatos mérése, meteorologiai informacio
alapjan a levegémindség elérejelzése és errél a
nagykézonség tajékoztatasa. A fenti figyel6 és
elérejelzé szolgalat szmoghelyzetben az erd-
sen szennyezd uzemeket emissziéjuk csokken-
tésére szolitja fel.

A levegéminéség folyamatos ellendérzése tav-
méré és helyben regisztralé alloméashalézaton
nyugszik. 13 tAvméré alloméas tovabbitja a kor-
nyezeti levegé szénhidrogén, lebegd szilard
szennyezettség, teljes oxidalé anyag tartalma,
nitrogén oxid és nitrogén dioxid, szénmonoxid
és kéndioxid tartalmanak értékeit, a légaramlas
és az ibolyantuli sugarzas adatait. Ezenkiviil
tovabbi 20 allomas méri, de nem tovabbitja
a fenti paramétereket. A monitor-rendszer
a bejové informéciét feldolgozza és értékeli.

A kornyezeti levegé minGségérdl tajékozta-
tast kap a nagykoézonség az utcan felallitott
15 elektromos jelzétabla utjan, tovabba érde-
kelt intézetek és f6bb szennyezéiizemek. 200
szennyez6 tizem kéndioxid emissziéjat hasonld
tavmérd rendszer segitségével az Air Pollution
Control Center folyamatosan méri, az emisszié-
csokkentés végrehajtasat igy ellendrzi.

A fenti monitor-rendszer informéacidéi alap-
jan megallapithaté, hogy Tokié kornyezeti le-
vegbjének mindsége 1969-ig romlott, azéta
stagnal.

A Japénban szerzett tapasztalatok hazai vo-
natkozasban a kovetkezdképpen értékelhetSk :

Nagy koltségeket igényld automatikus mo-
nitor-rendszer létesitése csak ott indokolt, ahol
szmoghelyzet esetén az emisszié csékkentésé-
nek lehetdsége biztositva van (pl. alacsony kén-
tartalmn tiizeléanyagra valé atallas, gépkocsi-
forgalom ledllitasa stb.). Budapesten és vidé-
ki véarosainkban a f6 szennyezé forrasok a szi-
lard tiizeléanyagot égeté haztartasi fiités.
Ameddig szmoghelyzetben a kézpontilag ira-
nyitott emisszidesokkentés lehetsége nincs
megteremtve, automatikus monitor-rendszer 1é-
tesftése Magyarorszégon nem indokolt. A f6-
varos jelenlegi nagymértékii szennyezettségé-
nek ,,on line”, ,,real time’’ mérésére nincs sziik-
ség. Annal fontosabb lenne a szennyezettség
teriileti és idobeli megoszlasanak rendszeres
vizsgélata, nagyszémi, szakaszos mintavéte-
lezéssel mtiksdd halézat adatai alapjan.

Az érdekes szakmai programot szamos sze-
mélyes élmény tette felejthetetlenné. Ezek ko-
zé tartozott a Tokidbdl, a vilag egyik legmoder-
nebb varosabdl a régi févarosba Kyotoba tett
latogatas, az atrepiilés a kristalytiszta levegé-
jii Eszaki-sark és a Skandinav-félsziget, felett,
majd az Anglia fel6l egész 15 km magassagig
aramlo rendkiviil szennyezett levegd személyes
észlelése.

Szepesi D.

JOANA MARINEL TANULMANYUTJA
MAGYARORSZAGON

Az INTERKOZMOSZ altal koordinalt kuta -
tasi témak munkaprogramjanak megvitatasa-
ra érkezett Joana Marinel, a Roman Mete-
orolégiai Szolgalat munkatarsa Budapestre,
1974. V. 20. és 25. kozott a KMI, a KLFI és a
KEI munkatarsait kereste fel, s a veliik foly-
tatott meghbeszélések mellett az ELTE Mete-
orologiai Tanszékének munkatéarsait is megla-
togatta.

Joana Marinelt killonésen érdekelte a mete-
orologiai mezék Csebisev-polinomokkal valé
felbontasa, az alakfelssmeré algoritmusok, a
televizios és infravoros képek vételtechnikaja,
a képek gyakorlati felhasznédldsa, valamint az
alkalmazott szamitégépes technika. ;

Rdkéezz F.
X

NUMERIKUS PROGNOSZTIKAI
TANULMANYUT A NEMET DEMOKRATIKUS
KOZTARSASAGBAN

1974. majus 6. és 13. kozott Dévényi Dezsé
tud. segédmunkatars TESCO-tanulmanyit ke-
retében az NDK Meteorolégiai Szolgalaténak
Potsdami Nagyléptékii Id6jarasi Folyamato-
kat Kutaté Intézetében tanulményozta az
NDK szolgalatanal az elorejelzések készitésé-
ben alkalmazott és kutatas alatt allé légkori
modelleket.

J. Kluge részletesen ismertette az NDK
Meteorologiai Szolgalaténal folyé numerikus
prognosztikai munka jelenlegi helyzetét, a
fébb kutatési célokat és a tervezett kutatasi
irdnyokat.

H. J. Herzog példakkal illusztralva mutat-
ta be az alkalmazott objektiv analizis médszer-
rel szerzett operativ tapasztalatokat, valamint
a teljes egyenletrendszerrel végzett azon nu-
merikus kisérletek eredményeit, amelyek a
hatérfeltételek megvalasztasara és az alkalma-
zott numerikus integréciés médszerek tulajdon-
shgainak tanulményozisara vonatkoztak. Ezen
témahoz kapesolédéan H. Enke vizolta a prog-
nézisok bevalasara alkalmazott statisztikai
mérészamok hasznalatanak fébb kérdéseit és
ismertette az elvégzett feldolgozasok eredmé-
nyeit.
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A P. Vogler-ral folytatott érdekes beszélge-
‘tés keretében sikeriilt megismerkedni a hatér-
rétegre vonatkoz6é numerikus modell jellem-
zbivel, az orografia geometriai kozelitésének
eredményeivel és a hatarrétegre vonatkozé
modellnek a kvazigeosztrofikus kozelitésen
alapul6 modellel valé sszekapcesolasanak tech-
nikajaval.

A tapasztalatokban gazdag szakmai prog-
ram lezarisaként a vendéglaték bemutattak
a szolgalat Szamitékézpontjat, s részletesen
elmagyaréztak az ott folyé munka szervezé-
sének alapelveit.

A vendéglatok figyelmessége révén lehet6-
vé valt Potsdam és Berlin kulttartorténeti ne-
vezetességeinek megtekintése is. . 7 s

arags T'.

*

GULYAS OTTO KANDIDATUSI
ERTEKEZESENEK VITAJA

A Magyar Tudoményos Akadémia Tudoméa-
nyos Minésité Bizottsaga 1974. 4prilis 17-re
tlizte ki Gulyds Ottd, a Kozponti Meteorolégiai
Intézet tudoményos tandcsadéja kandidatusi
értekezésének nyilvénos vitdjat.

Az alakfelismerés néhany matematikai kér-
dése és alkalmazdsa cimii disszertéciéjaban a
jelolt konkrét gyakorlati probléméakbdl indul
ki és ezen keresztiil jut el a tiszta matema-
tika szempontjabol is érdekes kérdések vizs-
gélatdig. Tanulmanyozza az alakfelismerés és
a statisztikai dontések elméletének kapcsola-
tat, a reprodukalé magu Hilbert-terek, a szto-
chasztikus folyamatok és az analitikus fliggvé-
nyek néhdny Osszefiiggését. Szokatlanul rész-
letes vizsgalatat nyajtja a lényegkiemelés kér-
déseinek, és ennek soran jelentékeny matema-
tikai segédeszkozoket sorakoztat fel a funkeio-
nélanalizis és a komplex fiiggvénytan teriile-
térél. Foglalkozik az tn. potencidlfiiggvényes
tanul6 algoritmusokkal és becslést ad ezeknek
az algoritmusoknak a konvergencia-sebességé-
rol. A disszertacié utolsé fejezete az elméleti
eredményekhez kapesolédé konkrét alkalma-
zasokat mutatja be az orvosi diagnosztika
(elektrokardiogrammok értékelése) és a mete-
orolégiai prognosztika kérébdl. Az utébbi a
konvektiv aktivitds 12 dras elérejelzését szol-

galé, tanulé algoritmuson alapulé médszer
amelyrél lapunk hasabjain is jelent meg lefras
(Idbjaras, 75. évf., 147. o. 1971.).

Az értekezés két opponense, Révész Pdl, a
matematikai tudoményok doktora és Fritz Jé-
zsef, a matematikai tudoményok kandidétusa,
tovabbé a biralé bizottsag a disszertécié f6
erényeként azt emelte ki, hogy a jelslt a rep-
rodukalé magu Hilbert-terek elméletének fel-
hasznaldsédval egységesen képes targyalni az
alakfelismerés témajat. A dolgozat bizonysagét
adja annak, hogy a matematikai statisztika
ezen ujjonnan fejlédé 4ga a gyakorlat szdmé-
ra is értékes eredményeket nyajt. Ezért a bi-
ral6é bizottsig egyhangtan javasolta, hogy a
Tudomanyos Mindsité Bizottsig Gulyds Otid-
nak a matematikai tudoményok kandidétusa
cimet adoményozza. Gtz @
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AZ ELTE TUDOMANYOS DIAKKORENEK
BESZAMOLOJA A MAGYAR
METEOROLOGIAI TARSASAGBAN

Az MMT és az ELTE Természettudoméanyi
Karanak Meteorologiai Tanszéke kozotti meg-
allapodas értelmében a meteorolégus hallga-
tok lehetdséget kapnak, hogy az MMT tagsa-
ganak beszémoljanak a Tudoményos Didkkor-
ben végzett munkdik eredményérél. E meg-
allapodés keretében keriilt sor Prager Tamds:
,»Ponitrjagin-féle optimalizéciés médszer alkal-
mazésa a meteorologidban” ec. el6adésira
1974. IV. 18-4n. Az el6adé a fenti mddszer fel-
hasznéléséval, feltételezve, hogy a légkor talaj-
kozeli rétegében a Kkicserélodési folyamatot
Mazwell-féle eloszlassal irhatjuk le, a kevere-
dési atra vonatkozé formuldt vezetett le hat-
vanysorfejtés segitségével.

A téméjiban és moédszertani szempontboél
is érdekes eléadas élénk érdeklédést valtott
ki, és termékeny vita kévette. A vitaban fel-
meriilt a bemutatott moédszer tovabbi mete-
orolégiai alkalmazésénak lehetésége is. Az
MMT fétitkara felkérte az eléadét, hogy sok-
szorositas céljabol az eldadas teljes anyagat
adja le, hogy eredményeit szélesebb kérben is
megismerhessék az érdeklé6dé szakemberek.

Rdkéezi F.

MACYAR
TUDOMANYOS AKADEMIA
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