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Infiuence des Carpates sur le profil des vitesses 
des vents transversaux

G. BÍZÍC, Institut de Meteorologie et Hidrologie, Bucarest

A  K árpátok hatása a transzverzális szelek sebességprofiljára. A  K á rp á to k  lán co la tán  
ny u g a t, észak-nyugat s észak felől á th a lad ó  szelek sebességadatai a lap ján  e p a ram éte r 
s tru k tú rá ján a k  négy p ro filjá t k a p tu k  meg. E  p ro filoka t analizálva  m eg á llap íth a tju k , hogy 
a  légköri á ram la tok  a  K á rp á to k  hegyláncainál deform álódnak, s a  deform áció m értéke függ  
a  hegytöm egek m agasságától, fo lyam atosságátó l, a  le jtés hajlásszögétő l és a  hegyek k ö zö tti 
távolságtó l is. Az ak adályozo tt légrétegek vastagsága három szorosa lehe t a  legkiem elkedőbb 
hegycsúcsok m agasságának.

*

Влияние Карпат на разрез скорости поперечных eempoe. С помощью 
данных, касающихся скорости ветров пересекающих регіь Карпатских гор 
с запада, северо-запада и севера, получены четыре разреза структуры этого 
параметра. Рассматривая эти разрезы можно заключить, что во время пере- 
сечения цепи Карпатских гор, атмосферные течения терпят деформации, 
пропорции которых зависят от формы крутизны склонов, от высоты и по- 
следозательности горных массивов, а также от расстояния между этими 
массивами. Мощность атмосферных затрагиваемых слоёв может превысить 
более трёх раз высоту самых значительных вершин.

*

II est generalem ent connu que le relief de Гёсогсе terrestre  peut agir, en 
fonction de l’altitude, l ’orientation e t la forme des pentes, sur la circulation 
atm ospherique ju squ’ä de tres gran des hauteurs. Les chaines de m ontagnes 
influent sur la direction d ’ecoulement des courants, sur les masses d ’air qui 
escaladent les m ontagnes e t p ar Fintensification des processus atm ospheriques 
m odifient leur potentiel energetique e t pluvial.

Le deplacem ent des masses d ’air au-dessus du territo ire  de la R oum anie 
est determ ine par l ’activ ite des principaux centres bariques europeens e t in ­
fluence par la disposition en espace de la chaine carpatique. Dans les couches 
superieures de la troposphere predom ine la circulation atm ospherique d ’ouest.

Au moyen du m ateriel resulted des observations sur le ven t qui s ’effectuent 
couram m ent a des hauteurs differentes dans F atm osphere en em ployant la 
radiosonde, le ballon-pilote e t au niveau de 10 m la girouette Wild, on presente 
une analyse des particularites des courants qui traversen t les Carpates de 
Fouest nord-ouest e t nord  et dont les directions sont presque perpendiculaires 
sur la direction du deploiem ent de la chaine carpatique.

Pour connaitre l ’influence de la zone m oyenne des Carpates Orientales aux 
sommets paralleles, Orientes perpendiculairem ent sur la direction des vents 
d ’ouest. on a selecte des radiosondages de la station  de Cluj les cas dans lesquels
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le ven t a eu ju sq u ’a la hau teu r de 6000 m la direction ouest; pour les memes 
heures d ’observation on a ex tra it les vitesses du vent enregistrees egalement 
aux stations de Tg. Mures, B acau e t Iasi.

A l ’aide de ces mesurages et de ceux executes avec la girouette W ild aux s ta ­
tions de Joseni, Ceahlau-Toaca, Ceahlau-M unte, Ceahlau-Sat et Rom an on a 
dresse, pour les memes circulations des masses d ’air, le profil des vitesses moyen- 
nes des vents d ’ouest le long du trace Cluj, Tg.Mures, Joseni, Toaca, Culmea 
Stinisoarei, Iasi {fig. 1).

On a constate en analysant cette section que la pente d ’ouest des m onts 
Gurghiului forcent les courants a les escalader, en les deform ant en meme tem ps 
ju sq u ’a des altitudes depassant 2000 m. De cette fagon la vitesse de 6 in/s, 
q u ’on enregistre dans la zone de Cluj, a des altitudes d ’environ 750 m, sur le 
versant d ’ouest des m onts Gurghiului est a tte in te  aux altitudes de plus de 
2300 m.

On pourrait com pter sur le fait q u ’im m ediatem ent au-dessus du niveau des 
sommets des m onts Gurghiu et Ceahlau les isotaches indiquent une tendance 
lam inaire des courants; cependant ce phenomene ne se produit pas. Encore 
est-il interessant d observer que l ’influence directe des m onts Gurghiu, se mani- 
festan t de fa9on evidente jusqu’a des altitudes depassant legerement 2000 m

Fig. 1: P rofil du  v en t d ’ouest qui traverse  
les C arpates O rientales sur le t r a g e : les m onts 
G urghiului, les m onst C eahläu, Culmea Sti- 
ni^oarei

F ig . 2: P rofil du  ven t d ’ouest qui traverse  
les C arpates Orientales sur le t ra g e : Dealurile 
O dorheiului, les m onts H argh ite i, les m onts 
T arcau lu i
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prend de l ’extension, se propagant graduellem ent ju sq u ’a plus de 6000 m. 
Au-dessus des m onts Gurghiu la vitesse du vent augm ente lentem ent ju sq u ’au 
niveau de 4800 m. Des ce niveau les valeurs du gradient augm entent brusque- 
m ent, de sorte que la valeur de la vitesse des courants devies 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 l ’ouest. E n analysant le profil de 
la fig. 1 on abou tit a la conclusion que rinclinaison de cette ligne vers l ’ouest

F ig. 3: P rofil du  v e n t du  nord-ouest qui traverse  
les C arpates de C ourbure su r le t r a y é : les m on ts 
B arao lt, B rasov , les m onts V rancei (Vf. L äcäu - 
t i ,  1777 m)

est déterm inée par les pentes d 'ouest des m onts Gurghiu, qui im prim ent aux 
courants la déform ation initiale e t par les pentes du m assif Ceahläu qui ampli- 
fien t ces courants.

Au-dessus du massif Ceahläu, oű les isotaches acquiérent la descendance la 
plus prononcée, les vents d ’ouest a tte ignent les plus hautes vitesses (>  13 m/s), 
mais le gradient de leur croissance a de petites valeurs.

E n  cette situation, les isotaches des versants sous le ven t du Ceahläu sont 
interrom pues par le versan t d ’ouest du sommet Stinisoara, mais l ’altitude ré- 
duite de celui-ci (1100—1200 m) e t la petite  distance qui sépare les crétes des 
deux m ontagnes ne favorisent plus la déform ation des isotaches. P a r ses 
caractéristiques, le relief de Test du m assif Ceahläu anihile considérablem ent les 
possibilités de déploiement des courants descendants qui pourraient engendrer 
des effets de foehn.

On au tre  profil transversal realise sur la base des mémes données de son- 
dage, plus au sud (fig . 2), sur le tragé Cluj, Tg. Mures, Odorhei, m onts H arghita , 
Miercurea Ciuc, m onts Tarcäului, Bacáu, Iasi, prouve q u ’a mesure que l ’a lti­
tu d e  de la premiere proéminence qui déforme les lignes de courant est moindre 
e t la différence en tre celle-ci e t la suivante est plus grande, la déform ation 
des isotaches devient plus accentuée. E n  ces conditions (fig. 2), ä mesure de 
l ’accroissement de l’altitude la ligne unissant les points des isotaches s ’incline 
vers la direction du vent, de fa9on q u ’au-dessus du plus hau t sommet prend 
naissance un noyau aux isotaches fermées e t dont a  section transversale est de 
forme allongée sur la verticale. Au centre du noyau les vitesses dépassent 15 m/s.

L a dépression Ciuc e t les m onts Tarcäu produisent des effets similaires ä 
ceux qui ont lieu sur la vallée de B istrita  (fig. 1), mais aux caractéristiques 
différentes.
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Pour analyser la s tructu re du champ de la vitesse des courants qui sur- 
m onten t les Carpates de Courbure de la direction nord-ouest, on a selectionné 
tous les cas lors desquels le ballon-pilote láncé de la station de Buzáu a indiqué 
ju sq u ’á 6000 m la mérne direction. On a égalem ent ex trá it, 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 im relief aux dénivelations moins 
accentuées et aux pentes plus modérées.

F ig . 4 :  Profii d u  v e n t d u  n o rd  qui 
traverse  les m onts Bucegi sur le tra -  
§e: les m on ts Per^ani, Bucegi (Vf. 
Om u, 2507 m ), Cimpina, B ucuresti

Au-dela des Carpates de Courbure les isotaches des courants du nord-ouest 
on t des gradients plus reduits e t l ’accroissement de la vitesse suivant l ’altitude 
se produit plus uniform em ent. E n  ce cas aussi, les versants expose des m onts 
Vrancea in terrom pent les isotaches deviees sur les pentes de m onts B araolt. 
P ar consequent, les courants atm ospheriques qui a tte ignent sur le sommet 
L acauti, a 1777 m, la vitesse de 11 m/s, sont signales en atm osphere libre, 
au-dessus des m onts B araolt a 4000 m, tandis q u ’au-dessus du bassin de la 
T ransylvanie a 2600—3000 m.

Pour verifier les conclusions sur les deform ations subies par les courants 
atm ospheriques qui traversen t les chaines montagneuses, on a calcule les va- 
leurs des vitesses moyennes des vents du nord sur des niveaux standard  aux 
stations deC luj, Tg. Mures, Brasov, Predeal, Bucuresti, Tr. Magurele. Aux s ta ­
tions mentionnees, on a employe lors des calculs les donnees obtenues des sond­
ages du v e n t ; aux autres stations situees sur le profii on a employe les obser­
vations effectuees a l ’aide de la girouette. On a dresse un profii sur le trace Cluj, 
Tg. Mures, Vf. Cetatii, Brasov, Vf. Omu, Cimpina, Ploiesti, Bucuresti, Tr. 
Magurele.

Dans ce cas l ’effet de l ’angle d ’inclination des premieres pentes du relief 
exposee au  vent, devient encore plus evident . II apparait la deviation initiale, 
l ’effet de la distance en tre le sommet de la premiere hauteur jusqu’a la pente 
qui preleve cette deviation, ainsi que celui de la difference de hau teur entre la 
premiere et la seconde proeminence. La grande difference d ’altitude entre les 
m onts Persani e t les sommets des Bucegi, la petite  distance qui les separe e t la 
pente entre la vallee de l’Olt e t Vf. Omu concourent a la form ation de certains 
contre-courants qui freinent l ’ecoulement de l ’air au-dessus des sommets des 
m ontagnes vers le sud. P ar suite, au-dessus de la zone situee entre Tg. Mures et 
Vf. Cetatii, dans les couches atm ospheriques situees entre 2000 e t 5000 m les
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vitesses dim inuent ju sq u ’á des valeurs de moins de 4 m/s en form ant un noyau 
d ’isotaches fermé.

Les effets qui se praduisent au-dessus du p lateau de la Transylvanie 
engendrent une déform ation tellem ent forte, q u ’au-dessus du plus hau t sommet 
les isotaches de 7 á 9 m/s ont une position ä peu prés verticale ju sq u ’ä des h au ­
teurs dépassant 6000 m.

La présence des m onts Persani (1105 m á Vf. Cetatii) déterm ine dans les 
zones basses des pentes du nord des m onts Bucegi une croissance des vitesses 
du vent en fonction de l 'a ltitude plus lente, que dans la partié  supérieure de 
celle-ci oú le gradient est plus élévé. Sur le versan t du sud, qui descend en pente 
continue vers la plaine, la vitesse du ven t augm ente de fayon relativem ent un i­
forme selon 1'altitude.

On 2>eut done conclure, sur la base du m atériel analysé, que pendant le 
passage ä travers la chaine carpatique les courants atm osphériques subissent 
certaines déform ations dönt les proportions sont en fonction des pentes des 
versants, de l ’a ltitude e t de la succession des massifs m ontagneux ainsi que de 
la distance qui les sépare. L ’épaisseur des couches atm osphériques affectées 
peu t dépasser de plus de trois fois l ’a ltitude des plus hauts sommets.

B IB L IO G R A P H IE

[1] B u ffa u lt, L .: Fo rm ation  des ra b b a ta n ts  dans le m assif du  M ont P ila t. L a M étéorologie No. 
75, p. 191— 198. 1964.

[2] Corby, G .A .— Saw ier, J .A .:  T he airflow  over a  ridge; th e  effects of th e  upper b o undary  and  
high level conditions. Q uart. J .R . Met. Soc., 84, p. 25— 37, 1958.

[3] Scorer, R .S .:  T heory  o f a irflow  over m ountains. I I :  The flow over a  ridge. Q uart. J .R . Met. 
Szoc. 79, p. 70— 83, 1953.

[4] S u zu k i, A .—  Yabuki, K .:  T he a irflow  crossing over th e  m o un ta in  range. Geophys. Mag. 
Tokyo, 27, p. 273— 291, 1957.

[5] Vancea, N .:  Scurgerea aeru lu i deasupra  m im tilo r si aspectele undelor d a to ra te  reliefului in te- 
resind  av ia tia . T raducere §i prelucrare de Vancea N ., B ucure^ti, In s ti tu tu l M eteorologie, 1968.



Variability of Monthly and Annual Mean 
Temperatures on the Earth

G. PÉCZELY, József Attila University, Faculty o f Science, Szeged

H a vi és évi középhőmérsékletek változékonysága a Földön. F ö ldünk  term ikus rendszeré* 
nek v izsgálatakor a lapvető  an n ak  ism erete, hogy az átlaghőm érsékletekben tükröződő 
egyensúly m ilyen m értékű  ingadozások eredőjekén t jön létre . A hőm érséklet változékony­
ság á t a h ő h á z ta rtá s t befolyásoló te rresz trikus tényezők (a földfe.szín anyagának  heterogén 
vo lta , a lég- és tengeráram lások szá llíto tta  hőenergiák) idézik elő. A tan u lm án y  a januári, 
jú liusi és évi középhőm érsékletek szórásának földgömbi rendszerét elem zi 377 állom ás 
1931— 1960 közti adatso ra i a lap ján  (1. ábra). A szórás földgöm bi eloszlását b em uta tó  té rk é ­
pek (2., 3., 4. ábrák) és a  szórás övezetes á tlag a it fe ltün te tő  grafikon (lásd. az 5. ábra) 
a lap ján  m egállap ítható , hogy  a hőm érsékleti közepek változékonysága legnagyobb a  szub- 
poláris övezetekben. A szárazföldek fö lö tt a szórás m in tegy  20—-50 százalékkal nagyobb, 
m in t az óceáni terü le teken  ( I .  táblázat). A legnagyobb változékonyság k ialaku lása  az ark- 
tikus és an ta rk tik u s  éghajlati frontokhoz kapcsolódik, s k im u ta th a tó , hogy az észak-ázsiai 
és észak-am eriakai szubpoláris zónák n agy  hőm érsékleti szórású terü lete in  télen a hőm érsék­
let-változások egyértelm ű kapcso la to t m u ta tn ak  (6. ábra) am i a rra  u ta l, hogy e terü le tek  fö­
lö tt  az a rk tik u s éghajla ti fro n t á lta lában  azonos egyidejű m eridionális he lyzetvá ltozást vé­
gez. K im u ta th a tó  az is, hogy a nagy  hőm érséklet-változékonyság terü le te in  a  középhőm ér­
sékletek adatso ra i aszim m etrikus eloszlásúak olyan érte lem ben, hogy a r itk áb b an  fellépő, 
de n agy  é rték ű  pozitív  anom áliák  okozzák a jelentékeny szórást ( I I .  táblázat). A trópusi 
övezetig előretörő hideg tengeráram lások (H um boldt- és Benguela á ram latok) is m egnövelik 
a hőm érséklet szórását, am in t az Dél-A m erika pacifikus p artv idékén  és N y u g a t  - A fг í k á n a k 
az  E gyenlítő tő l délre eső partszakaszán  k im u ta th a tó .

ík
Изменчивость средних месячных и годовых температур на Земле. При 

изучении теплового режима Земли необходимо знать, в качестве результи­
рующей каких вариаций создается равновесие, отражающееся в средних 
температурах. Изменчивость температуры вызывается земными факторами, 
влияюіцими на тепловой баланс (неоднородность веществ, слагающих по­
верхность земли, тепловые энергии, транспортируемые воздушными и мор­
скими течениями). В настоящей работе анализируется планетарная система 
разброса средних январских, июльских и годовых температур по рядам 
данных 377 станций за 1931—1960 гг. (рис. 1). По картам, иллюстрирующим 
планетарное распраделение этого разброса (рис. 2, 3, 4) и по графику, изоб­
ражающему зональные средние величины разброса (рис. 5), можно делать 
вывод о том, что средние температуры отличаются максимальной изменчивос- 
тью в субполярных зонах. Над материками разброс получается на 20—-50% 
большим по сравнению с океаническими территориями (таблица 1). Форми- 
рование максимальной изменчивости приурачивается к арктическим и 
антарктический климатическим фронтам и можно показать, что в районах 
субполярных зон Северной Азии и Северной Америки, отличающихся боль­
шим разбросом температуры, для изменений температуры зимой характерна 
однозначная связь (рис. 6), что свидетельствует о том, что над этими районами 
арктический климатический фронт, как правило, выполняет одновременное 
меридиональное перемещение. Кроме этого обнаружено, что в районах с 
значительной изменчивостью температуры, ряды средних температурных 
данных характеризуются асимметричным распределением в том смысле, что 
значительный разброс обусловлен положительными аномалиями, возника­
ющими реже, но достигающими высоких величин (таблица II).  Холодные 
морские течения, проходящие до тропической зоны (течения Гумбольдта и 
Бенгелы) тоже увеличивают разброс температуры, как это можно видеть по 
тихоокеанскому побережью Южной Америки, а также по побережью За­
падной Африки южнее экватора.

*
The mean values of tem perature counted from long series express a condi­

tion of equilibrium. This equilibrium  is determ ined by the heat balance depend­
ing on solar and terrestria l factors. W hen studying the therm al system  of the
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E arth  this equilibrium  gives too a general inform ation which m ust be com pleted 
w ith the knowledge of the am plitude the result of which is reflected in the mean 
values. E vidently  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 tem perature would be stable in time, i. e. the mean tem pera­
tu re of a given m onth a t 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

th e  inhom ogenity of the su rface; and th a t is why the tran sp o rt of energy in the 
atm osphere and hydrosphere cannot be left out of the account. Necessarily 
fluctuations around the mean will form the grade of which shows a great v aria ­
bility  a t the different places of the E arth . So the cause of the fluctuations around 
the  equilibrium s ta te  m ust lie in terrestical factors of the heat balance.

To present the changing character of the m onthly and annual m ean tem ­
peratures the standard  deviation is chosen from the m athem atical-statistical 
param eters. The standard  deviation of a series of mean M  is:

where xt is the value of an optional member of the series and n  is the num ber of 
the members in the series.
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Precedents, the data of the present study
The s tandard  deviation of the m onthly and annual mean tem peratures on 

the E a rth  was for th e  first tim e shown by Exner [1]. He in his s tudy  published 
50 years ago counted the  standard  deviation from 20 — 30 year long series of 76 
stations and presented the d istribution of the standard  deviation in F ebruary  
and  A ugust over the Globe. The study  in question — due to the scan ty  station 
netw ork —had only been able to  give a very vague picture of the variability  of 
the  m onthly  mean tem peratures, b u t it dem onstrated the connection between 
the atm ospheric action centers and the standard  deviation of tem perature and 
pointed to  the  role of sea and land surfaces. The aim of this study  was to  deve­
lop and  to furnish w ith more details the above m entioned exam ination. The 
s tan d ard  deviation of January , Ju ly  and yearly mean tem peratures is analyzed 
on the  basis of 30 year long (1931 — 1960) series of 377 stations (fig. 1.) This 
quite dense station  netw ork gave the possibility of getting a more com prehen­
sive p icture abou t the  variab ility  of m onthly and  annual m ean tem peratures 
which has no t been exam ined on a p lanetary  scale since Exner.

I t  is im portan t to  note th a t there are some studies on the system  of s tan ­
dard  deviation of mean tem peratures referring to  the territo ry  of the U.S.S.R., 
Europe and  maps of the standard  deviation of tem perature counted from 58 
year long series of 78 stations referring to  the N orthern  Hemisphere up to the 
30°N la titude  are also available [2, 3]. I t  is well proved th a t 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 J a n u a rv , Ju ly  and annual 

m ean tem peratures representing the  therm al s ta te  of the two hemispheres.

F ig. 2: S tandard  deviation  o f Ja n u a ry  m ean tem pera tures
2. ábra: A januári középhőm érséklet szórása
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Fig. 3: S tan d ard  dev ia tion  of Ju ly  m ean tem pera tu res
3. ábra: A júliusi középhőm érséklet szórása

F ig. 4: S tan d ard  devia tion  of annual m ean tem pera tu res
4. ábra: Az évi középhőm érséklet szórása
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On the basis of these maps the average standard  deviation of mean tem peratu ­
res referring to individual latitudes is counted and shown on fig . 5.

A part from the  well known fact th a t  therm al variability  in w inter is much 
greater th an  in sum m er and th a t the  variability of annual mean tem peratures 
is m uch less th an  th a t of the m onthly mean tem peratures due to the sm oothen- 
ing effect of long series, the following conclusions can be d raw n :

F ig. 5: A real m ean values of the  stan d ard  de­
v ia tion  of m ean tem pera tures
5. ábra: A középhőm érsékletek szórásának öve­
zetes á tlagai

1. The variability  of mean tem peratures is in close connection with the 
geographical position. I t  is the  greatest between la titudes 60 — 70° and de­
creases towards the E q u ato r on both  hemispheres.

2. This variability  is m uch greater over land th an  over w ater surfaces. 
The num erical proportion is shown by the average standard  deviation referring 
to  land and  ocean surfaces of the N orthern Hemisphere (Table I .)

TA B LE I  —  I. TÁBLÁZAT
Average stan d ard  deviation  of m ean tem p era tu res on the  Nor then  H em isphere — 

Középhőmérsékletek átlagos szórása, az északi félgömbön

L and
szárazföld Ocean j P roportion  

a rán y

J  an u ary 2,24° 1,50° j M 9
Ju ly 1,01° 0,83“ 1,22
Y ear 0,72“ 0,56° | 1,29

3. The greatest values of standard  deviation in Jan u a ry  are found in 
North-Am erica and N orth-E astern  Asia in the zone separating the pacific and 
continental territories, on the northern  middle p a r t os the European continent 
and on the eastern coast of Greenland. The relative stab ility  of the Jan u a ry  
tem perature in the polar basin is also remarkable.

4. In  Ju ly  the greatest values of standard  deviation can be found on the 
edge of the A ntarctica (data are available only from the territo ry  south from 
South-America from the area of G raham -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 A ntarctica [4]. On the  basis of these inform atory d a ta  
the conclusion m ay be draw n th a t the standard  deviation of m onthly mean 
tem peratures is m uch less in the inner territories of the A ntarctica th an  on the 
coast line.

The relatively great s tandard  deviation of the sudpolar territories on the 
Southern Hemisphere in Ju ly  is adequate to  the greatvariab ility  of the subpolar

F ig. 6: Correlations of Ja n u a ry  
m ean tem p era tu res  a t  D ickson
6. ábra: D ickson jan u ári közép­
hőm érsékleteinek elő jel-korre­
lációi

belt on the N orthern  Hemisphere in Jan u ary , though the extrem e values of the 
standard  deviation are sm aller on the Southern Hemisphere due to  the  num erat­
ing effect of g reat ocean surfaces on tem perature. The greatest s tandard  devia­
tion on the Southern Hemisphere can be found on the  te rrito ry  between Scan­
dinavia and the U ral-m ountains, on the north-eastern  p a r t of Sibiria and on 
the central p a r t of North-Am erica.

5. I t  is the  therm al variability  of the  w inter m onths th a t has a great effect 
on the variability  of the annual m ean tem peratures. There are two belts of 
great variability  one is between the 60 — 70 °N latitudes and  the coast line of 
the  A ntarctica. The greatest therm al stab ility  can be found over the ocean su r­
faces in the tropics and in the tem perate zone of the Southern Hemisphere.

6. B oth the annual and m onthly m ean tem peratures have a great variab i­
lity  in the tropical belt of the pacific coast in South-America. Here the H um boldt 
stream  brings cold w ater from the polar regions. The same circum stances are 
valid along the western coast of Africa south  from the E quato r due to  the effect 
of the  cold Benguela-stream .

The most im portan t characteristics of the standard  deviation of m onthly 
and annual m ean tem peratures and their probable causes are described as fol­
lows :

The belt of great variability  can be brought into close connection w ith 
the  arctic or more exactly w ith the  an tarctic  climatic front. This belt is running 
through the subpolar territo ry . These climatic fronts the lines of which coincide 
w ith the zone of m aximum standard  deviation, m ark out the equilibrium sta te
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of cold and w arm er air. Even a slight displacement of a climatic fron t is able 
to cause significant oscillations in tem perature over the area in question.

More details can be deduced from fig . 6. This fig . shows the correlation of 
mean tem perature a t  Dickson station  Central-Sibiria —which is one of the 
stations of greatest variability  in tem perature during w in te r— and  the stations 
of the N orthern  Hemisphere. The surprising fact is th a t  a positive correlation 
of great degree exists between the Jan u a ry  mean tem perature of the station 
above and the  territories of great variability  in N orth -America, while there is 
no connection w ith the Jan u a ry  tem perature changes of the polar basin. So the 
correlation expresses the fact th a t there is a great probability  of having the 
same anomalies a t the same tim e in North-Sibiria and North-Am erica. The 
most probable cause of this is th a t the climatic fron t over N orth-Sibiria and 
North-Am erica —between longitudes 60 — 100° E  and 100 — 140° W is able to 
have displacement to  the same direction a t the same time.

The question whether the  positive or negative oscillations have the greater 
influence on the variability  of tem perature was examined. In  order to  decide 
this question the average of s tandard  deviations a == 5,0 ° in Jan u a ry  and a >2 ,0° 
in Ju ly  was formed. I t  is evident th a t  in the case of series of norm al distribution 
the arithm etical mean of the  positive and  negativa anomalies will be the same 
while on condition th a t a dom inant factor prevails the distribution of the series 
becomes assim etrical and the arithm etical mean of positive and negative ano ­
malies will no t be of the same value.

T A B L E  I I  —  II .  TÁBLÁZAT
T he m ean values o f th e  positive and  negative  anom alies over the areas o f the  m axim um  
stan d ard  deviations —  P ozitív és negatív hőmérsékleti anomáliák középértéke a legnagyobb

szórás területén

Station
állom ás <P k a

Mean value of the  ano­
m alies

anom áliák középértéke

+  —

Proportion
arán y
+ / —  .

Dickson 73°30’ N 80=14’ E
Ja n u a ry  

5,1 = 5,4= 3,2 = 1,69
M yggbukta 73°29’ N 21=34’ W 5,3 4,9 3,4 1,44
F airbanks 64=49’ AT 147°52’ W 5,5 5,2 4,6 1,13
A nadir 64=47’ N 177=34’ E 5,6 4,6 3,8 1 , 2 1

Dawson 64=04’ N 139°26’ W 6 , 0 5,7 4,9 1,16
B ethel 60°47’ N 161 =48’ W 5,6 5,0 4,4 1,14
K ing  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’ VV 5,2 4,3 4,2 1 , 0 2
H elena 46°36’ N 112°00’ W 5,5 3,7 5,5 0,67

V erkhoyansk 67=33’ K 133=23’ E
Ju ly  
2 , 1  = 2 , 0  = 1,5 = 1,33

A rchangelsk 64=35’ N 40=30’ E 2 , 6 2 , 2 2 , 2 1 , 0 0

Perm 57=59’ N 56°15’ E 2 , 0 1,9 1 , 6 1,19
K azan 55°47’ N 49°11’ E 2 , 0 1 , 8 1,7 1,06
O renburg 51=45’ N 55°06’ E 2 , 2 2 , 0 1 , 6 1,25
A km olinsk 51°10’ IST 71°26’ E 2 , 0 1 , 6 1 , 6 1 , 0 0

Cottonwood 43°58’ N 101°52’ W 2 , 0 1 , 6 1,4 1,14
Crete 40=37’ N 96°57’ W 2 , 1 1 , 8 1.5 1 , 2 0

Laurie-isl. 60°44’ S 44=14’ W 3,5 2,5 3,2 0,78
Argen tine-isl. 65=15’ S 64=14’ W 4,1 3,2 3,1 1,03
L am bayeque 6°42’ S 79=54’ W 1,5 1 , 1 1,4 0,79
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The results of the exam ination are included in Table I I . I t  can be seen 
th a t  over the areas of the greatest variability  the d istribution of m onthly m ean 
tem peratures is assim etrical i. e. around the equilibrium  sta te  represented by 
the  averages positive anomalies — though quite sparsely — occur. This pheno­
menon is in close connection w ith the la titude and the value of this deviation 
increases w ith the geographical la titude. As to  the Southern Hem isphere too 
little  inform ation is available to  draw  any  conclusion. As a sum m ary of the 
conclusions draw n it can be s ta ted  th a t the great variab ility  of the subpolar 
belt of the N orthern Hemisphere has its origin in the fact th a t  in the case of 
w ithdraw al of the arctic climatic fron t the zone gets under the influence of 
w arm er air. I t  m ust be noticed th a t in the m oderate belt of the N orthern  Hem i­
sphere the  m onthly m ean tem peratures have an assim etrical d istribution as 
well, b u t the character of this deviation is no t 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 tow ards the tropics have a great contribution to  
the  greater variability  of m onthly mean tem peratures. The d a ta  of Lam bave- 
que on the coast of Peru  give a series of assim etrical d istribu tion  as well (Table 
I I .)  and here the negative anomalies are of g reater value. This fact shows th a t  
the relatively great variability  of tem perature is in connection w ith the cold 
H um boldt-current.
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Der Einfluss mancher meteorologischen Faktoren 
auf die Verunreinigung der atmosphärischen Luft in Sofia.

J, KALPASANOV u n d  G. KURTSCHATOWA, M e d i z i n i s c h e  A k a d e m i e - Z e n t r u m  f ü r

H y g i e n e ,  S o f i a

Meteorológiai tényezők hatása néhány légszennyező anyag koncentrációjára Szófiában. 
A szerzők Szófia légkörének szennyezettségét tan u lm ányozták  dolgozatukban, m egvizsgál­
ták  a léghőm érséklet, a  re la tív  nedvesség és a  szélsebesség h a tá sá t a  levegőben levő nitro- 
génoxid, n itrogéndioxid és egyéb oxidáló anyagok teljes m ennyiségére. Fokozatos (lépcső­
zetes) regresszív analízis segítségével m odellt á llíto ttak  fel a  többszörös összefüggésekre, és 
é rtékelték  a parciális és többszörös korrelációs koefficienseket. M eghatározták  a  léghőm ér­
séklet h a tá sá t a  három  m egfigyelt légszennyező anyag koncentráció jának változására , 
v a lam in t a  re la tív  nedvességnek az egyéb oxidáló anyagok koncentráció jára  gyakorolt 
h a tásá t.

*

Влияние метеорологичесних факторов на концентрацию иекоторых 
загрязнителей в Софии. Изучено влияние температуры воздуха, относи­
тельной влажности и скорости ветра на загрязнение атмосферного воздуха 
города Софии окисью и двуокисью азота и тотальный количеством окси- 
дантов. При помощи шагового регрессивного анализа построены модели мно- 
жественных зависимостей и оценёны частные и множественные коэффици- 
енты корреляции. Доказано влияние температуры воздуха на изменение 
концентрации трех наблюдаемых загрязнителей и относительной влажности 
на концентрацию оксидантов.

*

Die H auptquellen der Verunreinigung der atm osphärischen L uft m it 
Stickstoffoxyden und Oxydantien sind A uto transport [1, 12], Flugzeugverkehrs­
m ittel [7] und die Industrie  [10]. Die A k tualitä t der allseitigen Untersuchung 
des Mechanismus dieser Verunreiniger herkom m t wie von der großen K onzent­
ration des Industrie- und T ransportpotentials in den großen Städten, so auch 
von der bedeutenden toxischen W irkung, die sie haben [5].

Die Meinungen für die Rolle der meteorologischen Faktoren als b e itra ­
gende für die Selbstreinigung der Atm osphäre von NO, N 0 2 und Oxydantien 
bezw\ als fördernde die H äufung größerer K onzentrationen von Verunreinigern 
bei gewissen Bedingungen, sind nicht einig. Dimitriew [2, 3] behauptet, daß die 
K onzentrationen der Stickstoffoxyde sich verm indern wenn die Geschwindig­
keit des Windes, die Feuchtigkeit und die Tem peratur der L uft größer werden. 
Schuck [11] ist der Meinung, daß die Menge der Stickstoffoxydantien um gekehrt 
proportional der W indgeschwindigkeit ist und für die O xydantienkonzentration 
nim m t an, daß sie von der L ufttem peratu r nicht beeinflußt wird. Feldman [6] 
findet keine Zusam m enhang zwischen der Oxydantienkonzentration und der 
T em peratur und relativer Feuchtigkeit der Luft.

Beim Versuch manche Seiten vom Mechanismus der Verunreinigung der 
atm osphärischen L uft in Sofia m it NO, N 0 2 und Oxydantien zu erklären haben 
wir folgende U ntersuchung durchgeführt:

1. Täglich (ohne Sonntag), vom 8 — 12 U hr im V erlauf des Zeitraumes Jun i 
1971 — Jan u a r 1973 haben wir von einem bestim m ten O rt im Zentrum  von 
Sofia Proben von der atm osphärischen L uft genommen.

2. A uf Grund der genommenen Proben wurden je 459 Laboranalysen jeder 
von den drei A rten Verunreinigern gemacht. Zur B earbeitung der Proben w er­
den chemische S tandardm ethoden gebraucht [9, 13].
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3. Die chemische Ergebnisse [in m g/m 3] wurden m it den täglichen Angaben 
der W etterw arte in Sofia (die entsprechend der Zeit der Probennahm e waren) 
au f Tem peratur, relative Feuchtigkeit der L uft und Geschwindigkeit des W in­
des verglichen.

4. Beim Vergleich wurde die stufenartige Regressionsanalyse (stepwise 
regression procedure) angewandt.

Die Symbole im Text und in der Tabelle haben die folgende B edeutung:

Y 1 — K onzentration von NO
Y 2 — K onzentration von N 0 2
F 3 — K onzentration von Oxydantien
X 1 — T em peratur der Luft
X 2 — relative Feuchtigkeit der L uft
X 3 — W indgeschwindigkeit.
Als Modell der Regression wurde das Polynom

Y  —  6 0  - f -  b \x ±  - f -  b 2x 2 . . .

T A B E L L E  I

Rejressionsmodelle

E  b nx n

X Gleichung der Regression F  F 0,oi R

NO
X i Yr =  0,00358 +  0,000313Xr 26 ,28>  6,69 0,2332:
X 2 Yr =  0,00173 +  0,000318Xr +  0,000020X 2 13,20>  4,65 0,2339'
X 3 Yr =  0,00261 +  0,000318Xr +  0,000012X-> +

+  0,0000573X 8,80> 3 ,82 0,2342
n o 2

X r Y 2 =  0,01576 +  0,000431Xi 17,41 > 6 ,6 9 0,1916
X 2 D er E in fluß  von X 2 is t zu k lein — —

X 3 Y 2 =  0,01720 +'  0,000438X i —  0,000582X2 9,81 > 4 ,6 5 0,2030

O xydantien
X r Y 3 =  0,01022 +  0,000363Xr 28 ,77>  6,69 0,2434
X 2 Y 3 =  0,01584 +  0,000327Xr —  0,000078X2 17,45 >  4,65 0,2667
X 3 Y 3 =  0,01520 +  0,000322Xr —  0,000081 X> +

+  0,000325X3 12.17>3,82 0.2726

Von der Tabelle I  kann  m an den Weg Bildung der Regressionsmodelle 
verfolgen. Die Variablen werden gemäß ihrer B edeutung für die Vergrößerung 
der m ehrfachen Regression (R) eingeschloßen.

Die T em peratur der L uft hat sich als F ak to r m it größter hinsichtlich der 
drei A rten Verunreiniger erwiesen. Die Einschließung von X 2 und X 3 (bei N 0 2 
nur von A 3 weil der Einfluß von X 2 praktisch gleich Null ist) h a t statistisch  
significant 0,01) die restliche Varianz verm indert, d. h. h a t die Koeffizient

T A B E L L E  I I
Partie lle  Koeffizienten der K orrela tion

Xi x 2 x 3
Verün-
reiniger Temperatur Rel. Feucht Wind-

geschw

x o 0,2309 0,0183 0,0114
n o 2 0,1949 X — 0,0684

O xydant. 0,2141 — 0,1155 0,0585
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der mehrfachen K orrelation vergrößert ( F > F 0,0l). Wie von der Tabelle I  
hervorgent, sind diese Vergrößerungen ohne praktische Bedeutung. Die größte 
Vergrößerung, die bei den O xydantien v e rw irk lich t ist, ist

R y3 • X xX 3X 3 -  Ry3 • X 1 =  0,2726 -0 ,2 4 3 4  =  0,0292

An der Tabelle I I  sind die partiellen Koeffiziente der K orrelation dargestellt. 
S ta tistisch  significant sind die K orrelationen der drei A rten Verunreiniger mit 
d e r T em peratur (/p<0,01) und der O xydantien m it der relativen Feuchtigkeit 
(p < 0 ,0 5 ). Die K orrelationen m it der Tem peratur sind positiv und die K orrela­
tio n  m it der negativen Feuchtigkeit —negativ.

Die Gleichungen der m ehrfachen Regression (Tabelle I )  können wir zur 
B ew ertung der ungefähren konkreten quan tita tiven  V eränderung der K onzent­
ra tionen  der entsprechenden Verunreiniger, die man au f die meteorologischen 
F ak to ren  zurückführen kann, gebrauchen.

A n Tabelle I I I  sind die durchschnittliche K onzentration m g/m 3 der drei

T A B E L L E  I I I
Vergleich der m ittle ren  K onzen tra tionen  un d  des m ittle ren  E ffek ts von den 

m eteorologischen F ak to ren

Y Y Xi x 2 Xs Y’
Mittlere Mittlere Mittlere Mittlere Mittlerer EffektVerunreiniger Konzentr. Temp. Rel.Feucht. Windgeschw. von met. Fakt

NO 0,00661 9,68 67,2 2,58 0,00403
n o 2 0,01994 9,68 67,2 2,58 0,00274
O x y d an t. 0,01373 9,68 67,2 2,58 — 0,00149

A rten  Verunreiniger Sofias während des Zeitraumes der U ntersuchung und der 
m ittlere  E ffekt in m g/m 3, der von den drei A rten meteorologischen Faktoren 
zu  erw arten ist, falls wir annehm en daß sie am M ittelniveau sind, zusam m en­
gestellt. Das m ittlere Niveau von X 1} X% und X 3 fü r den Zeitraum  der Beobach­
tung  ist auch and der Tabelle I I I  dargestellt. D er m ittlere E ffekt (y })  ist 
gem äß den entsprechenden Regressionsmodellen bei b0 =  0 und Ersetzen von 
Ali durch Ihren entsprechenden m ittleren Niveaus, erhalten. Z. B. für NO 

Y 1 =  0,000318-9,68 +  0,000012-67,2 +  0,000057-2,58 =  0,00403
D er gesamte E ffekt der drei A rten meteorologischen Faktoren  ist positiv 

bei NO und N 0 2 und negativ bei den Oxydantien.
Schlußfolgerung: NO und N 0 2 korrelieren schwach und positiv m it der 

T em pera tu r der L u f t :
Die Oxydantien korrelieren schwach und positiv m it der Tem peratur und 

schwach und negativ mit der relativen Feuchtigkeit der L u f t ;
Zur annähernden Bewertung der K onzentration der entsprechenden Ver­

unreiniger Sofias, die bei gegebenen meteorologischen Bedingungen (bestimmt 
m it den Param etern  X lt X 2 und X 3) und falls alle gebliebene Faktoren konstant 
sind, zu erwarten sind, können die von uns erhaltenen Regressionsmodelle 
gebraucht werden (Tabelle I) .
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A konvektív aktivitás időbeli alakulásának előrejelzése 
tanuló algoritmusok segítségével

SZALAY GABRIELLA Központi Előrejelző Intézet, és MOLNÁR LÁSZLÓ 
Távközlési Kutató Intézet, Budapest

Prediction o f the Temporal Development o f Convective A ctiv ity  with the Help o f Learning  
Algorithm s. T h e  p a p e r  c o n ta in s  a  p e r f e c t io n  o f  t h e  e x p e r im e n ts  p r e s e n te d  in  [2] t h a t  
•were c a r r ie d  o u t  o n  th e  b a s is  o f  d a t a  t a k e n  a t  a  s in g le  p o in t  o f  t im e . T o  p e r fo r m  o u r  t a s t  
a  t im e  se r ie s  c o n ta in in g  th e  d a t a  o f  122 s o u n d in g s  is  p r e s e n te d  o n  th e  9 s q u a re s  sh o w n  b y  
f ig .  1. T h e s e  m e a s u r e m e n ts  to o k  p la c e  w i th in  t h e  p e r io d  f ro m  0 0 . G M T  1 s t  M a y , 1969. to  
12 . G M T  3 0 th  J u n e  1969 . T h e  a p p l ic a t io n  o f  t im e  s e r ie s  g a v e  w a y  fo r  c a r r y in g  o u t  n e w  ty p e  
e x p e r im e n ts  o n  th e  b a s is  o f  w h ic h  p re c io u s  c o n c lu s io n s  c o u ld  b e  d r a w n  f ro m  m e te o ro lo g ic a s  
p o in t  o f  v ie w  a s  w e ll a s  f ro m  t h a t  o f  t h e  b e t t e r  k n o w le d g e  o f  t h e  c h a r a c te r i s t i c s  o f  t h e  l e a r n ­
in g  a lg o r i th m s .  F r o m  th e s e  c o n c lu s io n s  t h e  t e m p o r a l  d e v e lo p m e n t  o f  t h e  in d ic a to r s  c a n  
b e  t a k e n  th e  m o s t  i m p o r t a n t  o n e  th e  c o n s id e ra t io n  o f  w h ic h  c o n t r ib u te s  to  t h e  c o r re c tn e s s  
o f  th e  f o re c a s ts ;  b u t  t h e  c le a r in g  u p  o f  t h e  p o s s ib i l i t ie s  o f  e x t r a p o la t i o n  in  t h e  ca se  o f  th e  
d is c r im in a t io n  f u n c t io n s  a n d  t h e  j u s t i f i c a t io n  o f  th e  s t a te m e n t  o n  th e  c o n n e c t io n  b e tw e e n  
th e  m e a s u re  o f  in h o m o g e n i ty  a n d  th e  r a t e  o f  f u l f i lm e n t  o f  t h e  f o re c a s ts  a r e  a ls o  s ig n i f ic a n t  
s t e p s  fo rw a rd .

*

Предсказание развитыя конвективной активности во времени с помощью 
алгоритмов самообучения. Работа представляет собой непосредственное 
продолжение и усовершенствование экспериментов, описанных в 2, где 
использованы данные для одного момента времени. Данные для „временного 
ряда” были получены по 122 высотным зондажам за период от 00 ч. по 
гринвическому среднему времени 1 мая 1969 г. до 12 ч. но гринвическому 
среднему времени 30 июня 1969 г. для девяти квадратов, представленных на 
рис. 1. Временные ряды позволили проводить эксперименты нового типа, 
результаты которых оказываются полезными как с метеорологической 
точки зрения так и для более основательного изучения особенностей алго­
ритмов самообучения. Наиболее важными из результатов являются: 1) воз­
можность повышения точности прогнозов за счет учета временных вариаций 
индикаторов; 2) выяснение возможностей временной и пространственной 
экстраполяции разделяющих функцій!; 3) подтверждение наличия связи 
степени неоднородности с оправдываемостью прогнозов.

*
А konvektív ak tiv itás időbeli alakulásának előrejelzése, melyet jelen dolgo­

d a t tárgyal, közvetlen fo ly tatását jelenti a [2]-ben b em u ta to tt kísérleteknek, 
am elyek alapján m eggyőződhettünk, hogy a légkör állapotát az [1] által leírt 
prediktorokkal, ill. a prediktorok összevonása ú tján  nyert indikátorokkal jelle­
mezve, a konvektív ak tiv itás bekövetkezése, vagy elm aradása tanuló algorit­
musok segítségével, megfelelő tananyag  alapján k ialak íto tt döntésfüggvények 
felhasználásával előrejelezhető.

A  légkör állapotának jellemzése bizonyos számú indikátor segítségével, 
valam ely időjárási jelenség létrejö tte szem pontjából azonban még nem jelenti 
a  szóban forgó időjárási jelenség prognózisát. A prognózis ugyanis egy ítéletnek 
{„bekövetkezik” , ill. „elm arad” ), vagy fejlettebb változatban egy valószínűség­
nek a kim ondását jelenti. A légkör állapotának indikátorokkal történő jellem­
zése és a konkrét prognózisokra irányuló igény közötti szakadék áthidalására 
az ún. tanuló algoritmusok m utatkoztak  alkalm asnak. A valószínűségszámítás 
és a m atem atikai statisztika talajából kifejlődött tanuló algoritmusok meteoro­
lógiai term észetű alkalm azási lehetőségeire m ár számos helyen rám u ta ttak  
és néhány érdekes alkalm azásáról is beszám oltak [12], [13], [14], [15], [16]. 
A konvektív  aktiv itásnak tanuló  algoritm usokkal történő előrejelzésére irá-
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nyúló kísérletek meteorológiai vonatkozású eredm ényeiről a [2], a tanuló algo­
ritm usok tu lajdonságaira és alkalm azási lehetőségeire vonatkozó tap asz ta la ta i­
ról a [3], [4], [6], részben pedig a [7] és [9] ad  számot. E zeket az első sikeres 
kísérleteket azonban még sem m iképpen sem lehete tt a konvektiv jelenségek 
számítógépes előrejelzésére vonatkozó eredeti feladat teljes m egoldásának tek in ­
teni, m ár csak azért sein, m ert ezekhez csupán egyetlen időpont, az 1968. július 
11-én 12 GMT- órakor végzett magassági légállapotm érések ad a ta it használtuk 
fel. Erre a tananyagra  a továbbiakban  m int ,,terü leti e lo sz lá sá ra  fogunk h iv a t­
kozni. A rendelkezésünkre álló tananyag  korlátozott volta következtében bizo­
nyos kísérlettípusokat — amelyek tisztáznák a szétválasztó függvények időbeli 
extrapolálhatóságának kérdését, a 24 órás, vagy ennél hosszabb táv ú  előrejel­
zések problém áját stb. — el sem tu d tu n k  végezni. Ilyen kísérletek végrehajtá-

1. ábra: A  v iz s g á l t  t e r ü l e t

sához bizonyos területrő l — egy vagy több 250 km élhosszúságú négyzet terü le­
téről — elegendően sok, egym ást 12 órás időközökben követő időpontból 
szárm azó mérési adatok  szükségesek. Ezeket az adatsorozatokat tanulm ányunk 
további részében röviden ,,idősorok” -nak fogjuk nevezni.

A következőkben bem utatásra  kerülő kísérletekhez kilenc négyzet idősorá­
nak feldolgozását használtuk fel. A vizsgált négyzetek földrajzi elhelyezkedését 
az 1. ábra szemlélteti. Az idősorok anyagát az 1969. m ájus 1. 00 GM T-órával 
kezdődő és 1969. júniuns 30. 12 GM T-órával végződő kéthónapos időszak 122 
magassági légállapotm éréseinek ada ta i alapján á llíto ttuk  elő. Mivel 9 időpont 
adata i nem voltak  teljesek, ezért végeredm ényben az egyes idősorokban 113 — 
113 tanulópont szerepel. Az em líte tt néhány kivételtől eltekintve, az egym ást 
követő tanulópontok egym ást 12 órás időközökben követő méréseknek feleinek 
meg. A tanulópontok koord inátá it képező ind ikátorokat az [l]-ben és a [17]- 
ben leírt módszer alap ján  a G IE R  számítógépre G IE R  ALGOL —4 nyelven 
ír t szám ítógépprogram  segítségével szám íto ttuk  ki. K étkategóriás osztályozási 
feladatunknak megfelelően a tanulópontokhoz rendelt tan ítás  - f i ,  (konvektív 
ak tiv itás bekövetkezik) illetve —1 (konvektív ak tiv itás elm arad) volt. Ennek 
a  redukált tan ításnak  a m egállapítása a következőképpen tö rtén t: a szinopti­
kus állomások jelentéseit feldolgozva, napi négyszer 6 órás bontásban (00 — 06 
GMT, 06 — 12 GMT, 12 — 18 GMT és 18 — 24 GMT) első lépésben ö t kategóriába 
soroltuk az időjárás alakulását a vizsgált négyzet felett a bekövetkezett kon­
vektív  ak tiv itás m értéke sze rin t:

a) u — 0: nem volt konvektív ak tiv itás
b) u — 1: elszórt záporok
c) u — 2: többfelé előforduló záporok
d) u ■=. 3: elszórt zivatarok
e) u — 4: erős zivatartevékenység
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Ebből kiindulva a 00 — 06 GMT és a 06 —12 GMT időközökre érvényes eredeti 
tan ítások  összevonásából á llap íto ttuk  meg a 00 GMT-órakor végzett mérések 
alapján előállított indikátorokból álló tanulóponthoz rendelt tan ítás t a követ­
kezőképpen: T 00 — —1, ha m indkét 6 órás intervallum ban u =  0, egyébként 
T 00 =  + 1 . Hasonlóképpen határoztuk  meg a 12 GMT-órakor végzett mérések­
ből származó tanulópontokhoz rendelt T 12 tan ítás t. Ez az eljárás természetesen 
nem az egyetlen lehetséges összevonási módszer, a következőkben azonban látn i 
fogjuk, hogy bizonyos értelem ben optimális.

A kísérletek során egyrészt a [2]-ben b em u ta to tt tanuló algoritm usokat 
használtuk fel, m ásrészt a Távközlési K u ta tó  In tézetben azóta kifejlesztett 
algoritm us változatokat. Ezek közé tartoznak  a potenciálfüggvényes algoritm u­
sok újabb változatai [9], valam int a cikkünkben röviden ,,Bayes-algoritm us” - 
nak nevezett, a tanulópontok valószínűségeloszlása sűrűségfüggvényének o p ti­
mális becslésén alapuló tanuló algoritm us is [10]. Előnyös tulajdonságai folytán 
az idősorokkal kapcsolatos kísérleteink során ezt az algoritm ust alkalm aztuk 
a legkiterjedtebben. Valamennyi alkalm azott algoritm us program ját C II 
10010 —ALGOL nyelven, a Távközlési K u ta tó  In tézet C II 10010 típusú kis- 
számítógépére írtuk .

A kísérletek bem utatása során nem törekszünk teljességre, főleg a m eteoro­
lógiai eredm ényeket dom borítjuk ki. A tanuló algoritm usok egymással történő  
összehasonlítását egy további dolgozat [5] tartalm azza. Jelen tanu lm ányunk­
ban csupán azon algoritm usok eredm ényeit m u ta tju k  be, melyek a legmegbízha- 
tóbbaknak  bizonyultak  és ezáltal az operatív  szolgálatba való bevezetésre is a 
legalkalm asabbak.

Az idősorokkal kapcsolatos kísérleteink célja egyrészt a 84 tanulópontból 
álló terü leti eloszlás tananyaga feldolgozásának alapján nyert következtetések 
érvényességi körének körülhatárolása, m ásrészt jellegükben új vizsgálatok el­
végzése. Először azoknak az ellenőrző vizsgálatoknak néhány eredm ényét

I .  T Á B L Á Z A T

A z adatredukálások tapasztalatai

16 —  d im e n z ió 4 —  d im e n z ió 2 —  d im e n z ió

N é g y - No H x H 2 H H í H 2 H 1 Hl | H 2 H
z e t P i r P 2r p r P i r P 2r Pr P i r P 2r Pr

1 . 61 65 17 19 36 16 19 35 9 22 31
72,1 63 ,5 6 8 ,2 73 ,8 6 3 ,5 69,1 85 ,2 5 7 ,5 72 ,6

2. 59 54 13 30 43 14 27 41 17 29 46
77 ,9 5 5 ,6 6 2 ,0 76 ,3 5 0 ,0 63 ,7 71 ,2 4 6 ,3 5 9 ,3

3. 65 48 15 26 41 13 28 41 13 21 34
76,9 4 5 ,8 63 ,7 80 ,0 41 ,6 6 3 ,7 8 0 ,0 . 5 6 ,2 6 9 ,9

4. 56 57 13 26 39 16 19 35 14 22 36
76 ,8 5 4 ,4 65 ,3 71 ,4 66 ,7 69,1 75 ,0 6 1 ,4 6 8 ,2

5 . 51 62 10 27 37 11 22 33 13 19 32
8 0 ,3 5 6 ,4 67 ,3 78 ,4 6 4 ,5 70,7 74 ,5 69 ,3 71 ,7

6. 61 52 12 23 35 19 15 34 16 15 31
80 ,3 5 5 ,8 69,1 68 ,8 71 ,2 69 ,9 73,7 71 ,2 72,6

7. 36 77 10 29 46 35 0 35 33 10 43
72 ,2 6 2 ,4 5 9 ,3 2 ,8 100 ,0 69,1 8 ,3 87 ,0 6 2 ,0

8. 22 91 6 42 48 15 21 36 17 17 34
72,7 5 3 ,8 57 ,5 31 ,8 76,9 6 8 ,2 2 2 ,7 8 1 ,3 69 ,9

9. 38 75 4 34 • 38 15 20 35 13 12 25
89 ,5 5 4 ,7 66 ,4 6 0 ,‘> 73 ,3 69,1 65 ,8 8 4 ,0 77 ,8

Á tla g o s
p o n to s s á g [%] 77 ,7 5 4 ,8  j 6 4 ,5  ; 64 ,7

■
6 9 ,8 68,1 67 ,6 71,7 69 ,3
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m u tatju k  be, amelyek a terü leti eloszlás anyagán végzett kísérleteknek a rep ­
rodukálását jelentik.

A tanulópontok dimenziószámának redukálhatóságára vonatkozó feltevést 
az idősorokon fo ly ta to tt kísérletek is m egerősítették. Az I . táblázatban a Bayes- 
algoritm us elsőfokú szétválasztó függvénye segítségével nyért eredm ényeket 
foglaljuk össze a kilenc idősor 16-, 4-, illetve 2-dimenziós adatszalagjain. (A 4-, 
illetve a 2-dimenzióra tö rténő  redukálást ugyanazzal a módszerrel végeztük, 
m int a terü le ti eloszlás anyagán.) A táb láza tb an  H 1 az elsőfajú, H 2 a másodfajú 
hibák szám át jelenti, H  pedig az összes hibák száma. (Elsőfajú hiba definíció­
szerűen az az eset, ha a valóságban konvektiv  ak tiv itás következik be, a tanuló  
algoritm us azonban ennek elm aradását jelzi.) Ni  és N 2 jelzi a tananyagban  
szereplő ,,konvektiv  ak tiv itá s” , ill. „nem  konvektiv  ak tiv itá s” tanulópontok 
szám át; P[ P 2 és P r pedig az elsőfajú, a m ásodfajú, illetve a teljes re la tív  pon­
tosság jelölésére szolgál. M atem atikailag kifejezve:

p ;  =  ^  -  11' . ,oo 
N , [%]

„ N 2 -  H 2
P \; =  - 2 *100 

N 2
(Ni +  N 2) -  (Hx +  H 2)i . 100

N ± +  N 2

A táb lázatbó l lá tható , hogy az előrejelzési pontosság még növekedett is 
az alacsonyabb dim enziókban, am i azt m u ta tja , hogy a sűrűségfüggvények 
becslése alapján m űködő algoritm us szám ára a további inform ációt nem hordo­
zó koordináták zajként hatnak . Ezen tapasz talatok  alapján a tovább iakban  fő­
kén t a [2]-ben ,,R 2 /l,4 /á tlag ” elnevezéssel szerepelt 2-dimenziós idősorokkal, 
illetve ezek m ódosított változataival végeztünk kísérleteket.

A b em u ta to tt eredm ényekből k itűnik , hogy az előrejelzési pontosság 
messze nem kielégítő, és jóval a la tta  m arad a terü le ti eloszlás anyagán a külön­
böző algoritm usok á lta l elért 85 —90%-os beválási valószínűségnek. M egjegy­
zendő még, hogy am ikor a terü le ti eloszlás anyagán az egyik — a [2]-ben 
,,TETÁS”-nak nevezett — potenciálfüggvényes algoritm us álta l előállított szét­
választó függvényt — am ely m agán a terü le ti eloszlás anyagán 88,1%-os ered­
m ényt n y ú jto tt  — az 5. négyzet idősorának szétválasztására alkalm aztuk, azon 
68,2%-os pontosságot kap tunk , am ely az I . táblázatban fe ltü n te te tt előrejelzési 
pontosságok nagyságrendjébe esik. E nnek következtében két, egym ással szo­
rosan összefüggő fe ladatot kell m egoldanunk:

— m agyarázato t kell ta lálnunk  arra, m iért csökkent ilyen jelentős m érték­
ben (csaknem 20%-kal) az előrejelzési pontosság a terü le ti eloszlás 
anyagához képest,

— m ódszereket kell keresni és eljárásokat kell kidolgozni az előrejelzési 
pontosság elfogadható szintre való emelésére.

A következőkben először heurisztikus indoklást adunk arra  vonatkozólag, 
hogy m iért csökkent ilyen nagy m értékben az előrejelzési pontosság. E zután 
bem utatjuk  az előrejelzési pontosság jelentős m értékű növelésére alkalm as eljá­
rást, melynek lényege az indikátorok időbeli változásának figyelembevétele, 
ezt követően pedig ism ertetjük  azokat a kísérleteket, melyek a látám asztják
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a terü le ti eloszlás és az idősorokon elért előrejelzési beválások közötti különb­
ségek indoklására a lko to tt hipotézisünket.

A terü le ti eloszlás anyagán azért volt olyan magas az előrejelzési pontos­
ság, m ert ez az anyag egy jellegzetesen zivataros időpontból szárm azott, a vizs­
gált terü le t igen jelentős részén összefüggő zivatarzóna helyezkedett el. K ilenc 
algoritm us többségi döntését vizsgálva azt tapasztaltuk , hogy az ily módon 
adódó hibás döntések szinte kivétel nélkül a zivatarzóna h a tárán  helyezkedtek 
el, am iből arra  következtethettünk , hogy a szétválasztás a két szeparálandó 
halm az ha tárán  a legkevésbé m egbízható. Az általunk most vizsgált idősorok 
113 időpontjának döntő többsége azonban nem ilyen jellegzetesen zivataros. 
A vizsgálatunk tá rg y á t képező kilenc négyzet állapota a 113 időpont legna­
gyobb részében nem azonos, azaz ritk a  az olyan időpont, am ikor a kilenc négy­
zet m indegyikén konvektiv  ak tiv itás lenne, vagy egyikén sem lenne konvektiv  
ak tiv itás — ezzel szemben az az általános eset, hogy a kilenc közül néhányon 
van konvektiv aktiv itás, a többin nincs. E nnek következtében azzal a helyzet­
tel van dolgunk, hogy a ,,konvektiv  ak tiv itá s” pontok nagy része olyan pont, 
amely a konvektiv  ak tiv itási zóna határán  helyezkedik el, ahol teh á t — a te rü ­
leti eloszlás anyagával kapcsolatos tapasztalatokkal összhangban — eleve jóval 
kisebb az előrejelzés megbízhatósága.

Az előrejelzés beválási százalékának emelését először a Bayes-algoritmus 
á lta l alkalm azott szétválasztó függvényben szereplő polinom fokszám ának 
növelése ú tján  kíséreltük meg. Az „R 4/átÍag” -típusú  4-dimenziós és az ,,R2/1,4/ 
á tlag ” -típ u sú  2-dimenziós adatszalagokon elért eredm ények tanúsága szerint 
a szétválasztó függvény fokszám ának növelésével nem növelhető az előrejelzési 
pontosság, sőt az átlagos pontosság a fokszám növelésével enyhén csökken.

Hasonló tapasz ta la ta ink  adódtak  akkor is, am ikor a potenciálfüggvényes 
algoritm usok szétválasztó függvényeinek fokszám át kíséreltük meg növelni. 
Mindez pontosan egybevág a terü leti eloszlás anyagának vizsgálata során nyert 
tapasztalatainkkal, melyek alapján az t a következtetést vontuk le, hogy nem 
az a helyzet, hogy a „konvektiv  ak tiv itá s” állapotnak megfelelő sokdimenziós 
térbeli ponthalm azok diszjunktak, de csak nagyon bonyolult felületekkel v á ­
laszthatók szét, hanem  az, hogy a két halm az meglehetősen erős átfedésben van. 
(Lásd a [2] 6. áb rájá t!)

Mivel a szétválasztó függvények fokszám ának növelése nem hozott jav u ­
lást, más módszer u tán  kellett néznünk. Feltehető, hogy a mérések időpontját 
követő 12 órás intervallum ban kialakuló konvektiv ak tiv itásra  nem csupán 
a légkör állapotát a mérések időpontjában jellemző indikátorok lehetnek 
hatással, hanem a légkör „előéletét” jellemző, azaz a légkör á llapo tá t a korábbi 
időpontokban leíró indikátorok is; hasonlóképpen ahhoz, hogy egy függvény 
m enetét sem lehet kielégítően jellemezni a szóban forgó pontban  felvett helyet­
tesítési értékével, hanem  hasonlóan fontos inform ációkat hordoznak a függvény 
deriváltjainak értékei is.

Más szavakkal élve, meg kell kísérelnünk az indikátorok időbeli változásának 
figyelembevételét. E nnek a módszernek a hatékonyságáról a San Francisco- 
öböl térségében végzett csapadék - előrejelzési kísérletek eredményeinek tan u l­
mányozása során is m eggyőződhettünk, melynek leírása például a [ll]-b en  és 
[12]-ben, m agyar nyelven pedig a [8]-ban található. Az időbeli változás figye­
lembevétele az alakzatfelismerés nyelvén annyit jelent, hogy a „jelenlegi” és 
az „előző” (azaz a 12 órával korábbi) mérések alapján szám ított indikátorokat 
a „jelenlegi” időpontnak megfelelő tanulópont további koordinátáinak kell 
tekintenünk. Amennyiben az eredeti tanulópontok k-dimenziósak, úgy az 
indikátorok figyelembevételével kapo tt új tanulósorozat pontjai 2fc-dimenzió-
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sak lesznek. Az új tanulósorozat pon tjainak  első k koord inátá ja  megegyezik az 
eredeti tanulósorozat megfelelő pontjainak  koordinátáival, a további koordiná­
ták  pedig

X l í i  =  X f  -  X f "  : =  l .  2 , . . . . . .  ■ (i)

A form ulában j  jelenti a tanulópont sorszám át a tanulósorozatban. Megjegyez­
zük, hogy az indikátorok időbeli változása m ásként is figyelembe vehető, még­
pedig úgy, hogy

XVU = Xi1- 1’ ; 1, 2 .................. ,1- ( 2)

azaz az új tanulósorozat pontjainak  második k koordinátájául egyszerűen az 
eredeti idősor előző tanu lópon tjának  koord inátá it vesszük. Ez az utóbbi m ód­
szer azonban sokkal kevésbé hatékony az előzőnél. Hasonlóan a San Francisco- 
öböl csapadék-előrejelzési feladatához, alkalm azása nálunk sem hozott szám ot­
tevő javulást, ezért a továbbiakban ezzel az esettel nem foglalkozunk.

Céljainkra ennek megfelelően a kilenc négyzet idősorainak ,,R 2 /l,4 /á tlag ” 
típusú 2-dimenziós adatszalagjaiból az (1) szerint, az indikátorok időbeli válto ­
zásának figyelembevételével 4-dimenziós adatszalagokat készítettünk. Az 
1-fokú polinomot tarta lm azó  szétválasztó függvénnyel dolgozó Baves-algorit- 
mus által szolgáltato tt eredm ényeket a I I .  táblázatban foglaltuk össze. H a a 11.

I I .  TÁBLÁZAT
A z  indikátorok időbeli változásának figyelembevétele (4-dimenzió)

Négy­
zet 1. 2. 3. 4. 5, 0. 7. 8. 9. Átlagos pontossá

H j 7 10 12 13 12 16 7 12 14 76 ,8
I V 8 8 ,3 83,1 8 1 ,6 76 ,8 76 ,5 73 ,3 8 0 ,6 4 5 ,4 6 3 ,2

H 2 15 13 20 21 10 12 11 11 7 78 ,7
P 2r 71 ,2 75 ,5 5 7 ,5 6 2 ,5 83 ,5 76 ,8 85 ,5 87 ,8 9 0 ,5

H 22 23 32 34 22 38 18 23 21 77 ,9
p r 8 0 ,4 79 ,5 71 ,4 6 9 ,6 80 ,4 75 ,0 83 ,8 79 ,5 81,3

táblázat ad a ta it összevetjük az I . táblázat 2-dimenziós ada tokra  vonatkozó részé­
vel, akkor azonnal látható , hogy az indikátorok időbeli változásának figyelembe­
vétele kivétel nélkül m ind a kilenc négyzet idősoránál jav íto tt az előrejelzés 
pontosságán; többségüknél jelentős m értékben, az átlagérték  pedig közel 
10%-kal növekedett! Hasonlóan fontos javulásnak tekintendő ezenkívül az is, 
hogy az első- és a m ásodfajú hibák aránya sokkal kiegyensúlyozottabbá vált. 
E z t lehet lá tn i egyrészt abból, hogy az 1 — 6. négyzetek esetében — amelyekben 
kb. egyenlő mennyiségben szerepelnek ,,konvektiv  ak tiv itá s” és „nem  konvek­
tiv  ak tiv itás” pontok — az időbeli változás figyelembevétele u tán  jelentősen 
növekedett a „nem konvektiv  ak tiv itá s” pontokra vonatkozó előrejelzésipon­
tosság anélkül, hogy a ,,konvektiv ak tiv itás lesz” beválási százaléka csökkent 
volna. M ásrészt a 7 —9. négyzeteknél — amelyek idősoraiban sokkal kevesebb 
a  ,,konvektiv ak tiv itá s” pont, m int a „nem  konvektiv  ak tiv itá s” pont, és en ­
nek következtében az eredeti idősorok ada ta in  a ,,konvektiv ak tiv itá s” előre­
jelzése igen gyenge, s így az önm agában elfogadhatónak tűnő  teljes relatív  
pontosság illuzórikussá válik — az időbeli változás figyelembevétele u tán  
jelentősen em elkedett, s ezáltal elfogadható szintre kerü lt a ,,konvektiv ak tiv i­
tá s” pontok előrejelzési pontossága is, a ,,konvektiv ak tiv itás nem lesz” bekö­
vetkezési gyakoriságának csökkenése nélkül.
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Az időbeli változást m ár tartalm azó  4-dimenziós idősoroknál szintén meg­
kíséreltük a magasabb fokú szétválasztó függvények alkalm azását; azonban i t t  
sem növekedett, hanem csökkent az átlagos pontosság — hasonlóan az eredeti 
idősorokhoz.

Noha ezzel m ár a 80%-os előrejelzés pontosság közelébe ju to ttu n k , további 
eljárásokat kerestünk a beválási százalék növelésére. E nnek érdekében először 
az idősorok tanulópontja inak  tan ítása it m ódosítottuk. Már a bevezetőben emlí­
te ttü k , hogy az eredeti tan ítások  6 órás bontásban, ötkategóriás tan ítás form á­
jában  álltak  rendelkezésünkre, ebből a lak íto ttu k  ki a 12 órás bontású, kétkate- 
góriás tan ítás t. A redukálás során a gyenge záporokat is a „konvektiv  ak tiv i­
tá s” kategóriába soroltuk. Feltehető, hogy jobban szét lehetne választani a két, 
sokdimenziós térbeli ponthalm azt, ha a gyenge záporokat a „nem  konvektiv

®

1m
2. 6.

3 7. © « .

9 m
10.

13m
14.

i i . ® n . 15. ® 1 6 .

2. ábra : A „középpontos m ódszer” alkalm azása

ak tiv itá s” kategóriához tartozónak  tekintenénk. E zért m ost a redukálást úgy 
végeztük el, hogy T  =  — 1 értéket v e ttünk  mindazon esetekben, am ikor a mé­
rések időpontjá t követő első 6 órás intervallum  eredeti tan ítása, í7(t,t+6) ^  2 
és a mérések időpon tjá t követő m ásodik 6 órás intervallum  eredeti tan ítása  
U (t +6,  t -i-12 ) 1 .  E nnek következtében az egyes idősorokban m egnőtt a „nem kon ­
vektiv  ak tiv itá s” pontok szám a a „konvektiv  ak tiv itá s” pontok számához 
képest. A kísérletek során az 1- fokú szétválasztó függvénnyel dolgozó Bayes- 
algoritm us időbeli változást is tartalm azó 4-dimenziós adatszalag jait használ­
tu k  fel. N éhány idősornál javulás, a többinél viszont rom lás következett be, 
az átlagos előrejelzési pontosság nem változott szám ottevően (minimális m ér­
tékben csökkent). A „konvektiv  ak tiv itás lesz” beválási százaléka 8,2-del 
alacsonyabb lett, a „nem  konvektiv ak tiv itás” pontok relatív  pontossága kis 
m értékben (3,5%) n ő tt. Magasabb fokú szétválasztó függvények alkalm azása 
esetén hasonlóan alakult a helyzet. A tan ítás értékeinek m ódosítása ú tján  nem 
sikerült teh á t a pontosságot növelni. A bevezetőben leírt tanítás-összevonási 
eljárás ezért ebben az esetben optim álisnak tekinthető.

A pontosság növelésére irányuló második kísérletünk lényege az volt, 
hogy a vizsgált négyzeteket nem a négy csúcspontjukra, hanem a középpont­
jukra  előállított indikátorokkal jellem eztük. H eurisztikus meggondolások alap­
ján  ugyanis feltehető, hogy ezzel a módszerrel hűebben lehet jellemezni a vizs­
gált négyzetek fölött helyet foglaló légtömeg állapotát. A négy sarokpontra 
előállíto tt indikátorokkal történő jellemzés m ellett azokban az esetekben, am i­
kor „konvektiv  ak tiv itás” négyzetek „nem  konvektiv ak tiv itás” négyzetekkel 
érintkeznek; azoknak a csúcspontoknak, amelyek a két zóna határán  helyez-
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kednek el, egyszerre kellene jellemezniük az egym ással érintkező és ellentétes 
kategóriákhoz tartozó  négyzetek állapotát — ez pedig nyilvánvalóan lehete t­
lenség. E zért növekszik meg olyan jelentősen a hibák szám a a kevéssé zivataros 
időpontokban, am ikor a zivatarok elszórtan, kis gócokban fordulnak elő, m ely­
nek következtében a zónahatár megnövekszik. Abban az extrém  esetben pedig, 
ha a zivataros négyzetek pontosan sakktáblaszerűen helyezkednének el, a be­
m u ta to tt elméleti meggondolások alap ján  lehetetlenné válnék m indenfajta 
előrejelzés a sarokpontokra előállíto tt indikátorok alap ján  — ezzel szemben 
a középpontra képezett indikátorokkal továbbra  is lehetne — elvben! — előre­
jelzést adni. Ezek az elméleti meggondolások azonban még korántsem  jelentik 
azt, hogy a ,,középpontos” módszer alkalm azása esetén az átlagos előrejelzési

3 .ú b r a : A  szélirányok közvetlen  figyelem be­
véte le

pontosság is megnövekszik. E nnek a kérdésnek az eldöntésére végeztük az a láb ­
biakban leírt kísérleteket.

Mivel csupán az eredetileg vizsgált kilenc négyzet csúcspontjaira előállított 
indikátorok álltak  rendelkezésünkre, ezért a ,,középpontos” módszer alkalm a­
zása érdekében a középső (az 5.) négyzet csúcspontjai m int középpontok köré 
rajzolt négy új négyzetet v e ttü k  vizsgálat alá (2. ábra). Ezekre az új négyze­
tekre m indenekelőtt a tan ítás t kellett előállítani. Első lépésként a 1 — 16. szá­
mozású, 125 km-es oldalhossziiságú ,,kis” négyzetek tan ítása it határoztuk  meg 
a bevezetésben leírthoz hasonló módszerrel, ezután 4 — 4 kis négyzet tan ítása i­
nak összevonásából á llíto ttuk  elő az I  —IY. jelzésű 250 km-es oldalhosszúságú 
,,nagy” négyzetek tan ítása it úgy, hogy egy ,,nagv” négyzet állapo tát „konvek­
tiv  ak tiv itás” -nak tek in te ttü k , ha a hozzá tartozó  négy „kis” négyzet közül 
legalább az egyiknek az állapota „konvektiv  ak tiv itá s” volt. Ezzel az I  —IY. 
négyzetek mindegyikét a középpontjukra előállított 4 ind ikátorral jellemeztük. 
E zu tán  az előzőkben követe tt eljárás szerint az indikátorok közül csak az / j - e t  
és az / 4-et ta r to ttu k  meg, m ajd ezek időbeli változásainak figyelembevételével 
elkészítettük a szokásos 4-dimenziós adatszalagokat. Az előrejelzést az l.fo k ú  
Bayes-algoritmus felhasználásával végeztük el.

Várakozásaink ellenére a „középpontos” módszer alkalm azása sem jav í­
to tta  az előrejelzés pontosságát, am ely még néhány százalékkal csökkent is, 
hiszen az átlagértékként adódó 73,4% m ind az eredeti kilenc négyzet 77,9%-os 
átlagánál, m ind az összehasonlítás céljaira szintén alkalm as 5. négyzet 80,4%-os 
m egbízhatóságánál kisebb (vö. I I . táblázat). A kísérleti tapasz talatok  teh á t arra  
m utatnak , hogy az egyes négyzetek fölött elhelyezkedő légtömegek állapotát 
mégis célszerűbb a négyzetek sarokpontjaira, m int a középpontúkra előállított 
indikátorokkal leírni.

H arm adik kísérletünkben a szélirányok közvetlen figyelembevétele ú tján  
próbáltuk jav ítan i az előrejelzés beválását. Az eddigi kísérletek során a 16- 
dimenziós adatokból átlagképzés ú tján  á llíto ttuk  elő a 4-, ill. 2-dimenziós adat- 
szalagokat. A négyzetek egyes csúcspontjainak adata i a széliránytól függetle­
nül, azonos súllyal szerepeltek. Logikusnak t űnő feltevés az, hogy az előrejelzés
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pontossága javulni fog, lia az átlagképzés során közvetlenül figyelembe vesszük 
a szélirányt, azaz annak  (ill. azoknak) a csúcspontnak (csúcspontoknak) az 
ad a ta it vesszük nagyobb súllyal figyelembe, amely(ek) a szél irányába esik 
(esnek). Az eljárást a 3. ábra illusztrálja.

A négyzetet jellemző indikátorok értékei ezzel

c m / 1) +  7 / 2 )  +  7 /3 )  +  7 .(4 );

(7<D +  3 j  =  1, 2, 3, 4; <7<D> 1 (3)

az 4 J  esetben és
(?(2>7/D  +  0 ( 2 )7 /2 )  +  7 /3 )  +  7 /4 )

/ ; =  ' 2 ( 7 ( 2 ) +  2
j  =  1, 2, 3, 4; (7(2) >- 1 (4)

a 5 )  esetben, ha a -3. ábrán fe ltün te te tt szélirányokat tételezzük fel.
Az így adódó eredm ényeket — melyeket most is az 1-fokú Bayes-algorit- 

mussal kap tunk  — a 777. táblázatban foglaltuk össze. Ez az eljárás sem hozott

I I I .  TÁBLÁZAT
A z  előrejelzési pontosság változása a szélirány közvetlen figyelembe vétele után

Négyzet 1 . 2 . 3. 4. 5. 6. 7. | 8.
!

9.
Átlagos pon­

tosság (%)

H, 14 1 2 ■ 7 17 18 13 31 14 2 2 67,0
I V 77,1 79,7 .89,2 69,6 64,7 78,7 13,9 36,4 42,1

H 2 2 0 30 31 19 17 18 6 18 15
6 i , 6  p 2r 61,6 44,4 35,4 66,7 72,6 65,4 92,3 80,3 80,0 69,4

H 34 42 38 36 35 31 37 32 37
p r 69,8 62,8 66,4 6 8 , 2 69,0 72,6 67,3 71,7 67,3 68,4

P r vá ltozása +  0 , 8 — 0,9 +  2,7 — 0,9 +  1,7 +  2,7 — 1 , 8 +  3,5 — 1,7 +  0,3

érzékelhető javulást (az összehasonlítási alap most term észetesen az 7. táblázat 
4-dimenziós része!). Öt négyzetnél kism értékű romlás, négynél kism értékű 
javulás tapasz talható ; az átlagérték  0,3%-os javulása nem nevezhető szignifi­
kánsnak. A 777. táblázatban szereplő adatszalagok képzése során CW =  3 és 
(7(2) =  2 értékeket alkalm aztunk. Megkíséreltük a szélirányba eső sarokpontokat 
még nagyobb súllyal figyelembe venni, azonban így nemhogy javultak  volna, 
de fokozatosan rom lottak  az eredmények.

A tapasz talatok  teh á t m egm utatták , hogy az előrejelzési pontosság nem 
növelhető azon az úton, hogy a szélirányokat az átlagképzésnél is figyelembe 
vesszük. Ezzel ugyanis új inform ációt nem ép íte ttünk  be a modellbe, csupán az 
indikátorok képzése során egyszer m ár felhasznált inform ációt kíséreltük meg 
még egyszer szám ításba venni.

A következőkben az egyes négyzetek idősorain előállított szétválasztó 
függvények térbeli és időbeli extrapolációs lehetőségeit vizsgáltuk meg. Az elő­
zőkben leírt kísérletek során ugyanis a tananyag  mindig megegyezett a teszte­
léshez felhasznált anyaggal. Ez ugyan nem megengedhetetlen az általunk 
alkalm azott tanuló algoritm us-típusok esetén, azonban minden aiakzatfeiisme- 
rési problém a döntő kérdése az, hogy az előállított szétválasztófüggvénynek 
milyen extrapolációs lehetőségei vannak, azaz milyen szeparálási képességgel
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rendelkezik a tanulósorozattól különböző tesztsorozatokon. A IV . táblázatban 
a terü leti extrapolációs tulajdonságokra vonatkozó kísérletek eredm ényeit fog­
laltuk össze. Az egyes négyzetek idősorain előállított szétválasztó függvényeket 
m ind önmagukon, m ind pedig az összes többi négyzeten kipróbáltuk. Az á t te ­
kinthetőség kedvéért a táb lázatban  csupán a teljes re la tív  pontosság értékeit 
tü n te ttü k  fel. A kísérletekhez, melyeket most is az 1- fokú Bayes-algoritmus 
segítségével végeztünk, az egyes négyzetek 4-dimenziós, az időbeli változásokat 
is tartalm azó  idősorait használtuk fel. Következésképpen a I V . táblázat főátló­
jában  szereplő értékek azonosak a IT . táblázat P r oszlopában foglaltakkal. Az 
átlagos előrejelzési pontosság 70,14%, ez nem tú l jó érték. Megfigyelhető azon­
ban, hogy az átlagértéket nagyrészt a 7 —9. négyzetek (különösen a 8. négyzet) 
idősorainak néhány igen gyenge eredm énye ro n tja  le. Még az I . táblázatból lá t­
hattuk , hogy ezeken az idősorokon igen kevés a ,,konvektiv  ak tiv itá s” pont, 
teh á t semmiképpen sem tek in thetők  megfelelően kiegyensúlyozott, jó tan-

IV . TÁBLÁZAT
A  szétválasztó függvények területi extrapolációs tulajdonságai

T e s z t  i d ő s o r o k

N é g y ­
z e t 1 . 2 . 3. 4 . 5 . 6 . ! 7 . 8 . 9 . Á t l a g

T
an

an
y

ag
 

id
ő

so
ro

k

1 . 8 0 .  4* 7 0 . 6 7 3 . 2 7 2 . 3 7 6 . 7 7 7 . 6 ! 6 8 . 7 5 9 . 7 7 5 . 9 7 2 . 7 8

2 . 8 2 . 1
•

7 9 . 5  
•

8 4 . 6 *
•

7 4 . 1 8 2 . 8
•

8 0 . 4

•
* 7 6 . 6 6 2 . 5 7 7 . 5 7 7 . 7 8

3. 7 1 . 4 6 1 . 5 7 1 . 4 6 7 . 7 ' 6 8 . 6 7 3 . 0 * * 5 7 . 1 5 2 . 7 6 5 . 4 6 5 . 4 2

4 . 6 9 . 8 6 0 . 9 7 3 . 0 6 9 . 6 7 3 . 0
*

7 5 . 2 * 5 9 . 1 6 1 . 5 6 8 . 6 6 7 . 8 5

5 . 7 0 . 6 6 4 . 2 6 7 . 0 7 9 . 5
•

8 0 . 4 76 . 7 J 7 0 . 6 7 3 . 2 8 3 . 0 * 7 1 . 6 8

6 . 7 4 . 1 6 3 . 5 6 8 . 6 6 8 . 6 7 3 . 0 7 5 . 0 J 5 7 . 1 6 5 . 4 7 5 . 9 * 6 9 . 0 2

7. 7 0 . 5 7 6 . 9 6 9 . 6 6 6 . 0 7 9 . 5 7 3 . 1

I

8 3 . 8 *
•

8 3 . 8 *
•

8 0 . 4 7 5 . 9 5

8 . 6 0 . 6 5 9 . 0 4 8 . 2 5 9 . 9 7 1 . 5 6 1 . 5 6 7 . 7 7 9 . 5 8 0 .  4 6 5 . 3 5

9 . 6 3 . 5 6 4 . 2 5 7 . 1 6 4 . 2 7 7 . 5 6 5 . 4 6 5 . 4 7 8 . 6 8 1 . 3 *
e

6 8 . 5 5

Á t l a g 7 1 . 4 4 6 6 . 7 0 6 8 . 0 7 6 9 . 5 9 7 5 . 8 9 7 3 . 1 0 6 7.34 6 8 . 5 4 7 6 . 4 7 7 0 . 1 4
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anyagnak. H a csupán a IV . táblázatnánk a szaggatott vonallal elkeríte tt részét 
tek in tjük , azaz az 1 —6. négyzetek sokkal kiegyensúlyozottabb idősorainak 
egymáson elért eredm ényeit, ezek átlagértéke m ár jelentősen magasabb é r té k ű : 
73,72%. A táb lázatban  az egyes oszlopok legjobb ered m én y e it#  jelzéssel, az 
egyes sorok legjobb eredm ényeit pedig * jelzéssel lá ttu k  el. A #  és a * jelzések 
eloszlásából, valam int az egyes sorok és oszlopok átlageredm ényeinek össze­
hasonlításából igen érdekes — és első pillantásra ta lán  meghökkentőnek tűnő — 
következtetéseket vonhatunk le. A 2. négyzet sorában ö t #  is található , viszont 
ugyanennek a négyzetnek az oszlopában egyetlen * sem szerepel. A 2. négyzet

V. TÁBLÁZAT

A z  ahomogenitás hatása a előrejelzés pontosságára

T e s z t  s o r o z a t o k

Homo­
g e n i ­

t á s
f o k a

9 : 0 8 : 1 7 : 2 6 : 3 5 : 4 Á t l a g

T
an

u
ló

so
ro

zá
to

k

9 : 0 9 0 . 9 6 8 . 5 6 5 . 7 5 6 . 5 5 4 . 7 6 7 . 2 6

8 : 1 7 1 . 3 7 3 .  2 6 4 . 8 6 4 . 8 5 5 . 6 6 5 . 9 4

7 : 2 8 4 . 3 6 8 . 5 6 3 . 0 6 3 . 9 5 7 . 4 6 7 . 4 2

6 : 3 6 0 . 2 5 6 . 5 5 9 . 3 5 9 . 3 5 2 . 8 5 7 . 6 2

5 : 4 6 0 . 2 6 1 . 2 5 7 . 4 6 1 . 2 5 7 . 4 5 9 . 4 8

Á t l a g 7 3 . 3 8 6 5 . 5 8 6 2 . 2 2 6 1 . 1 4 5 5 . 5 8 6 3 . 5 8

sorának átlaga 77,78%, magasan a legjobb a kilenc közül, ezzel szemben a 2. 
négyzet oszlopának átlaga 66,70%, egyértelm űen a kilenc négyzet leggyengéb- 
bike. Más szóval kifejezve: a 2. négyzet bizonyult a legjobb tananyagnak, s 
egyú ttal a leggyengébb tesztanyagnak. Ez azonban csupán látszólagos ellent­
mondás, különösen akkor, ha figyelembe vesszük a valószínűség sűrűségfüggvé­
nyek becslésén alapuló tanuló algoritm usok működését. F eladatunk term észeté­
ből adódik, hogy erősen „átlapolódó” halm azokat kell szétválasztanunk; vala­
mely idősor anyagát akkor m inősíthetjük „ jó ” tananyagnak, ha önmaga is 
erősen átlapolódik, mivel csak így lehet képes arra, hogy az önm agától külön­
böző tesztsorozatokat — a többi idősort — megfelelő pontossággal szeparálja. 
Mivel azonban a „ jó ” tananyag erősen fedésben levő halmazokból áll, ezért
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szétválasztása nem  tö rténhet elég pontosan, az alkalm azott tananyagtó l gya­
korlatilag függetlenül. E zt a heurisztikus indoklást lehet adni arra  a meglepő 
kísérleti eredményre, hogy az az idősor szeparálható a leggyengébben, am ely 
a  többi idősor szétválasztására a  legalkalm asabb.

A szétválasztó függvények időbeli extrapolálhatóságára vonatkozó k ísér­
letek az t m utatják , hogy az egyes hónapok önmagukon elért eredm ényei á lta ­
lában jobbak, m int a m ásik hónap ada ta inak  felhasználásával k ap o tt értékek. 
N éhány idősor anyaga k ivételt képez. Egyes esetekben előfordult, hogy a m á­
sik hónap anyagán ugyanolyan pontosságot értünk  el, m int a tananyago t ké­
pező hónapon önmagán, sőt néhány olyan eset is volt, am ikor a másik hónapon 
kisebb-nagyobb m értékben még növekedett is a beválási százalék. Végered­
m ényben az egyes hónapok önm agukon elért eredm ényeinek átlaga 77,65%, 
míg a m ásik hónapon elért eredm ényeké 70,26%. Mindez azt m u tatja , hogy az 
időbeli extrapoláció lehetséges, de alkalm azása során csökken az előrejelzés 
pontossága.

Dolgozatunk következő részében az ún. homogén foltokkal kapcsolatos 
kísérleteinket ism ertetjük. Az előzőekben k ifejtettük , hogy az idősorok átlagos 
előrejelzési pontossága azért csökkent jelentős m értékben a terü le ti eloszlás 
anyagán elért beválási százalékhoz képest, m ert az idősorok anyagát képező 
időpontok között kevés az olyan, am ikor a vizsgált terü le t a konvektiv  tevé­
kenység zónájába esik. A zivatarok, záporok á ltalában  kisebb, egym ástól távol 
eső területeken helyezkednek el; ez anny it jelent, hogy a „konvektiv  ak tiv itá s” 
négyzetek zöme egyben h a tá rá t is képezi a zivatarzónáknak, ahol eleve kisebb 
az előrejelzés m egbízhatósága. Ez a föltevés a következőképpen igazolható. 
A vizsgált kilenc idősor anyagából ki kell választani az ún. homogén foltokat, 
azaz azokat az időpontokat, am elyekben m ind a kilenc négyzet állapota egy­
nemű. Am ennyiben ezen az így összeállított tananyagon jelentősen m egnövek­
szik az előrejelzés pontossága az idősorok átlagához képest, úgy a m egállapítá­
sunk igazoltnak tekinthető . Az V. táblázat tarta lm azza ennek a kísérletnek az 
eredm ényét, sőt ennél többet is, ugyanis nem csupán a homogén foltokból 
összeállított tananyag  segítségével végeztünk kísérleteket, hanem  a különböző 
m értékben ahomogén tananyagokkal is. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy 
a  rendelkezésünkre álló 113 időpontot szétválaszto ttuk  olyan csoportokra, 
melyekben a kilenc négyzet állapotának többsége és kisebbsége 9:0, 8:1, 7:2, 
6:3, ill. 5:4 arányban állt egymással. E zu tán  m ind az ö t csoportból k iválaszto t­
tu n k  12 időpontot: h a t olyat, melyben*a „konvektiv  ak tiv itá s” és hat olyat, 
melyben a „nem  konvektiv  ak tiv itá s” képezi a kilenc négyzet állapotának a 
többségét. Az így összeállított tananyagok m indegyikében teh á t 12X9 =  108 
tanulópont szerepelt. A sorrendet úgy á llap íto ttuk  meg, hogy minden „konvek­
tiv  ak tiv itá s” pon to t „nem  konvektiv  ak tiv itá s” pont követe tt és viszont. 
A szóban forgó tananyagokat először az eredeti 16 dimenzióban, a „TETÁ S” 
potenciálfügg vény es algoritm us segítségével vizsgáltuk meg. Mind az öt ta n ­
anyaggal előállítottunk egy-egy 1- fokú szétválasztó függvényt, m elyeket 
azu tán  önmagukon és az összes többin is kipróbáltunk. Ezeket az eredm ényeket 
tarta lm azza az V. táblázat, melyben az áttekinthetőség kedvéért csupán a P v 
értékek vannak feltüntetve. Megjegyezzük, hogy az V . táblázat eredményei 
szám ára az I. táblázat 16-dimenziós része az összehasonlítási alap. L átható , 
hogy az I. táblázat ezen részének 70% a la tti átlagával szemben a 9:0 arányú 
homogén foltok önmagán való tesztje alkalm ával az előrejelzési pontosság 90% 
fölé em elkedett! Túlmenően ezen, megfigyelhető az V. táblázat főátlójában sze­
replő értékek m onoton csökkenése is. Mindez együttesen messzemenően iga­
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zolja az előrejelzési pontosság és az így értelm ezett ahomogenitás összefüggé­
sére vonatkozó m egállapításunkat.

A rendelkezésünkre álló tananyag  idősor jellege lehetővé te tte , hogy a  
12 órás előrejelzésen kívül a hosszabb táv ú  előrejelzések lehetőségeivel is fog­
lalkozzunk. A ,,24 órás” előrejelzésen annak a kérdésnek az eldöntését értjük , 
hogy a mérések u tán i (T  +  12) és (T  +  24) időpontok által határo lt időinter­
vallum ban lesz-e konvektiv ak tiv itás vagy sem. Hasonlóképpen a ,,36 órás” - 
nak nevezett előrejelzés a (T  +  24) és a (T  + 36) közötti időszakra vonatko­
zik.

VI. TÁBLÁZAT

A  12 órás, a 24 órás és a 36 órás előrejelzés összehasonlítása

Négyzet 1 . 2. 3. 4.
'

5. 6.
'

7. 8 . 9. Átlag

1 2  órás 80,4 79,5 71,4 69,6 80,4 75,0 83,8 79,5 81,3 77,9
24 órás 68,4 67,6 69,3 64,8 70,3 69,9 73,8 79,3 76,7 71,1
36 órás 6 8 , 2 71,8 66,4 63,6 67,3 65,4 71,8 60,0 65,4 68,9

A  VI. táblázatban fe ltün te te tt beválási értékeket az 1. fokú Bayes-algorit- 
mus segítségével az egyes idősorok 4-dimenziós, az időbeli változásokat is 
figyelembe vevő adatszalagjain kaptuk . A 24 órás és a 36 órás előrejelzések P T 
értékei alacsonyabbak, m int a 12 órás előrejelzések bekövetkezési valószínű­
ségei. A 12 órás és a 24 órás pontosságok átlaga között 6,8%, míg a 24 és 36 órás 
előrejelzések beválása között 2,2% a különbség. Feltétlenül megjegyzésre méltó 
azonban az a körülm ény, hogy a 24 órás anyag 9:0 arányú homogén foltjain 
korántsem  volt ilyen m értékű a pontosság csökkenése; a 12 órás anyag homo­
gén foltjainak 91,7%-os eredményével m ajdnem  azonos, 90,8%-os pontosságot 
kaptunk  a 24 órás anyag homogén foltjain. A 36 órás homogén foltok 77,8%-os 
pontossága azonban érdekes módon 13%-kal alacsonyabb, m int a 24 órás 
homogén foltok P T értéke.

Az idősorokkal kapcsolatos kísérletek során elért eredményekkel jelentős 
előrehaladást értünk  el a [2]-ben b em u ta to tt állapothoz képest. Ä területi elosz­
láshoz viszonyítva minőségileg nagyobb tananyag  feldolgozásával egyrészt 
eldöntöttnek tek in thetjük  azt a kérdést, hogy a konvektiv  ak tiv itás az [1] 
meteorológiai modell alapján, tanuló algoritm usok felhasználásával megbíz­
hatóan előrejelezhető, m ásrészt m egterem tettük a konvektiv aktiv itás szolgál­
tatásszerű előrejelzésének feltételeit a tanuló algoritmusok alkalm azásának ol­
daláról.
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A keleti, a nyugati lejtőre és a vízszintes felszínre 
jutó közvetlen- és globálsugárzás kapcsolata

jUSTYÁK JÁNOS és TAR KÁROLY, Kossuth Lajos Tudományegyetem, Meteorológiai Tanszék, Debrecen.

Relation between Direct and Global R adiation A rriv ing  at Western and E astern Slopes 
and Horizontal Surfaces. In  th e  previous s tu d y  (Idő járás, 77. 3. 165— 174) th e  connection 
betw een the  d irec t an d  global rad ia tio n  arriv ing  a t  sou thern  slopes and  horizontal surfaces 
was exam ined. In  th is  one the  in ten sity  of d irec t rad ia tio n  and  th e  value  of global rad ia tion  
a rriv ing  a t  easte rn  and  w estern slopes of d ifferent p itch  are determ ined  w ith  th e  sam e m e­
thod , i. e. values referring  to  slopes are counted  from  d a ta  o f horizontal surfaces w ith  the  
he lp  of index num bers which are  presen ted  on th e  enclosed nom ogram s.

*
Связь прямой с суммарной радиации, приходящейся на восточный, за­

падный склоны и на плоскую поверхность. В предыдущей работе („Идёяраш” , 
77. 3. 165—174) рассматривалась связь прямой и суммарной радации, при­
ходящейся на южный склон и на плоскую поверхность. В настоящей работе 
аналогичным методом была определена интенсивность прямой радиации, 
приходяшейся на восточные и западные склоны, характеризующиеся раз­
личными углами наклона, а также суммарная радиация, т.е. данные, каса- 
ющиеся склонов, были подсчитаны при помощи определенных коэффйци- 
ентов, по данным, действительным для горизонтальной плоскости. Коэф- 
фициенты могут быть отсчитаны из прилагаемой номограммы.

*
Előző tanulm ányunkban  (Justyák — Tar, 1973) а déli lejtőre és a vízszintes 

felszínre ju tó  közvetlen sugárzás kapcsolatát vizsgáltuk. K iszám íto ttuk  azok 
pillanatnyi értékének ill. napi összegének hányadosát. Irodalm i adatok (Muhen- 
berg, 1965) és sa já t eredm ényeink alapján 40°-nál kisebb lejtőszög esetében 
ezeket a hányadosokat egyenlőnek tek in te ttü k  a globálsugárzások hányadosá­
val. Kérdés, hogy más égtájirányú  lejtők esetében alkalm azható-e ez a közelí­
tés? Azt, hogy a globálsugárzások hányadosának ez a közelítése pl. keleti vagy 
nyugati lejtők esetében is kielégítő pontosságú, két tény  is alátám asztja. Az 
egyik, hogy a lejtőre és a vízszintesre ju tó  szórt sugárzások aránya a lejtő azi- 
m u tjá tó l közelítőleg független, csak a lejtő hajlásszögétől függ (Kondratyev — 
Manalova, 1967). A m ásik: Muhenberg (1965) vizsgálatai alapján k im u ta tta : an ­
nál pontosabb a közelítés, minél m agasabb a napállás, ill. minél kisebb a le jtő ­
szög. K eleti és nyugati lejtők esetében a legnagyobb eltérés is kisebb m int 9% 
(a közvetlen sugárzások hányadosához viszonyítva), ha a lejtőszög kisebb m int 
40°. Kézenfekvő teh á t olyan módszer kidolgozása, amely a keleti, nyugati és 
m ás égtáj irányú lejtőkre is érvényes.

M int a déli lejtő esetében a különböző hajlásszögű keleti és nyugati lejtőkre 
jutó közvetlen sugárzás intentizását is — valamely időpontban vagy időtartamra — 
a vízszintes síkra érvényes adatokból számítottuk ki egy szorzószám segítségével. 
Ezek a szorzószámok az általunk készített nomogramokról olvashatók le.

1. A  lejtőnapkelte ill. a lejtőnapnyugta időpontjának meghatározása. T ekint­
sünk  egy x L  azim utú, /3 hajlásszögű lejtő t. A lejtőnapkelte időpontjának azt az 
időpontot tek in tjük , am ikor a napsugarak párhuzam osak a lejtősíkkal. H a az 
ehhez az időponthoz tartozó napm agasságot Д’-vel a napazim utot a ’̂ -vel jelöl­
jü k , akkor geometriai ú ton a következő összefüggéshez ju tu n k :

tg  l i  — tg  /b sin  x  (1)
ahol x  értéke a ttó l függ, hogy x L  pozitív vagy negatív, ill. 90°-nál nagyobb 
vagy  kisebb. Például ha —90° < a £ < 0 ° , akkor

x  =  x ' N  + (x L ) —90° =  x ’N  —  x L  — 90° (2)
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azaz
tg  h’ = -  tg  /? cos (cc’N -  ccL) (3)

H a co’i-vel jelöljük a lejtőnapkelte óraszögét és a (3)-at megfelelő trignom etriai 
szabályok és göm bhárom szögtani tételek alap ján  áta lak ítjuk , akkor az

A  +  B  cos cú\  =  C sin fo’i (4)
egyenlethez ju tunk . E bben

A  =  (sin cp — tg  /? cos (p cos ocL) sin <3
B  =  (cos cp +  tg  (3 sin cp cos <x.L) cos <5 (5 abc)
C = —tg  fi sin ocL cos d

ahol az új változók: cp a földrajzi szélesség, 8 a N ap deklinációja. H a ugyanennél 
a lejtőnél a lejtőnapnyugta ío’2 óraszögét keressük, akkor belátható , hogy

A  + B  cos cü’2 = C sin co’2 (6)
T ehát (4) és (5) egy egyenletbe írh a tó :

A  +  B  cos co\)2 =  C sin (o\,2 (7)
Ez az egyenlet m egtalálható Junghans (1969) és Bögel (1957) m unkáiban is, 
csak más megoldással, amiből nem tűn ik  ki pl. a lejtőnapkelte és a le jtő n ap ­
nyugta óraszögének kiszám ítása közötti különbség. Felhasználva a sin x  =  
=  / i —cos2 x  azonosságot, a k ap o tt másodfokú egyenletet m egoldva kap ju k ,
hogy

COS tú  2 ,2 —
— A B  ±  CyC* + B* -  A 2 

C2 +  B 2
(8 )

ahol bebizonyítható, hogy a +  előjel a coVhöz, a — előjel az co’2-höz tartoz ik .
Az is könnyen belátható , hogy (8) m inden /?<90° esetben érvényes, füg­

getlenül a lejtő azim utjátó l. H a /5 =  90°, de ajr,?  ̂± 9 0 °  akkor
A — — cos cp sin d
B  =  sin cp cos ö (9 abc)
C = —tg  ocL cos 8

Az co’i ill. ío’2 értékét szintén (8) adja, a fenti A, B, C értékkel, csak
—90° ill. <*£>90° esetekben az előjelek szerepet cserélnek. H a {3 = 90°, 

ccL = 90° azaz egy keleti falról van szó, akkor — függetlenül a deklinációtól — 
co’i — co1, co2 =  0, azaz napkeltétő l délig kap sugárzást. N yugatra  néző fal 
esetében (xL =  —90°) pedig u>’1 = 0, co’2 =  co2.

H a (8) alapján szám oljuka’z co\ ill. az co’2 óraszögeket, akkor olyan nyilván­
valóan ellentm ondásos eredm ényre ju th a tu n k , m int pl. a>\<cox vagy co’2>a>2, 
ahol o»! a napkelte, co2 pedig a napnyug ta  óraszöge. Első esetben m ár napkelte 
előtt, a második esetben még n apnyug ta  u tán  is sütné a Nap a lejtő t. Azoknál 
a lejtőknél, am elyeknél (8) ilyen eredm ényekre vezet, arról van szó, hogy n ap ­
keltétől ill. napnyugtáig  kapnak  besugárzást. A zokat a lejtőket, am elyeknél 
ft>’i =  coj pozitív ekvihorizontális, azokat pedig, am elyeknél co’2 <  co2 negatív 
ekvihorizontális lejtőknek neveztük el. H a m indkettő  teljesül, akkor a lejtő 
ekvihorizontális.

H a ezeket a lejtőket ki tudnánk  válogatni, akkor sok felesleges szám ítástól 
szabadulnánk meg. E ltek in tve a hosszadalmas bizonyítástól, csak végered­
m ényt közlünk. Pozitív  ekvihorizontális a lejtő, ha azim utjára teljesül a

sin 8 (ccL) (10)
egyenlőtlenség, ahol %Ll a
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(11)cos XL =  +  / 1---SÍn2<3(l +  tg 2<p)
egyenlet xx pozitív hegyesszögű megoldásával fejezhető ki, mégpedig

a Li —

ai
180° — xx 
xx— 180° 
~ « i

ha Ő>0, a L> 0  
ő > 0 , a L< 0  
<5<0, a L> 0  
ő < 0 ,  a L < 0

N egatív  ekvihorizontális a lejtő ha
sin ő*(aL)>: sin ő*180° — xL1

( 12 )

(13)

1. ábra. A le jtő n ap k e lte  ( t \ )  ill. a  le jtő n ap ­
n y u g ta  ( t’2) idő p o n tja  különböző hajlásszögű 
n y u g a ti ill. keleti lejtőknél a  deklináció ( ő ) 

függvényében (rp — 47°30’).

2. ábra. A különböző hajlásszögű keleti és 
n y u g a ti lejtők  re la tív  besugárzási id ő ta r ta ­
m ának  (R) függése a  deklinációtól (tp — 48°).

Tekintsük a keleti lejtő t ; xL =  90°, H a <3>0 akkor (12) m iatt a Li =  xx (pozi­
tív  hegyesszög), teh á t (10) biztos, hogy teljesül. H a <5<0, akkor x L1 = xx — 180° 
(negatív tompaszög), de (10) így alakul:

-(9 0 ° ) >  xx — 180°
am i nyilván igaz. B elátható  tehát, hogy a keleti lejtő mindig pozitív ekvihorizon­
tális, azaz cl>\ = cox. Ugyancsak bebizonyítható, hogy a nyugati lejtő mindig 
negatív  ekvihorizontális: o /2 <  co2. A (8)-nak tehát mindig csak az egyik meg­
oldása szükséges.

H a egy p hajlásszögű keleti lejtő esetében a lejtőnapnyugta óraszöge 
co’2 (E, (3), w \ (W , P) pedig egy ugyancsak p hajlásszögű nyugati lejtő lejtő­
napnyugtájának  óraszöge, akkor bebizonyítható, hogy

(o’2 \E, P) = - a > \ ( W , p )  (14)
A (8)-nak és a (14)-nek felhasználásával készült az 1. ábra.

Definiáljuk a következő mennyiséget
y y ,y ,y

CD 2 — 1 t  2 — í 1
R =  —-—------=  —-— -—

(X>2 — 0>i / 2 — t x

és nevezzük relatív besugárzási időtartamnak. Nyilvánvaló, hogy 0r£_fí< 1, az 
R • 100 pedig azt ad ja meg, hogy a nap hány százalékában éri sugárzás a lejtőt. 
Bebizonyítható, hogy ha R (xL’p) egy xL azim utú, P hajlásszögű lejtő relatív 
besugárzási időtartam a, akkor R (xL’P) =  R ( —xL P), azaz R  meridiánszim-
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m etrikus. B  értékeit különböző deklinációkon keleti és nyugati lejtők esetében 
a  2. ábra m u ta tja  (99=  48°).

2 . A  közvetlen sugárzások aránya valamely időpontban. Képezzük a lejtőre
és a vízszintes síkra ju tó  közvetlen sugárzások hányadosát. H a ezt i (p, xp) 
jelöli, akkor

cos {3 • sin h 4 - sin (3 cos h cos (<x.N — xL)
i (p, xL) = ----------------------------r— ----------------- ---------  (15)

sin h '
H a (15)-öt megfelelő összefüggésekkel á ta lak ítjuk  és xL =  90°, akkor keleti

•3. ábra. A közvetlen sugárzások arán y a  
15°-os és 30°-os keleti ül. n y u g a ti lejtőn , 
dé le lő tt, ill. dé lu tán  különböző deklinációkon 

(cp =  47°30').

4. ábra. A közvetlen sugárzások a rá n y a  
15°-os és 30°-os keleti ill. n y u g a ti lejtőn, dél­
u tán  ill. déle lő tt különböző deklinációkon 

((p = 4 7 °3 0 ’)

lejtő  esetében az

i (p, E ) =  cos p — sin p

összefüggést kapjuk. Az (o az (a)lt co’2) intervallum on változhat, mivel a keleti 
lejtő pozitív ekvihorizontális. Az tox értéket azért nem veheti fel. m ert akkor 
(15)-ben a nevező 0  lenne.

Legyen i (P, xL, co) az xL azim utú, p hajlásszögű lejtőre és a vízszintes 
síkra jutó közvetlen sugárzások hányadosa az co időpontban. Bebizonyítható, 
hogy

i (P, xL, co) = i (p, -  xL, -  co) (17)
Ez azt jelenti, hogy pl. a keleti lejtőn 10  órakor az arány ugyanannyi, m int

V 1 +  t g2 cp sin co 
tg  cp tg  6 +  cos co

(16)
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a nyugati lejtőn 14 órakor. A  (16) és a(17)összefüggések felhasználásával készült 
a  3. és 4. ábra.

Az I . táblázatban összehasonlítjuk a lejtőn m ért globálsugárzások értékeit 
a módszer alapján szám íto tt értékkel. Az első esetben (ő =  13°51', keleti 20°) 
az i m eghatározásához kétszeres interpolációt kellett végrehajtani.

I .  TÁBLÁZAT

A  20°-o.s és a 30 °-os n yu g a ti lejtőre ju tó  globálsugárzás mért és számított értékei 
p — 47°30’), [cal/cm 2 m in]

1973.
„  , . . . .  Vízszintesen 
Helyi idő mért Lejtőn mért i

Lejtőn
számított

Absz. élt. 
[%]

8 0,49 0,73 1,490 0,73 0
9 0,65 0,87 1,295 0,84 3

V III . 16. 10 0,77 0,94 1,145 0,88 6
ő =  13°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

IX . 3. 10 0,73 0,47 0,51 0,37 21
ő =  7°41’ 11 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 0,73 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 táb láza t szerint, ad o tt lejtőszög esetén a közelítés pontossága nem a 
horizont feletti, hanem  a lejtősík feletti napm agasságtól függ. Minél nagyobb ez 
a szög, annál kisebb az eltérés. N yilván azért, m ert ezekben az esetekben a lej­
tőre ju tó  globálsugárzás nagyobb részét a közvetlen, kisebb részét a szórt sugár­
zás alkotja.

3. A  közvetlen sugárzások napi összegének aránya. Ism eretes, hogy a lejtő 
egy ad o tt P  pon tjába ju tó  közvetlen sugárzás az

I L = I 0qTz [cos (3 sin h +  sin /3 cos h cos (xN — xL)\ (18)
összefüggéssel szám ítható ki egy ad o tt időpontban.
Jelö ljük (18)-nak a /3, h, xN, xL szögeket tartalm azó részét ér-vel. Bebizonyítha­
tó, hogy ha /?<90°, akkor

G = A  cos [3 + B  cos (3 cos co — C cos /3 sin co (19)
ahol A, B ,C  értékeit (5 abc) adja. H a {3 — 90°, de x L ±90°, akkor

G — A  cos xL + B  cos xL cos co — C cos xL sin co (20)
Az A , B, C értékei m ost (9 abc)-ből számolhatók. H a (3 = 90°, xL =  ± 9 0  , 
akkor

G = ±  cos Ö sin co (21)
A lejtő P  pontjában  egv nap a la tt beeső közvetlen sugárzás teh á t

0,L = h q i l “í  Qdo> (22>
Ü)* 2
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ahol T  ill. s a homályossági tényező, ill. a sugárzás légkörben m egtett ú tjának  
napi átlaga. A vízszintesre egy nap a la tt  beérkező közvetlen sugárzás

Qdv — lo r - J  (sin cp sin ő +  cos cp cos ő cos co) dco (23)

Legyen q(fi, xL) = - — ~ . Az integrálások elvégzése u tán  q ((3, <x,L)-re a követ- 
Qdu

kező form ulákat kapjuk

0.6 0 , —
0°

5. ábra. A  közvetlen  sugárzások nap i összegé­
n ek  a rán y a  különböző lejtőszögek és dek li­

nációk esetében.

6. ábra. A nap i sugárzási összegek eloszlása 
Bodrogszegi térségében. [gcal/cm 2nap] 1973. 

IX . S.

A m int azt a (24c) form ulában m ár jelöltük, a q ((3, aL) az R-hez hasonlóan m eri­
diánszim m etrikus, azaz

q (P> xl) ~  I  (P, —%l) ka q> és ö ado tt.
A keleti és a nyugati lejtőre a (24a) ill. a 24c) összefüggések alkalm azhatók. 
Ezek alapján készült az 5. ábra, am ely a q ((3, ocL) értékeit m u ta tja  különböző 
deklinációkon, a 47°30’ és a 48°00’ szélességen.

A I I .  táblázatban összehasonlítjuk a lejtőn m ért napi globálsugárzás é rté ­
keket a módszer alapján szám íto tt értékekkel. A deklinációkra ism ét lineáris 
interpolációt alkalm aztunk.

A fenti módszer segítségével még az alábbi mellékirányú lejtőkre végeztük 
el a szám ításokat: ESE, SE, SSE ill. SSW, SW, VVSW. Mivel északias kom po­
nensül lejtőkön szőlőtelepítés általában  nincs — ezekre a lejtőkre szám ításokat 
nem végeztünk.
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I I .  TÁBLÁZAT
A  globálsugárzás n a p i összegének mért és számított értékei különböző napokon keleti ill. n yu g a ti le j­

tők esetében [cal/cm 2 nap] a <p — 47c30’ szélességen.

Deklináció Lejtőszög
vízsz.

Mért érték

lejtő
Számított

érték %

V III. 16. 13°51’ 2 0 ° 451 466 442 5,1
IX . 3. 7°41’ 30° 378 374 372 0,5
IX . 11. 4°42’ 30° 385 394 381 3,2
IX . 18. 2 °0 0 ’ 2 0 ° 305 311 305 2 , 0
X . 1. — 3°03’ 2 0 ° 267 274 270 1,4

Felhasználva m ódszerünk eddigi eredm ényeit, elkészítettük Bodrogszegi 
térségének egy teljesen derü lt napra vonatkozó sugárzási térképét (6. ábra). 
A vízszintes felszínre ju tó  globálsugárzás napi összegét szolarim éter-integrátor- 
ral (Kijpjp-féle) m értük. A terep dél, délkelet és részben kelet felé kellően ny ito tt. 
Az egyes tereppontokon végzett horizontkorlátozás-m érések azt m utatták , 
hogy az árnyékolási értékek nem nagyok. Az M2-es tereppont akkor kerül 
árnyékba — nyugatról —, am ikor a Nap 4°-kal még a horizont fölött van. 
Az M3-as pont (délnyugati lejtő) keletről addig van árnyékban, amíg a Nap 
magassága a 8°-ot el nem éri. Az M5-ös pont (keleti lejtő) akkor lesz árnyékban
— nyugatról —, am ikor a Nap magassága 10°. Ilyen napállások esetében a  köz­
vetlen sugárzásokhoz képest a szórt sugárzás túlsúlyban van. A vizsgált terü le­
ten  a szűk horhosokat, meredek falú mélyedéseket a sugárzási térkép elkészíté­
sekor nem vettük  figyelembe. Egyrészt azért, m ert ez nehézkessé teszi a térké­
pes ábrázolást, másrészt ezek a tereprészek a szőlő- ill. a mezőgazdasági term e­
lés szem pontjából nem jöhetnek szám ításba (utak, vízfolyások, stb).

A sugárzási térkép elkészítése előtt az em lített területre lejtőkategória
— lejtőirány és lejtőhajlás — térképeket szerkesztettünk 1:25 000 m éretarányú 
térkép alapján. A mindenkori lejtőirány és lejtőszög figyelembevételével egy 
harm adik térképre (átlátszó pauszpapírra) v ittük  rá  a szám ított napi sugárzási 
összegeket, m ajd az azonos sugárzási összegek vonalát meghúztuk.

Természetesen tisztában  vagyunk azzal, hogy a számításokon alapúié) 
m unka nem helyettesítheti a méréseket, még ha pontosság tekintetében meg is 
közelíti azokat. Célunk az volt, hogy rámutassunk arra, miként lehet módszerünket, 
nomogramjainkat a terepklima-kutatás alkalmával felhasználni jelentős anyagi 
befektetés nélkül. A term őhelyfeltárás szempontjából a sugárzástérképek
— hőmérséklet-, nedvesség-, csapadéktérképek mellett — figyelemre méltó 
összefüggéseket m utatnak  a fenológiai jelenségekkel (rügyfakadás, virágzás, 
termésmennyiség és minőség), a tavaszi h óolvalással, a növényállományok 
növekedésével, a növénytársulásokkal. Ezen összefüggésekről — más helyen — 
közleményben fogunk beszámolni.
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A fotoszintézisben aktív sugárzás mennyisége 
a tenyészidőszakban

FELMÉRY LÁSZLÓ, Eötvös Loránd Tudományegyetem Meteorológiai Tanszék, Budapest

The Proportion o f Global Radiation Taking  an Active Part in Photosynthesis during the 
Breeding Season. T h e  a u t h o r  c a lc u la te d  t h e  F A R  q u a n t i t y  o f  r a d i a t i o n  t a k in g  a n  a c t iv e  
p a r t  in  p h o th o s y n th e s i s  fo r  37 H u n g a r i a n  s t a t i o n s  a n d  fo r  d i f f e r e n t  p e r io d s .  T h e  r e s u l t s  a r e  
p r e s e n te d  b y  Table I .  T h e  c a lc u la t io n s  w e re  m a d e  w i th  t h e  h e lp  o f  re g re s s io n  e q u a t io n s  u n ­
d e r  (3) o n  th e  b a s is  o f  f o rm u la  (2) w h ic h  p r e s e n t s  t h e  a c t iv e  p a r t  o f  g lo b a l  r a d i a t i o n  a s  a  
f u n c t io n  o f  d i r e c t  a n d  d if fu s e  r a d i a t i o n .  T h e  a v e r a g e  r e g io n a l  d i s t r i b u t io n  o f  F A R  o v e r  
H u n g a r y  is  p r e s e n te d  o n  figures 2., 3. a n d  4.

*

Количество радиации, активной в фотосинтезе в вегетационный период. 
Для 37 венгерских станций для различных периодов автором были подсчи­
таны количества радиации, активной в фотосинтезе „ФАР”. Полученные им 
результаты приведены в таблице 1. Вычисления были проведены по фор- 
муле (2), выражающей активную часть суммарной радиации, в зависимости 
от прямой и рассеянной радиаци, с использованием регрессионных уравне- 
ний (3). Среднее территориальное распределение „ФАР” в Венгрии иллюс­
трируется рисунками 2, 3 и 4.

*

А földfelszínre érkező napsugárzás spektrumából a növények élettevékeny­
ségében a 380 — 710 nm hullámhossz-tartomány a legfontosabb, mert a foto­
szintézishez szükséges fényenergiát a klorofill ebben a sávban nyeli el, mégpedig

1. ábra. A  r e l a t í v  f é n y é r z é k e lé s  g ö r b é je  (1) é s  a  fo to s z in té z is  
h a t á s s p e k t r u m a  b ú z á b a n  (2 ). (Toom ing  é s  Guljajev n y o m á n )
Рис. 1. К р и ва я  относит ельной видност и (1) и спент р деііствия 
фотосинтеза пш еницы  (2) [2]

szelektíve, m axim umm al а kék és vörös, m inim um m al a zöld tartom ányban . 
Mivel ez a hullám hossz-tartom ány gyakorlatilag a lá tható  spektrum nak felel 
meg, és mivel a m éréstechnika korábban csupán fénym érést te t t  lehetővé, 
a  régebbi vizsgálatok a fotoszintézis meghatározásához a lux-ban kifejezett 
m egvilágításértékeket használták fel. Hogy a m egvilágításértékek erre a célra 
m ennyire nem megfelelők, azt az 1. ábra szemléletesen bizonyítja. A korszerű 
vizsgálatokban m ár energiaegységekben fejezik ki a fotoszintézisben ak tív  
sugárzást.

Korábbi m unkánkban [1] m ár foglalkoztunk a FAR fogalmával és átlagos 
értékeinek eloszlásával a nyári félévben. Definíció szerint a FAR (/otoszintézis- 
ben ak tív  radiáció szavak kezdőbetűiből Nyicsiporovics elnevezése) a követ­
kező integrált jelenti:

oo
Q<p =  /  c(A) 7 (A) d A (1)

о
ahol /(A) — a levélfelszínre érkező sugárzásáram  és с (A) — a szelektív elnyelés

Ret egys
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együttható . Mivel m a még a c (A) függvényt em pirikusan sem ism erjük eléggé, 
és ennek megfelelően m atem atikailag sem modellezhető, az (1) form ulának csak 
elvi jelentősége van. Viszont lehetséges a globálsugárzás ak tív  részét a 380 — 710 
nm tartom ányban  a d irek t és szórt sugárzás függvényében m eghatározni:

2  Q O <  0,42 2  £ ’ +  0,60 2  D ( 2 )

ahol iS’-a vízszintes felületegységre eső direkt sugárzás, D  — szórt sugárzás. 
Az összegezés óra-, napi-, havi stb. értékekre tö rténhet. (Tooming, Guljajev, 
Í9Ö7).

H azánkban a globálsugárzás terü leti eloszlása csak a legutóbbi időkben vált 
ism ertté. (Dobosi-Takács, 1959\ Dobosi, 1973). A globálsugárzás kom ponen­
seire; a d irek t és szórt sugárzásra vonatkozó mérések pedig csak két helyről

I . TÁBLÁZAT —
A fotoszintézisben a k tív  radiáció (FÁK.) é rtékei [K cal/cm 2] 
Значепия радиации, активной в фотосинтезе (Ф А Р ) [ккал/см?]

Állomás IV. V. VI. IX.

Félév Tenyészidőszak

VII. V III. IV. 1 -  
IX. 30. 4 10 °C +5 °C

A lcsutdoboz 5,6 7,6 7,6 6.7 4,8 39,3 38,5 45,6
Á sotthalom 5,4 7,2 7,5 7,6 6,5 4,7 38,9 39,5 46,0
B aja 5,7 7,5 7,5 7,6 6,7 4,9 39,9 40,8 47,1
B ala ton fü red 6 , 0 7,9 8 , 2 8,3 7,2 5,2 42,7 42,9 49,8
B alatonkenese 5,9 7,8 8 , 2 8,3 7Д 5,1 42,4 44,2 48,7
Békéscsaba 5,8 7,6 7,8 8 , 0 6 , 6 4,9 40,6 41,9 47,9
B u dapest K M I 5,6 7,2 7,7 7,7 6 , 8 4,9 39,8 40,9 47,0
Debrecen 6 , 1 7,7 8 , 1 8 , 2 7,1 5,0 42,4 42,1 48,7
E ger 5,6 7,4 7,6 7,8 7,0 5,0 40,4 39,9 46,1
Gödöllő 5,5 7,1 7,5 7,7 6,7 4,9 39,4 37,8 44,7
H om okszentgyörgy 5,5 7,2 7,2 7,5 6 , 6 4,5 38,5 38,3 45,3
Kalocsa 5,7 7,5 7,6 7,7 6,7 4,9 40,1 40,8 47,2
K ecskem ét 6 , 2 7,9 8,4 8,5 7,2 5,1 43,3 43,6 50,3
K eszthely 6 , 2 8 , 0 8,3 8,5 7,8 5,3 44,1 45,0 52,0
K isvárda 5,6 7,2 7,4 7,5 6,3 4,7 38,7 37,6 43,8
K om polt 5,5 7,2 7,5 7,5 6 , 6 4,7 39,2 39,8 45,1
L enti 5,5 6,9 7,3 7,5 6,5 4,6 38,3 37,4 44,4
M osonm agyaróvár 5,7 7,1 7,5 7,7 6 , 6 4,7 39,4 38,4 45,3
M ar tón vásár 5,7 7,1 7,5 7,8 6 , 8 4,9 39,9 40,3 46,2
Mezőhegyes 5,6 7,4 7,5 7,9 6 , 6 4,9 39,9 40,9 47,0
Miskolc 5,5 7,2 7,4 7,7 6 , 6 4,9 39,2 38,1 44,8
N yíregyháza 5,6 7,3 7,6 7,3 6,3 4,6 38,8 37,9 44,3
Orosháza 5,8 v,7 7,7 7,9 6 , 6 4,9 40,7 41,6 47,8
Pécs 5,6 7,4 7,5 7,6 6,9 4,7 39,7 40,2 64,5
P üspökladány 6 ,i 7,7 8 , 1 8 , 2 7,1 4,9 42,0 42,0 48,3
Salgótarján 5,5 7,0 7,4 7,5 6,7 4,8 38,8 36,9 43,9
Sárospatak 5,6 7,1 7,5 7,5 6,4 4,7 38,8 38,1 44,1
Siófok 6 , 0 7,9 8,3 8,3 7,1 5,1 42,7 43,2 49,8
Sopron 5,7 7,3 7,2 7,6 6 , 6 4,7 39,1 37,5 44,8
Szarvas 5,9 7,7 7,7 8 , 0 6,7 5,0 41,0 42,0 48,1
Szeged 5,5 7,2 7,5 7,7 6,7 4,8 39,3 40,7 46,8
Szentgo tthárd 5,6 6 , 8 7,1 7,5 6,5 4,7 38,2 36,1 43,7
Szom bathelv 5,4 6,9 7,1 7,3 6,5 4,5 37,8 38,1 43,3
Tápiószentm árton 6 ,i 7,8 8 , 2 8,3 7,1 5,1 42,5 41,9 49,1
T árcái 5,5 7,4 7,5 7,3 6,3 4,5 38,5 38,7 44,3
Tiszaörs 6 , 0 7,7 8 , 2 8,3 7,1 5,1 42,4 42,5 48,9
Zirc 5,6 7,1 7,7 7,7 6 , 8 4,9 39,8 37,2 44.8
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állnak rendelkezésre és viszonylag rövid mérési sorozatok. A m arton  vásár — 
erdőháti 5 évi (1966 — 70) sorozat alapján az alábbi regressziós egyenleteket 
határoztuk  meg:

Április y  =  0,072 +  0,778 x
M ájus: y  =  0,109 -f 0,724 x
Jún ius: y =  0,097 +  0,781 x
Jú lius: =  0,122 +  0,753 x
Augusztus y ’ = 0,124 +  0,702 x
Szeptem ber: y — 0,080 +  0,771 x

( 3 )

x  — jelenti a re la tív  napfény tartam ot, y  — a direkt/globális sugárzás arányát. 
A (3) alapján teh á t lehetőség kínálkozott arra, hogy a relatív  napfény tartam

2. ábra. A  F Á R  ö ss z e g e in e k  t e r ü l e t i  e lo s z lá sa  
a z  5 °C n a p i  k ö z é p h ő m é r s é k le te t  m e g h a la d ó  
id ő s z a k b a n .  A z  iz o - F Á R - o k  K c a l - t  je le n te n e k  
f e lü le te g y s é g re  é s  v á l to z ó  i d ő t a r t a m r a  v o n a t ­
k o z ó a n

Рис. 2. Риспределение сум м арной Ф А Р  всреднем  
за  в е г е т а ц и о н н ы й  псриод (средная т ем перат ура  
выше 5° Ц )

3. ábra. A  F Á R  t e r ü l e t i  e lo s z lá s a  a  n y á r i  f é l ­
é v b e n .  [ K c a l /c m 2 fé lé v ]

Phc. 3. P a c n p e d e . f i e m ie  c y M M a p n o ü  <I> A P  e c p e d H e M  
3 a  j i e m n u ü  n o j i e o d a

50 évi törzsértékeinek felhasználásával a Dobosi á lta l m eghatározott globál- 
sugárzás értékeket a megfelelő arányban  megosszuk a d irekt és szórt sugárzás 
között, m ajd a (2) form ulával kiszám ítsuk az egyes hónapokra a FÁR összegét. 
Az ország 37 állom ására az I  táblázat tarta lm azza a fotoszintézisben ak tív  
sugárzás értékeit [Kcal/cm 2], a nyári félév egyes hónapjaira, a nyári félévre 
(IV. 1 —IX . 30. között), valam int külön-külön a tenyészidőszakban az 5 és 
10 C° napi középhőmérsékletet meghaladó idő tartam ra.

Mivel szám ításainkhoz a globálsugárzás és napfény tartam  50 évi tö rzs­
értékeit használtuk fel, ennek megfelelő inform ációtartalm at tu lajdonítunk  
a  kapo tt FÁ R-értékeknek is.

A 37 állomás adatából a FÁ R  területi eloszlásának — term észetesen csak 
vázlatos képe — a 2, 3., és 4. ábrán lá tható .

Az 5 °C napi középhőmérsékletet m eghaladó időszakban 52. 030 cal (K eszt­
hely) és 43. 284 cal (Szombathely) értékközben veszi fel átlagos értékeit a foto­
szintézisben ak tív  sugárzás M agyarországon. Az április 1 —szeptem ber 30. 
közötti nyári félévben (44 075 — 37 801) caí az átlagos értékkészlet és ettő l cse­
kély m értékben tágabb (44 958 — 36 146) cal a 10 °C napi középhőmérsékletet
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meghaladó tenyészidőszakra ju tó  FÁR területi változékonysága. A 3. ábrán 
kis körökkel jelzett görbe különíti el azt a területet, ahol a FÁR t> 1 0  °C idő­
szakra jutó összege m eghaladja, a nyári félévre ju tó  összeget. A nyugati, északi 
és keleti országrészben viszont a nyári félévre szám ított összegek nagyobbak 
a 10°-os időszakhoz tartozónál. A bem u ta to tt eloszlás-térképek az átlagos vi­
szonyokat tükrözik, az egyes években természetesen jelentős eltérések lehet­
ségesek.

Á ltalánosságban m egállapítható, hogy a globálsugárzás nyári félévi elosz­
lásához [3] hasonlóan, a FÁ R  értékeiben is m egm utatkozik a medencejelleg, 
azaz a fizikai , földrajzi környezet, a K árpát-m edence éghaj latalakító  hatása. 
Ehhez társu lnak  a Dunántúli-középhegység lee oldalának következm ényei Az 
eredm ény az a délnyugati északkeleti irányú, ak tív  sugárzásban gazdag öve-

4. ábra. A  F Á R  összegeinek terü le ti eloszlása 
a  10 °C nap i középhőm érsékletet m eghaladó 
időszakban
Рис. 4. Распределение сум м арной Ф А Р  в среднем  
■за вегетационныіі пэреиод (срдня.ч т ем перат ура  
выше 10° Ц )

zet, amely az ország középső területén  a B alatontól a Tiszántúlig terjed. Az or­
szághatárok felé szinte minden irányban csökkennek az értékek.

(A részleteiben érzéketlen eloszlás-térképeinken is megfigyelhető a buda­
pesti agglomeráció hatása. A közism ert városi hőtöbblet egyebek között azt is 
jelenti, hogy az 5° ill. 10° napi középhőmérsékletet meghaladó időszak tavaszi 
és őszi határnap jai szélesebb intervallum ot fognak közre, m int környezetükben. 
Pl. B udapesten az 5° C-t meghaladó időszak 252 nap, míg a szomszédos Gödöl­
lőn 232 nap. Több napra összegezve természetesen nagyobb FÁ R -érték adódik. 
A (2) formulából kitűnik, hogy a szórt sugárzásnak viszonylag nagyobb szerepe 
van a fotoszintésisben ak tív  sugárzásban, így közvetve, a felhőzet és a hom á­
lyossági tényező hatása  is m egm utatkozik az eloszlási térképeken.

N apjainkban a hazai ku tatások  az ország term észeti erőforrásainak fel­
tárásával kiemelten foglalkoznak. A term észeti erőforrások között az éghajlati 
potenciált és ennek keretében a sugárzási energiának a bioszférában ak tív  
kom ponensét jelentőségében aligha lehet túlbecsülni. Világszerte folynak a k u ­
tatások  a napsugárzás energiájának jobb hasznosítására, a fotoszintézis h a té­
konyságának emelésére. Megfelelő agrotechnikai intézkedésekkel és a növény­
fa jták  megfelelő kiválasztásával a FÁ R  optimális felhasználását elő lehet segí­
teni. K iindulási alapul és tervezési célokra szolgálhatnak a FÁ R  átlagos érték- 
készleteinek terü leti eloszlásáról készített vázlatos térképek (2., 3., 4. ábra).

Ismeretes, hogy a növények által felhasznált energia hatásfoka jellemez­
hető a fotoszintézis produktum aiban rak tá rozo tt energia mennyisége és az 
elnyelt energia arányával. A szakirodalmi adatok eltérőek aszerint, hogy a neve­
zőben m it szerepeltetnek. Az elm ondottakból következik, hogy a hatásfok 
m egállapításához a nevezőben a FÁR értékét célszerű szerepeltetni:
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2 m (0
V =  q £ ---------- 100% (4)

2Q*Wh
ahol a számláló a felületegységre ju tó  szárazanyag gyarapodás t 1 — t 2 időköz­
ben, q — az 1 g szárazanyag elégetésnél felszabaduló hő, a nevező pedig ugyan­
azon idő tartam ra és felületegységre ju tó  FAR-összeg. K lim atológiai értékelés­
hez a (4) formula megfelelő, de ad o tt növényállom ány esetén helyesebb a neve­
zőben az állom ányban ténylegesen elnyelt

2  n  0 (0_
FAR-összeget venni. Ennek konkrét meghatározása azonban már nem a klima- 
tológus, hanem az agrometeorológus feladata.
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Az effektív kéménymagasság meghatározása
NÁRAI KATALIN, Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest

D eterm ina tion  o f  the E ffec tive  S ta c k  H eig h t. T h e  g r o u n d - le v e l  c o n c e n t r a t io n  is  a  f u n c t io n  
o f  t h e  s o u rc e  s t r e n g th ,  t h e  d i f f e r e n t  m e te o r o lo g ic a l  p a r a m e te r s  a n d  t h e  e f f e c t iv e  s ta c k  
h e ig h t .  T h e  e f fe c t iv e  s t a c k  h e ig h t  m a y  b e  c a lc u la te d  b y  s u m m e r iz in g  t h e  v a lu e s  o f  t h e  p h y ­
s ic a l  s t a c k  h e ig h t ,  a n d  t h e  s o - c a l le d  m a x im u m  p lu m e  r is e . E ig h t  d i f f e r e n t  fo rm u la e  w e re  
u s e d  t o  c a lc u la te  t h e  p lu m e  r is e ,  m o r e o v e r ,  m e a s u re d  a n d  c a lc u la te d  v a lu e s  w e re  c o m p a re d . 
F o r  t h e  d e te r m in a t io n  o f  t h e  m a x im u m  p lu m e  r is e  A u th o r  s u g g e s ts ,  a s  i n d i c a t e d  b y  t h e  
r e s u l t s ,  t h e  u s in g  o f  t h e  s im p lif ie d  B rig g s ' f o rm u la .

*
Определение эффективной высоты трубы. Величина приземной кон- 

центрации дыма, в окрестностях загрязняющего источника зависит от эмис- 
сии, от метеорологических факторов и от эффективной высоты трубы. Эф­
фективная высота трубы равняется сумме высоты источника и максималь­
ной высоты подъёма дымовой струи. Автор вычислил по восьми разным 
формулам максимальную высоту подъёма дымовой струи и сравнил величи­
ны с измеренныѵіи. По результатам для определения максимальной высоты 
подъёма дымовой струи предлагается автором упрощённая формула раечи- 
танные Бригса.

*

A légkörbe kikerülő szennyező anyagok a meteorológiai tényezőktől — a ta ­
lajközeli és magassági szél irányától és sebességétől, a függőleges hőmérsékleti 
rétegződésről — függően szállítódnak el, hígulnak vagy felhalmozódnak, fizi­
kai és kémiai átalakuláson mennek át, végül is a környezeti levegő bizonyos 
fokú terheltsége alakul ki, melyet immissziónak nevezünk. A meteorológiai 
tényezőknek a szennyező anyagok terjedésére gyakorolt komplex h a tásá t m e­
teorológiai szimulációs modell segítségével vehetjük figyelembe.

h [m] magas folytonos pontforrás környezetében a gáznemű szennyező 
anyag talajközeli I  (x , y, 0) [mg/m3] im missziójának m eghatározására a tu r ­
bulens diffúzió következő egyenlete szolgál:

ahol E  [mg/sec] — az emisszió mértéke,
ay [m] és g z [m] — a turbulens szóródás szélirányra merőleges és v e rti­

kális komponense,
ü [m/sec] — a füstfáklyára jellemző átlagos szélsebesség,
y  [m] — a szélirányra merőleges horizontális távolság,
H [ m \  — az effektív kém énym agasság.
Az (1) egyenletben szereplő ay, az turbulens szórási értékeket, valam int 

a szélsebességnek a magassággal való változását 5 évi rádiószondás és magassági 
szélmérések adataiból Szepesi [4] á llap íto tta  meg. Jelen vizsgálat a H  effektív 
kém énym agasság m eghatározásával foglalkozik.

A forrásból kikerülő füstgáz egyrészt vertikálisan emelkedik a kiáram lási 
sebesség és a magasabb hőmérséklet következtében előálló felhajtó erő h a tá ­
sára, másrészt horizontálisan az átlagos széllel szállítódik el, a turbulens örvé­
nyek pedig diffundálják. A füstfáklya kezdeti vertikális emelkedése addig ta rt, 
amíg a füstgáz és a környező levegő közti hőmérséklet különbség kiegyenlítődik. 
E zután  a füstfáklya tengelye közel vízszintessé válik. Bárm ely pontban a füst- 
fáklya m agasságát a h [m] tényleges (geometriai) forrásm agasságnak és a fiist-
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fáklya tengely kém ény fölé emelkedésének, az ún. Ah [m] kiegészítő kém ény­
m agasságnak az összege adja. Az effektív kém énym agasságon azt a legna­
gyobb m agasságot értjük , am elyet a füstfáklya tengelye elér, vagyis általában  
annak a szintnek a magasságát, m ikor a tengely vízszintessé válik. T ehát az 
effektív kém énym agasságot a tényleges kém énym agasság és a m axim ális k i­
egészítő kéménym agasság összege ad ja:

I i  =  h +  max {Ah). (2)
Mivel a szennyező forrás m agassága egyértelm űen m egadható, ezért a 

továbbiakban a m axim ális kiegészítő kém énym agasság m eghatározásával fog­
lalkozunk.

Példa:

a füstmagasság beírandó 
értéke ez esetben 2,5

\ÍM
%

1. ábra: Segédlet a  füstm agasság m egállapításához 
Fig. 1: Estimating-aid, fo r  determ ining the p lum e rise

A kiegészítő kéménymagasság értéke a forrástól való távolságtól, ipari 
és meteorológiai param éterektől függ. Maximális értékét a kém énytől bizonyos 
távolságra éri el. Ez a távolság ipari és meteorológiai tényezők függvénye, k i­
szám ítására képlet nem ism ert. A füstfák lya emelkedésére vonatkozó mérések 
az t m u ta tták , hogy a füstfáklyának a m axim ális magassága a kém énytől 
400—1200 m közötti távolságnál alakul ki. Leggyakrabban 500 m és 1200 m 
körül várható , ezért a kiegészítő kéménym agasság értéket 1200 m éternél h a tá ­
roztuk meg.

Azt, hogy a kiegészítő kém énym agasság maxim ális értéket nem a kém ény 
közvetlen közelében, hanem a ttó l nagyobb távolságban éri el, a füstfáklya 
emelkedésére vonatkozó észleléseink is bizonyíto tták . Az észleléseket 7 és 13 
órakor a D unam enti Hőerőm ű 200 m-es kéményéből k ibocsátott füst emelke­
désére vonatkozóan 1970. X II. 1 .—1971. V III. 31. közötti időszakban és 
az Oroszlányi Hőerőmű 120 m magas kéménye esetén 1973. I I .  1-től VII. 31-ig 
végeztük. A szubjektivitás kiküszöbölése érdekében az észlelések több pontról 
tö rtén tek , melyek a kém énytől különböző irányban, 1,7 — 4 km közötti távo l­
ságban voltak.

Az észleléshez az 1. ábrán lá tható  segédletet a következőképpen alkal­
m aztuk  :

A segédlet jobb oldali részén lá tha tó  kis kém ényt a távolban látszó tény­
leges kéményhez igazíto ttuk, és az t a számot olvastuk le, ahol a füstfáklya 
tengelye vízszintessé válik. A leolvasott számból m eghatározható a füstfáklya 
emelkedés magassága. Ily  módon a kém énytől kb. 400 m távolságig a lá tható  
fü st m aximális emelkedését állap íto ttuk  meg.
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Az észlelt kiegészítő kéménymagasság értékek relatív  gyakoriságát a
2. ábra m u tatja . Az ábrából látható , hogy a D unam enti Hőerőmű 200 m-es 
kéményéből k ibocsátott füst emelkedése kicsi, az esetek több m int 50% -ában 
20 és 60 m közé esett. 100 m-nél nagyobb füstfáklya emelkedés csak kis gyako­
risággal lépett fel. Az Oroszlányi Hőerőműre végzett füstészlelések szerint 
0 — 40 m közé eső érték  a legnagyobb gyakoriságú. Az esetek 75% -ában a k i­
egészítő kém énym agasság értéke 80 m-nél kisebb volt. N éhány esetben m agas 
/l/?-kat észleltünk.

Elm életi vizsgálataink szerint a D unam enti Hőerőmű kéményéből kibo­
csá to tt füstgáz maximális emelkedése általában 200 — 400 m, az Oroszlányi

2. ábra: Észlelt kiegészítő kém énym agasság-értékek re la tív  gyakorisága 
Fig. 2: Relative frequency values o f the observed plum e rise

Hőerőmű esetén 100 — 200 m között van. Mivel az észleléseknél a füstm agassá­
got a kém ény közelében (400 m-nél kisebb távolságra) á llap íto ttuk  meg, ezért 
az elméleti vizsgálatnál kapo tt maximális kiegészítő kéménymagasság értékek­
hez képest jelentősen alacsonyabb észlelt értékek is azt igazolják, hogy a füst- 
fáklya maximális m agasságát a kém énytől nagyobb távolságban éri el.

A maximális kiegészítő kéménymagasság m eghatározására kb. 30 képlet 
ismeretes [1, 2, 3, 4, 5]. A képletek legnagyobb része a következő alakú:

A
m ax (Ah) — k*---- > (3)

üa
ahol ki [ — ] stabilitástó l függő érték, A  a füst term ikus és kinetikus energiá­
jának  későbbiekben részletezett függvénye, ü [m/sec] a füstfáklyára jellemző 
átlagos szélsebesség, a [ — ] képletenként változó konstans.

A 3. ábra ü — 5 m/sec és ATI A z— 0,25 C°/100 m esetén 13 képletből szá­
m íto tt maximális füstfáklya emelkedést a Q hőmennyiség függvényében m u­
ta tja . Az ábrából lá tható , hogy a maximális kiegészítő kéménymagasság meg­
határozására szolgáló képletek azonos ipari és meteorológiai param éterek ese­
tén  jelentősen eltérő értékeket adhatnak.

A kiegészítő kémény magasság m eghatározására kidolgozott képletek főleg 
em pirikus jellegűek, m elyeket egy-egy kém énycsoportra dolgoztak ki. A kép­
letek m egbízhatóságát nagy m értékben az is befolyásolja, hogy azok a mérési 
adatok, melyekből a képletet kidolgozták vagy ellenőrzésüknél felhasználtak, 
sok esetben nagyon pontatlanok.

A füstfáklya kém ény fölé való emelkedési m agasságának mérésére több 
m ódszert alkalm aznak. A füstfáklya belsejében végzett koncentráció méréssel 
közvete tt ú ton határozható  meg a füstemelkedés. A talajró l vagy repülőgépről
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való fényképezéssel közvetlenül állap ítható  meg. A lá th a ta tlan  tartom ányban  
emelkedő' füst mérése lidarral tö rténhet .

3. ábra: A füstfáklya m axim ális emelkedése a  Q hőm ennyiség függvényében a különböző szerzők 
szerin t, ü  =  5 m /sec és A T )A z — 0,25 Cc/100 m  esetén 

: Fig. 3: M axim um  plum e rise value as a fu nction  of heat emission as stated by different authors, 
in  the case of ü  =  5 m /sec and  AT/Az — 0,25 'C/100 m.

HOLLAND

/
'EGYSZERŰSÍTETT BRÍGGS

OPTIMÁLIS C SA N A D Y MOSES ES CARSON

MONTGOMERY ÉS TÁRSAI CONCAWE

RAUCH STÜMKE



A maximális kiegészítő kéménymagasság m eghatározásara kidolgozott 
számos képlet közül részletesebb vizsgálat céljából 8 képletet választo ttunk  
ki. A zokat a  képleteket vettük , melyeket több ku ta tó  mérésekkel igazoltan 
m egbízhatónak ta r t,  valam int a különböző meteorológiai feltételekre eltérő 
Q esetén hasonló értékeket adnak (3. ábra). A Holland képletet azért vontuk be 
vizsgálatainkba, m ert az effektív kéménymagasság m eghatározására eddig 
ez t a  form ulát alkalm aztuk [4]. A vizsgált képletek a következők voltak:

H o lla n d  képlet 

Egyszerűsített B rig g s  képlet 

Optimális C san ady  képlet

M oses  és C arson  képlet

M on tgom ery , Carpenter, 

C olbaugh  és Thom as képlet

Concawe képlet 

B auch  képlet

iStümke képlet

A lkalm azott jelölések:
d [m] — a kém énytorok átm érője,
Q [kcal/sec] — a kibocsátott hőmennyiség,
vs [m/sec] — a kiáram ló füstgáz sebessége,
T s [K°] — a kiáram ló füstgáz hőmérséklete,
T k [K°] — a kémény toroknál uralkodó léghőmérséklet,
A T  =  T s — T k [K°] — a kiáram ló füstgáz és a környező levegő hőmérsékle­

tének különbsége,
P  [mb] — a kém énytoroknál uralkodó légnyomás,
F  — g vs (d/2)2 A TITk [m4/sec3] 
g [m/sec2] — a nehézségi gyorsulás,
QjAz [C°/100 m] — a potenciális hőmérsékleti graidens.

A képletek ellenőrzésére az irodalomból k ivett 50 megbízható mérési ered­
m ényt használtuk fel [1]. A vizsgált kémények nagy része közepes magasságú 
és átlagos kibocsátási param éterekkel rendelkezett. A mérések idején a fü st­
fák lyára  jellemző átlagos szélsebesség 1,6 és 13,0 m/sec között változott. A ké­
m énytorok felett a függőleges hőmérsékleti gradiens 41 esetben gyengén s ta ­
bilis volt.
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Az 50 mérés időpontj ában a fentebb ism erte te tt 8 képletből szám ítással is 
m eghatároztuk a  m axim ális füstfák lya emelkedést. A különböző képletekkel 
szám íto tt és m ért m axim ális kiegészítő kém énym agasság értékek közti össze­
függést a 4. ábra m u ta tja . A szám íto tt és m ért értékek egyezése annál jobb, 
minél közelebb van a 45°-os egyeneshez. Az ábrából lá tható , hogy a Holland 
képlettel szám íto tt értékek  a vizsgált esetek túlnyom ó részében a m értnél 
jelentősen alacsonyabbak. Az egyszerűsített Briggs képletnél és az optim ális

4. ábra: Összefüggés a  fü stfák ly a  m axim ális em elkedésének m ért és szám íto tt értéke k ö zö tt 
Fig. 4: Plot of measured and calculated m axim um  plum e rise values

Csanady képletnél az egyezés jónak m ondható, a szám ítás kissé felülbecslo 
tendenciájú. A Moses és Carson képlettel szám íto tt értékek általában  a m értnél 
kisebbek. Montgomery és társa i álta l kidolgozott képlet alkalm azása esetén 
kiegészítő kémény magasság értékekkel jó egyezés és nagy eltérés is adódott. 
A Concawe képlet kissé alábecslő tendenciával jó egyezést m utat. Hasonló el­
oszlást m u tatnak  a Rauch és Stümke á lta l kidolgozott form ulával szám íto tt 
és m ért é rték ek ; a szám ítás általában  kisebb értéket ad.

Az I. táblázatba a nyolc képletből szám íto tt és m ért kiegészítő kém ény­
magasság értékek közötti abszolút eltérés á tlagá t v ittü k  fel. A legkisebb e lté rés t

I. TÁBLÁZAT -  T A B L E  I
A különböző form ulákkal szám íto tt és a m ért m ax {Áh) é rtékek  átlagos különbsége [m] — 

Average difference between the calculated and measured values o f m axim um  Ah [m]

Képlet Holland
Egyszerű­

sített
Briggs

Optimális
Csanady

Moses és 
Carson

Mont­
gomery 
és társai

Concawe Rauch Stümke

Különbség

00to 38 38 44 42 36 38 49
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a  Concawe, az egyszerűsített Briggs, az optim ális Csanady és a Rauch képletek­
kel való szám ításnál kap tunk . A m aximális kiegészítő kém énym agasságnak 
e képletekkel szám íto tt értékei a m érttő l á tlagban 36 — 38 m éterrel különböz­
nek. A m ért és szám íto tt értékek közötti legnagyobb eltérést a Holland képlet 
ad ta .

V izsgálataink alapján az effektív kéménymagasság m egállapításához az 
egyszerűsített Briggs képletet javasoljuk. E z t a következő meggondolásból 
tesszü k :

Az egyszerűsített Briggs képlet több  külföldi szakem ber véleménye szerint 
a  jelenlegi legjobb képlet. Számos m ax (Ah)-ra, kidolgozott képletből nyert 
értékek átlagához legközelebb eső értéket ez a form ula ad. A vizsgált 50 esetben 
az egyszerűsített Briggs-íorm ulával szám íto tt értékek a méréssel jó egyezést 
adnak, egyik legkisebb abszolút h ibájú képlet. E lőnye még, hogy viszonylag 
egyszerű, könnyen kiszám ítható.

T ehát az (1) egyenletben a H  effektív kém énym agasságot a következő­
képpen határozzuk meg:

[ f d \ 2 AT\ 1/3

h +  k - 114 b h J
Ü

(5)

ahol a k értéket a 7 stabilitási kategóriára [4] a I I .  táblázat adja.

I I .  TÁBLÁZAT -  T A B LE I I
értéke a légköri s tab ilitá s  függvényében — Value o f k  as a fu nction  of stability

Stabilitási
kategória 1 2 ■ 3

.
4 5 0

'
7

y [ ;C°/100m] <-1 ,50 -1,50— 1,01 -1 ,0 0 --0 ,5 1 -0,50— 0,01 0 ,0 0 -0 ,5 1 0 .5 1 -1 ,0 0 . >1,00

k 0,88 0,92 0,90 0,99 1,02 1,05 1,08

Az effektív kémény magasság pontosabb m eghatározására ku tatásainkat 
tovább  fo ly tatjuk , melyhez a füstfáklya lidarral történő k v an tita tív  vizsgálata 
jelentős segítséget n y ú jth a t.
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Mesospheric Circuiation and Noctilucent Clouds
W. SCHRÖDER, Geophysikalische Station, Bremen-Roennebeck

N octilucent clouds have been rou ­
tinely reported  in Europe since 1885, 
b u t no generally accepted explanation 
for them  has been found. A varie ty  of 
different reasons have been given for 
this disappointing situation. Certainly 
the  fact remains th a t until recently 
only insubstantial knowledge of the 
mesosphere has been available. R e­
cent rocket launchings for this purpose 
are not expected to expand present 
knowledge in the foreseeable future, 
because the num ber of launchings is so 
few (cf. Theon and Smith, 1969). There­
fore, it is obvious th a t the solution to 
this complex question m ust continue 
in an indirect m anner and the study  
of noctilucent clouds is one way to  do 
this.

I t  is generally known th a t noctilu­
cent clouds form in the region of the 
mesosphere (mesopause) a t an altitude 
about 82 — 84 km. I t  is also in this 
region th a t conditions occur which 
make it possible for them  to be formed. 
I t  will be subsequently noted th a t 
noctilucent clouds appear in great 
q u an tity  only during the sum m er 
m onths in the northern hemisphere 
(c f.: Paton, 1964; Schroder, 1969). 
During this period they are reported 
only a t the previously specified a ltitu ­
des where their developm ent is favor­
ed. The fewest sightings appear in 
America records, and none from Paton 
and  Ronnebeck, during the w inter 
m onths 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:
sin/i =  sin 8 • sin (p +  cos 8 • cos cp • cos r  (1) 
where r  is the hour angle, 8 the decli­
nation, and cp the geographical latitude

of the observatory. F or the sem i-diur­
nal arc t0 (h = 0) we have

T0=  arc cos ( — tgd-tgcp). (2)

I t  follows from known tables th a t 
the range of —6 to  —16° appropriate 
for noctilucent clouds during all sea­
sons. The noctilucent clouds are re s t­
ricted to the m onths m entioned above 
(We refer to the 1966 publication of 
the WMO for fu rther details which 
contains tables in the appendix). The 
dependence on the sun position is 
therefore not a sufficient explanation, 
because noctilucent clouds do not a l­
ways occur when h0 = — 6 to  —16°. 
Consequently fu rther research must be 
conducted to  explain this phenom e­
non.

In  this regard, the structu re of the 
mesosphere m ust be taken into ac­
count. From  ordinary mechanisms of 
physics of these high regions (see: 
Kosibowa, 1972; Lauter, 1964, 1969; 
Nestorov, 1972; Theon and Smith, 
1969), it is concluded th a t the tem pe­
ra tu re  of the mesosphere is lower in 
sum m er th an  winter. This obviously 
has significance for the origination of 
noctilucent clouds.

From  rocket m easurem ents (cf. : 
Faust, 1968), it is known th a t circu­
lation transition  occurs in the mesos­
phere a t different seasons of the years. 
The fall season is the exception. The 
previously specified 80 — 85 km a lti­
tudes have been confirmed from re­
cords of noct ilucent 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 m ay be as follows. The 
sh ift in the  mesospheric circulation, 
bo th  in the spring and in the fall, can 
require as much tim e as a week until 
the to ta l alteration is finalized. D ur­
ing this ad justm ent period, we m ay 
assume a change in the in tensity  of 
the  zero-layer vertical motions. I t  is 
known th a t the  vertical axis of the 
upper troposphere zero-layer under­
goes increased fluctuations. I t  is there­
fore plausible th a t the  circulation 
cycle reaches up to  an altitude of 80 
km  and  therefore contributes to  the 
developm ent of isolated noctilucent 
clouds. A change in the w ater vapor 
content structu re  m ust be assumed.

The sum m er circulation is charac­
terized by  a colder mesosphere. These 
tem peratures are related to  lifting 
motions, which occurs a t high la titu ­
des above 60 km (see: Faust, 1968) 
ju s t afte r the sum m er circulation 
occurs. A fter adjustm ent to the w inter 
circulation, downward motions can be 
observed, which are responsible for 
th e  mesosphere tem peratures (see: 
Faust, 1968; Kellogg 1961). This al­
lows the in terpretation  th a t noctilu­
cent clouds are, for example, the effect 
of tem perature changes.

A fu rther assertion concerning m e­
sospheric circulation can be made, 
though the  basis for the statem ent is 
still ten tative. We m ay conclude th a t 
the spring transition  a t  80 km follows 
a preceding one in the 50 — 60 km 
range. In  the fall, on the  o ther hand, 
it  can be said th a t the shift a t the 80 
km altitude begins earlier than  the 
one a t 60 km. This sinking motions 
appears to be confirmed by  Theon and 
Smith (1969) who says: “ The b reak­
down of the sum m ertim e structure 
was observed first a t  75 km in Sep­
tem ber” (p. 5.) This statem ent applies 
to  the 50 — 60 km altitudes, while our 
findings are representative for the 
80 km altitude.

Summarizing, we can say th a t one 
key to the understanding of noctilu­

cent clouds in the mesosphere is still 
to  be found. The fact th a t  the nocti­
lucent clouds appear only during the  
sum m er circulation, and are most 
frequent a t the tim e 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 a t different 
times, b u t those in sum m er are more 
sim ilar” (Scherhag, 1966, pages 39 — 
40). This statem ent of Scherhag re la­
tes to  the east wind in the stratosphe­
re. Lauter and Sprenger observe th a t, 
in regard to  fall and autum n, . . .u the 
observed phase change a t  the end o f 
March and a t the end of October, 
reflects conversion in the  therm al 
structuring  in the region between 
50 — 90 km  altitudes” (p. 350).

Consequently, a p icture appears o f 
universal variations in the atm osphere 
in the spring and in the fall. A ppa­
ren tly  significant changes in all areas 
are observed during the transition to 
w inter circulation. The same v aria t­
ions are encountered in the  mesos­
phere (mesopause) region, where the 
noctilucent clouds serve as an indi­
cator of these structu ra l changes. The 
occurrence of noctilucent clouds char­
acterizes the beginning of the sum m er 
circulation and the changed tem pera­
tu re conditions in the mesosphere a t 
an altitude of 80 km.

They are also giveinform ationabout 
short-term  variations in circulation a t 
these altitudes and provide m aterial 
for interesting fu rther research on 
internal processes. The preceding ex­
planation requires verification through 
future observations. By means of preci­
se observations of the noctilucent clo­
uds, fu rther inform ation concerning the 
dynamics of the mesosphere can be ex­
pected. F u rth er research aimed a t 
im proving reliability is continuing. 
Acknowledgement. I  am indebted to 
Professor Paton for his d a ta  on nocti­
lucent clouds.
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RÉTHLY ANTAL 95 ÉVES

Fél évszázadot tö ltö t t  tényleges szo lgálat­
ban  és he ted ik  évtizede a lko t, tevékenykedik  
egészségben dr. Réthly A n ta l ny. igazgató. 
Nem csak E urópa, hanem  a világ m eteorológu­
sainak  egyik nesztora. H ogy lapunk , az Id ő ­
járás  m a 77-ik évfo lyam át é rte  el, R é th ly  
A n ta lnak  köszönhető. A m ikor 1925-ben re n d ­
kívül sanyarú  helyzetbe kerü ltek  a k u ta tó -in té ­
zetek  —  a Meteorológiai In téz e t is — , az állam i 
költségvetés nem  te tte  lehetővé, hogy az im m ár 
28. évfolyam át elérő Id ő járás to v áb b ra  is m eg­
jelenjen. N esztorunk kezdem ényezésére m egala­
k u lt a M agyar M eteorológiai Társaság, főleg 
abból a célból, hogy ez az egyetlen m eteoroló­
giai folyóirat m egm entődjék. Igen érdekes, 
hogy jóval később a M eteorológiai T ársaság  
nem  volt képes m egjelentetn i, és akkor az I n ­
téze t v e tte  vissza és m en te tte  m eg a fo lyóira­
to t. Réthly A nta l kezdeményezése azonban nem ­
csak az Id ő já rá s t m en te tte  meg, hanem  olyan 
T ársaságot hozo tt létre , am ely  fórum a le t t  a 
m eteorológiai k u ta tá sn ak  és népszerűsítésnek.
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K edvenc fo lyóira tának H éjjas Endrével, az 
a lap ítóval eg y ü tt 1925 —26-ban szerkesztője. 
K é t évtized  m últán  a legnehezebb időszakban 
1945— 47-ben újból e lválla lta  a szerkesztést.

Réthly A n ta l éppen a  századforduló idején 
1900-ban jegyezte el m agát a  m eteorológiával 
és lép e tt az in tézet szolgálatába. A hé t é v ti­
zed a la tt  a  m eteorológián kívül számos szak ­
terü le ten  szerzett nevet és tisz te le te t m agának 
és szakm ánknak. Ism erik  a  geofizikusok, a 
geográfusok, a szeizmológusok, a m ezőgazdák, 
az erdészek, a vízügyi szakem berek, a karszt- 
és b a rlangku ta tók , a tu ris ták  és m ég sorol­
h a tn án k  tovább. M ár 1925-ben L ondonban az 
In te rn a tio n a l Society of Medical H ydrology 
tag ja , s ezt számos külföldi és belföldi tu d o m á­
nyos tagság követte .

1879. m ájus 3-án B udapesten  szü le te tt és 
középiskolai tanu lm ányainak  befejezése u tán  
állam i szolgálatba lép e tt. Közben végezte el az 
egyetem et. Oly kiváló tan ára i voltak , m in t 
Cholnoky Jenő, Eötvös Loránd, Koch Antal, 
Kövesligethy Radó, Lóczy Lajos és Thirriny  
Gusztáv. 1912-ben K olozsvárott „sum m a cum 
laude” dok to rált. E kkor m ár asszisztensként 
dolgozott az É g h a jla tk u ta tó  Osztályon. E z idő­
tő l fogva foglalkozott hazánk ég h a jla tk u ta tá ­
sával és annak  Róna Zsigm ond  u tán  legkiválóbb 
szakértő je le tt . 1903-tól 1904-ig az ógyallai 
(ma H urbanovo) obszervatórium ban dolgo­
zott. 1903-tól 1914-ig m in t külső m unkatárs az 
E gyetem i Földrengéstani In tézetben  is m u n ­
k á t válla lt, 1913-ban részt v e tt  az első Adria- 
expedícióban. 1925-től 27-ig a  Török K ö z tá r­
saság korm ányának  m eghívására igazgató- 
szakértőként m egszervezi a török m eteoroló­
giai szolgálatot. B eu tazta  egész Törökországot, 
A nkarában obszervatórium ot lé tesíte tt. A ta  
Türlc Kerned pasa „Signum  laudis” -sal tü n te t ­
te  ki. 1928-ban megkezdi az első nem zeti É g h a j­
la ti A tlasz szerkesztését, am i 1934-ben 134 té r ­
képpel m egjelenik. 1937-ben a Nem zetközi 
K ontinen tá lis B arom éter Összehasonlító B i­
zottság  tag jak én t barom éteres összehasonlító 
m u n k át végzett B udapest, Bécs, Velence, R ó ­
m a, Tripolis, Szófia, A thén, Isz tam bul, B u d a­
pest és Bécs között.

M ár 1917-ben ég h ajla ttan t ad elő az Állami 
K ertészeti T anintézetben, m ajd  az egyetem  
közgazdaságtudom ányi karán . 1923-ban egye­
tem i m agán tanár, 1943-ban egyetem i nyilvános 
rendes tan á ri cím et k ap o tt.

Az In téze te t 1933-tól m in t igazgatóhelyettes, 
m ajd  1934-től m in t igazgató vezette. E ttő l



kezdve igen kiváló, egyetem et végzett fia ta l 
szakem bereket v e tt  fel és b ő v íte tte  a létszám ot. 
B evezette  a  rendszeres sugárzás- és földmág- 
nességi m éréseket, sű ríte tte  a nap fén y tartam - 
mérő hálózato t, B udakeszin földmágnességi 
obszervatórium ot lé tesíte tt. R endszeresíte tte  
a  légköri elektrom ossági m éréseket, agrom e­
teorológiai sürgönyző szolgálat te rv é t dolgoz­
ta  ki. M egkezdte a  fővárosban a  Közegészség- 
ügyi In téz e tte l a  levegő szennyezettségének 
m in tav éte lé t. Igen sok ég h ajla tku ta tó - és 
csapadékm érő á llom ást sa já t m aga szervezett. 
Ism erte  csaknem  az egész hálózato t, az á llo­
m ások vezetőivel igen jó viszonyban volt. 
K orszerű  szin tre em elte az előrejelző szolgála­
to t  és bevezette  a k ísérleti távelőrejelzéseket. 
Szoros kapcso la to t ta r to t t  fenn a M eteoroló­
giai V ilágszervezet elődjével és számos ország 
m eteorológiai szolgálatával. Nem zetközi össze­
jöveteleken gyakran  h a lla tta  szavát.

A felszabadulás u tán  1945-ben a  debreceni 
m agyar korm ány  ism ét ő t b íz ta  m eg a  rom - 
bad ő lt in téze t és állom áshálózat ú jjászervezé­
sével.

1948. m ájus 15-én 6 8  éves korában  fél é v ­
százados szolgálat u tán  vonu lt nyugdíjba , de 
ez nem  je le n te tt pihenést szám ára, hanem  igen 
szorgalm as további m u nkát.

Számos k itü n te tés  m elle tt 1970. április 15-én 
a  M agyar N épköztársaság E lnöki T anácsa a 
M unka É rdem rend  a ran y  fokozatával tü n te tte  
ki. Igen sok tudom ányos és társadalm i egye­
sületnek m ég m a is tiszte le tbeli tag ja , u g y an ­
csak a Csehszlovák és N ém et M eteorológiai 
T ársaságnak.

E  h e ly t term észetesen n incsen m ód a több  
m in t h é t évtizedes m unkásság részletes ism erte ­
tésére és irodalm i tevékenysége teljes felsoro­
lására. L egfontosabb m unkái a M agyar T u d o ­
m ányos A kadém ia k iadásában  jelen tek  m eg: 
M agyarország földrengési térképe (1913), A 
K árpát-m edencék földrengései (1952), K itaibel 
Pá l, az ú ttö rő  geofizikus (1958), Idő járási ese­
m ények és elem i csapások M agyarországon 
1700-ig (1963), Id ő járási esem ények és elemi 
csapások M agyarországon 1701— 1800-ig(1970). 
A lapvető m unkája  ,,Az idő járás és é g h a jla t” 
(1921), m ajd  „Idő já rás , éghajla t és M agyar- 
ország ég h ajla ta” (1938), ez u tó b b it Bacsó 
Nándorral közösen írta . 1947-ben a B udapesti 
K özponti Gyógy- és Ü dülőhelyi B izottság  k i­
ad v án y ak én t jelent m eg „B udapest ég h ajla ta” 
cím ű alapvető  éghajlati m onográfiája. T öbb 
m in t 250 dolgozata és cikke jelent meg, ebből 
igen sok az Idő járásban . Alig vo lt tudom ányos 
folyóirat, ahol ne propagálta  volna tu d o m á­
ny u n k a t.

A M agyar M eteorológiai Szolgálat igaz szív­
ből köszönti nesz torá t, dr. Réthly A nta lt 95-ik 
születésnapján  és tovább i jó egészséget k í­
ván.

A M agyar M eteorológiai T ársaság  Réthly  
Antal professzor 95. születésnapja alkalm ából 
1974. m ájus 9-én dé lu tán  ünnepi ü lést ta r to t t

az Országos M eteorológiai Szolgálat k u ltú r te r ­
m ében.

Béli Béla, az MTA levelező tag ja , a T ársaság  
elnöke n y ito tta  m eg az ü lést, á tte k in tv e  az 
ünnepelt é le tp á ly á já t és m élta tv a  a  három ne­
gyedszázados tevékenység gazdag eredm ényeit. 
E zu tán  Czelnai R udolf, az Országos M eteoroló­
giai Szolgálat elnöke köszön tö tte  Réthly  p ro ­
fesszort, ak i 50 évig dolgozott á llam i szo lgálat­
ban és ebből 14 éven á t  tö ltö tte  be az Országos 
M eteorológiai In té z e t igazgatói tisz té t. T o lm á­
csolta a  tö rök  m eteorológusok üdvözle té t és 
jók ívánságait is, ak ik  m a is szám on ta r t já k  azt, 
hogy Réthly A n ta l 1925 és 1927 kö zö tt k itűnő  
szervezője, m ajd  igazgatója vo lt a  tö rök  m ete ­
orológiai szolgálatnak.

A tovább iakban  hangsúlyozta azt, hogy a 
M eteorológiai Világszervezet is szám on ta r t ja  ez 
ünnepi esem ényt és a WMO B ulle tinben  erről 
ham arosan m eleghangú megem lékezés jelenik 
meg.

Befejezésül a M eteorológiai Szolgálat dolgo­
zói és vezetői nevében k ív án t to v áb b ra  is jó 
erő t, egészséget és hasznos tudom ányos tev é ­
kenységet, am elynek eddigi e redm ényeit az 
egész világ m eteorológusai ism erik és értékelik .

E zu tán  az ünnepelt em elkedett szólásra és 
„B u d ap est ég h ajla ta  irodalm ának  ú ttö rő irő l” 
cím en ism erte tte  legújabb k u ta tá sa it.

A k u ltú rte rm e t zsúfolásig m egtöltő  h a llga­
tóság nagy  érdeklődéssel fogadta e n agy  fá rad ­
ságot és e lm élyült k u ta tó m u n k á t igénylő te ­
vékenység ú jab b  eredm ényeit.

Az ünnepi ülés elnökének felkérésére ezu tán  
a  m egh ívo tt külföldi vendégek üdvözölték 
Réthly  professzort.

Prof. dr. M . Koncek a  Csehszlovák és a  szlo­
vák M eteorológiai T ársaság  elnöke köszöntö t­
te  tiszte le ti tag ú k a t, felelevenítve a sok é v ­
tizedes tudom ányos együ ttm űködést és ba rá ti 
kapcso la tokat. Prof. dr. A . M ádé  az N D K  
M eteorológiai T ársaságának  elnöksége és ta g ­
sága nevében g ra tu lá lt az ünnepeknek , tisz ­
te le ti tagúknak . Univ. Prof. Dr. F. S teinhäu­
ser, az O sztrák  M eteorológiai és G eodinam ikai 
In téze t igazgatója, in tézete és az O sztrák M ete­
orológiai T ársaság  nevében meleg szavakkal 
em lékezett meg Réthly professzor kiem elkedően 
eredm ényes tevékenységéről, am ely  kezdettő l 
fogva mind- a  m ai napig  az osztrák  m eteoroló­
gusokkal szoros együttm űködésben folyt.

E zu tán  a  hazai üdvözlések következtek . 
Dr. Tárczy-Hornoch A n ta l akadém ikus, az 
MTA X . O sztálya Elnöksége, dr. Fekete Z o l­
iéin egyetem i tan á r, a M agyar A g rártudom á­
ny i E gyesület, dr. Bendefy László ny . főosz­
tályvezető, a  Geodézia és K artog ráfia i E gye­
sü le t Elnöksége, dr. Rartha György egyetem i 
tan á r, a  M agyar Geofizikusok Egyesülete, dr. 
Salarnin Pál egyetem i tan ár, a M agyar H id ro ­
lógiai Társaság, dr. Szalad Tibor választm ányi 
tag  a  M agyarhoni Fö ld tan i Társaság, dr. Láng  
Sándor egyetem i tan ár, a  M agyar Földrajzi 
T ársaság, s végül dr. Dobosi Zoltán tszv. egyete-
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m i docens, az E L T E  M eteorológiai Tanszéke 
nevében üdvözölte Réthly  professzort.

A bensőséges ünnepi ülés végén Béli Béla 
fejezte ki jókívánságait a  M agyar M eteorológiai 
T ársaság  vezetősége és tagsága nevében.

Réthly A n ta l m egköszönte a jókívánságokat, 
és az t a  rem ényét fejezte ki, hogy m ajd  a  szá­
zadik szü letésnap já t is a m egjelentekkel eg y ü tt 
ünnepelheti.

Az ünnepi ülés u tán  Réthly  professzor hozzá­
tartozó i, a  külföldi vendégek, a  M eteorológiai 
Szolgálat, a M eteorológia T ársaság  és a  tu d o m á­
nyos egyesületek képviselői b a rá ti beszélge­
tésen v e ttek  részt. Gzelnai R udolf, az OMSZ 
elnöke pohárköszöntőjében rá m u ta to tt  a rra , 
hogy Réthly  professzor közel nyolc évtizedes 
szakm ai tevékenysége m agában foglalja a 
m eteorológia tudom ányában  végbem ent leg­
nagyobb változásokat. E  változásoknak az 
ünnepelt is tevékeny  részese vo lt. A m agyar 
m eteorológusok nesz torának  egészséget és 
eredm ényekben gazdag további tevékenységet
k lv a n t‘ Zách A . — Szabály J .

*

JÁN DANÓ (1903—1974)

1974. m ájus 12-én 71 éves ko rában  m eghalt 
prof. Já n  Danc, a  Szlovák H idrom eteorológiai 
Szolgálat ny . igazgatója. 1903. július 17-én 
K orneuburgban szü le te tt. S a já t erejéből tan u lt, 
végezte el a  gim názium ot, m ajd  a  P rágai K á ­
roly Egyetem en m atem atika-fiz ika  szakos d ip ­
lom át szerzett. Pozsonyban gim názium i t a ­
n á rk én t m ű ködö tt, de baloldali m aga tartása  
m ia tt  elbocsáto tták . 1940-ben a Szlovák H id ­
rom eteorológiai Szolgálathoz k e rü lt m in t osz­
tályvezető , ahol éghajlati ku ta táso k k al fog­
lalkozott. Több ízben v o lt a  szolgálat vezetője. 
A felszabadulás u tán  a  szolgálat vezető jekén t 
ú jjáép íte tte  a  háborús események m ia tt  k i­
ég e tt és rom badőlt in téze te t és hálózato t. 
1959-től a k lím aosztá ly t vezette  1963-ig, n y u g ­
díjazásáig, de ez nem  je le n te tt szám ára p ihe­
nést, hanem  tudom ányos tevékenységét to ­
vább  fo ly ta tta .

Többször já r t  hazánkban  és kereste fel a 
m agyar szolgálatot. Danc igazgató m űködése 
idején in d u lt meg a  szakm ai és operatív  e g y ü tt­
m űködés a  k é t szomszédos szolgálat közö tt. 
Számos jó b ará tja  vo lt hazánkban. 60. születése 
nap ján  igen meleg ünneplésben részesítették. 
M int klim atológus dolgozott. Radiációs m érő­
hálózato t szervezett és ezek a d a ta it  dolgozta 
fel, am i igen értékes Szlovákia egészen kü lön­
leges földrajzi fekvése m ia tt. Je len tős a  v íz tá ro ­
lók és m esterséges tav ak  á lta l okozott m ik ro ­
k lím a-változásokat tárgyaló  m unkája . R észt- 
v e tt  a  Csehszlovák k lím aatlasz  m unkáiban és 
szerkesztésében. T öbb cikke jelen t m eg a  Me- 
teorologické Z právy-ban. „ ,  , .

ÚJ HELYEN A SOPRONI METEOROLÓGIAI 
ÁLLOMÁS

Sopron az egyetlen hely  hazánkban , ahol a  
M annheim i M eteorológiai T ársaság  á lta l a 
X V III . század végén B udán szervezett á llo­
m ást megelőzve m ár az 1710-es évek körül 
m eteorológiai megfigyelések folytak. Gensel J á ­
nos Á dám  városi főfizikus (m a: tisztiorvos) je­
gyezte fel az időjárási esem ényeket s m egfi­
gyeléseinek n y o m ta tásb an  m egjelent összefog­
lalásából következte tve  feljegyzései legalábbis 
részben, m űszeres m érésekből szárm aznak- 
M integy 140 évvel később Greilinger Nándor 
gőzm alom tulajdonos fo ly ta tta  Sopronban a 
m egfigyeléseket (1856). Greilinger egyike vo lt 
azoknak, ak ik  gőzm alm ukkal halva-szü le tetté  
te tté k  a  szélenergia hasznosítása céljából 
é p íte tt soproni szélm alm okat. Ezek közül az. 
egyik 1974. m ájus 24-e ó ta  a  soproni szinop­
tik u s m eteorológiai állom ásnak n y ú jt  korszerű, 
kielégítő o tth o n t.

Greilinger u tá n  k é t évvel (1856— 1863 kö zö tt 
észlelt) K ugler H enrik  a ranym űves v e tte  á t  az  
észleléseket (1865— 1870), m ajd  ú jból egy v á ­
rosi orvos F iliczky  Nándor észlelt 1871-től 
1883-ig. Ism ét szünet k ö v etkeze tt s 1886-ban a  
Láhne-iéle  in tézetbe  helyezték az állom ást. 
Az I . v ilágháború  végétől 1918-tól a  leány- 
gim názium ban  észleltek. 1925-től nap ja ink ig  az 
Erdészeti és F aipari Egyetem  (korábbi nevén r 
E rdészeti és B ányászati Főiskola) arbo ré tum  
jellegű pa rk jáb an  á llt  az állom ás, ahol a  m in ­
dig k ifogástalan m inőségű, 1950-től h ivatásos 
észlelők á lta l végzett észlelések érték é t, re p ­
rezen ta tiv itá sá t évről évre csökkentették  a 
park  egyre dúsuló, az állom ás körül lassan zá ­
ródó lom bkoronájú  fái.

Az OMSZ K özponti Meteorológiai In téze te  
hasznosítva az E gyetem , Sopron városa és a 
M eteorológiai In té z e t vezetőinek a  60-as évek 
elejétől vég ze tt k u ta tó  m u n k ájá t, am ely  eg y  
ú j, a lkalm as hely kijelölésére irán y u lt, elfo­
gad ta  a  Városi T anács á lta l fe la ján lo tt m űem ­
lék jellegű, de rom os, eredetileg  holland típusú  
szélm alom  épü le té t, főleg kedvező fekvése és 
közvetlen környezetének a  városrendezési te r ­
vek szerin t a  további beépítéstő l m en te síte tt 
vo lta  m ia tt. E bből az objektum ból az ÉVM 
Győri Tervező V álla latának  Soproni Tervező 
Irod ájáb an  k idolgozott á tép ítési tervek szerin t 
a  F e rtőd i É p ítő ipari Szövetkezet külsejében a  
m űem lék jelleget megőrző, belsejében egy m o­
dern  m eteorológiai állom ásnak m indenben 
megfelelő o tth o n t ép íte tt.

A m ájus 24-i avatáson  a város, az Egyetem , 
a  tervezők, az építők  és a  M eteorológiai Szol­
gá la t képviselőinek jelenlétében az  á llom ást 
Czelnai Rudolf-tói, az OMSZ elnökétől a K M I 
nevében Anibrózy P ál igazgató v e tte  á t. Az új 
á llom ást a jelenlevők Pödör János állom ásvezető 
kíséretében nagy  tetszéssel tek in te tték  meg.

K éri M .
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VIKTOR ANTONOVICS BUGAJEV 
1908— 1974

1974. április 2-án v á ra tla n u l e lh u n y t V. A .  
Bugajev  professzor, az Ü zbég SZSZK T u d o ­
m ányos A kadém iájának  tag ja , ak i hosszú, éve­
ken á t  v o lt igazgató ja  a  Szovjetunió K özpontj 
H idrom eteorológiai In téze tén ek . M unkássá, 
g áé rt L enin-rendet, s ké tszer Á llam i d íja t  k a .  
p o tt, a  WMO pedig nagyd íjával tü n te t te  ki

K ora i h a lá láva l súlyos veszteség é rte  a szov­
je t  m eteoro lóg iát, de különösen a  M oszkvai 
Á llam i E gyetem et. H a lá la  e lő tt m in tegy  fé l­
évvel, igazgatói tevékenységét m ásra  bízva, az 
egyetem  F ö ld ra jz i K a ra  M eteorológiai és 
K lim ato lóg ia i T anszékének  le t t  vezetője. K i­
váló tehe tségű  és sokoldalú  k u ta tó t,  nagyszerű  
tudom ányos szervezőt, a  f ia ta l  tudom ányos 
k u ta tó k  tökéle tes nevelő jé t, v eze tő jé t és re ­
m ek  e lv tá rsa t v e sz te ttü n k  szem élyében.

Bugajev  1930-ban N ovoszibirszkben kezd te  
m eg a  tudom ányos m unkásságát a  sz inoptikus 
m eteorológia és k lim atológia terü le tén , s Tas- 
k en tb en  fo ly ta tta  több , m in t 20 éven á t.  I t t  az 
Id ő járá si H iv a ta lt  v eze tte , éveken á t  v o lt a 
T asken ti E gyetem  professzora, igazgató ja  az 
Ü zbég T udom ányos A kadém ia M atem atikai és 
M űszaki In téze tén ek , v a lam in t a  T asken ti 
Geofizikai O bszervatórium nak . Bugajevnek  és 
nem rég e lh u n y t b a rá tjá n a k  és harcostársának  
B . A . Dzsordzsio professzornak köszönhető, 
hogy valóságos „ ta sk en ti m eteorológiai iskola” 
j ö t t  lé tre , a  kezük  alól k ik erü lt tan ítv án y o k  
közül szám osnak neve ism ert a tudom ányban . 
T asken ti korszakában  a frontológiai analízis 
m ódszerének fejlesztésén dolgozott, foglal­
ko zo tt azzal, hogyan lehe t az aerológiai a d a to ­
k a t  a  sz inoptikus analízisben felhasználni. E  
tém ákból k é t igen jelentős m onográfiája  jelen t 
m eg a  40-es években. B ehatóan  tan u lm án y o z ta  
Közép-Á zsia regionális sz inoptikus fo lyam ata it, 
e m unka  eredm énye az 1957-ben k iad o tt s á l­
ta la  szerkesz tett összefoglaló m onográfia: 
„S zinoptikus fo lyam atok K özép-Á zsiában” , 
am ely  angolul is m egjelent. Foglalkozott a  lég­
k ör á ltalános cirkuláció jával, a h id rod inam ika 
egyenleteinek szinoptikai in te rp re tá lásáv al és 
m ég számos m ás kérdéssel 1959-ben —
néhány  m unk atá rsáv a l eg y ü tt —  Állami 
d íjja l tü n te tté k  ki a  Közép-Ázsia éghajla táva l 
kapcsolatos k u ta tá sa i eredm ényeiért. 1960-ban 
doktori disszertáció jában összegezte a  Közép- 
Ázsia dinam ikus k lim atológiájára  vonatkozó 
tan u lm án y o k a t.

T askenti periódusában szervezője és ré sz t­
vevője vo lt számos aerológiai expedíciónak K ö ­
zép-Ázsia hegyeibe és sivatag jaiba, s a N em zet­
közi Geofizikai Év program jaként m egszer­
vezte a  glaciológiai expedíció m u n k á já t a 
Fedcsenko-gleccserre. 1957— 58-ban vezetője 
v o lt a 3. an ta rk tisz i expedíció aerom eteoroló- 
g iai csoportjának, ahol —  többek  k ö zö tt —  
elvégezték a kontinens repülőgépes terü le tsz in ­

tezését, s m aga is ré sz t v e tt  számos felszállás­
ban . Az a n ta rk tisz i állom ásozás eredm énye 
v o lt a  kontinens első éghajlati körzetesítése, 
v a lam in t a  déli félteke m agas szélességeinek 
légköri c irkulációjáról készült számos m unka.

1959-ben V. A . Bugajev a  K özponti E lőre­
jelző In téz e t vezető je le tt, m ajd  1965-ben az 
ú jjászervezett K özponti H idrom eteorológiai 
In té z e t igazgató jává nevezték  ki. Nehéz le ­
írn i a z t a  h a ta lm as energiát, kezdem ényező 
képességet, lem ondást, am ely  Bugajev m u n k á­
já t  jellem ezte a  korszerű m eteorológia nehéz 
és felelősségteljes posztján . Bugajev  az in téze ­
te t  a v ilág legjelentősebb és leghatalm asabb  
m eteorológiai közpon tjává  fe jleszte tte . I t t  b on­
tak o zo tt ki kim agasló tehetsége a tudom ányos 
szervezés terü le tén , vezetői tevékenysége m el­
le t t  személyesen kész íte tte  fel az asp iránsokat, 
m aga irá n y íto tta  számos fontos k u ta tá s i tém a 
m u n k á já t, pl. a  sz tratoszféra  kétéves ciklusos­
sága a  trópusokon, a  m űholdas ad a to k  a lk a l­
m azása a  szinoptikus analízisben stb .

Igazgatókén t dolgozott, am ikor Lenin-rend- 
del, m ajd  a M unka Vörös Zászló É rd em ren d ­
jével tü n te tté k  ki, s az A ntark tisz-atlasz  össze­
á llításában  való részvételéért k a p ta  m eg m á­
sodszor is az Állam i d íja t. Vezetése a la t t  v á lt 
a  Szovjetunió K özponti H idrom eteorológiai I n ­
tézete  Lenin-renddel k i tü n te te t t  tudom ányos 
in tézetté .

A 60-as években Bugajev  egyike a  WMO 
legtekin télyesebb vezető egyéniségeinek. Az ő 
és az am erikai G. Wexler kezdeményezésére és 
tervei a lap ján  a lk o tták  m eg az Idő járási Világ- 
szolgálato t (W W W ), am ely egyike korunk  leg­
jelentősebb nem zetközi tudom ányos rendsze­
rének. Bugajev ak tív  részt v á lla lt m ég a  leg­
utolsó években is a G A R P-tervek kidolgozá­
sában. 1973-ban a  WMO kim agasló tevékeny­
ségéért nagydíjjal tü n te tte  ki.
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A M oszkvai Á llam i E gyetem  Meteorológiai 
és K lim atológiai Tanszékének m indössze élete 
utolsó félévében vo lt vezetője. Mégis e rövid 
idő a la t t  egy sor fontos in tézkedést v e tt  tervbe 
és k ezd e tt m egvalósítani an nak  érdekében, 
hogy a  tanszék m u n k ája  m axim álisan  m egkö­
zelítse azo k a t a  korszerű követe lm ényeket, am e­
ly ek e t a  m a m eteorológiája, a m eteorológiai 
szo lgáltatás igényel.

A ny u g o d t, k iegyensúlyozott, é letv idám  és 
m indig  jó in d u la tú  em bert, ak i igényes v o lt 
m agával szem ben ép p ú g y ,m in t m ásokkal,nem ­
csak tisz te le t övezte, de tanszékének ko llek­
tív á ja  m eleg szere te tte l v e tte  körül.

Mi, kollégái és a  tan ítv án y o k , abban  rem ény­
k ed tünk , hogy sok éven á t  lesz vezetője ta n ­
székünknek. K i gondo lhatta  volna, hogy ily
ham ar kell elbúcsúzni tőle. ,, 7J , 7F . Hromov

*

METEOROLÓGUSOK
KORMÁNYKITÜNTETÉSE

A M agyar N épköztársaság  E lnöki Tanácsa 
felszabadulásunk 29. évfordulója — 1974.
április 4. alkalm ából — hosszú idő ó ta  e red ­
m ényes m u n k ája  elism eréseként — a M unka 
É rdem rend  ezüst fokozatát adom ányozta  
Dr. Ambrózy Pál, a K özponti M eteorológiai 
In téze t igazgató ja, bronz fokozatát Dr. Tóth 
József, az Országos M eteorológiai Szolgálat fő­
könyvelője szám ára.

Ambrózy Pál igazgató 1955 ó ta  dolgozik a 
szolgálatnál. 1969-ig tu d . csoportvezetőként, 
az Idő járási K u ta tóosztá lyon  jelentős e red­
m ényeket é rt el a bala ton i viharjelzés m etod i­
k á ján ak  kidolgozása és a  num erikus prognosz­
tik a  terén . 1970-től az OMSZ T itkárságának  
vezető jeként sokoldalú tudom ányszervezési és 
koordináló tevékenységet fo ly ta to tt. 1974. 
április elsejével, korm ánykitün te tésével csak­
nem  egyidőben nevezték ki a K özponti M ete­
orológiai In téze t igazgatójává.

Tóth József főkönyvelő 1958 ó ta  lá tja  el az 
Országos M eteorológiai Szolgálat (1970 e lő tt 
In tézet) főkönyvelői tisz té t. N agy g y ak o rla t­
ta l  bíró, igen alapos vezető, ak i a  pénzügyi, 
szám viteli és gazdasági m unka  m inden rész­
letének  kiváló ismerője. R endkívü l felelősség- 
teljes fe ladatkö ré t fá rad h a ta tlan u l, becsü le t­
te l e llá tja . M unkájáért szolgálati évei során 
tö b b  alkalom m al dicséretben részesült, am it 
m ost m éltón koronáz korm ánykitün te tése .

Lörincz A .
*

LÉGSZENNYEZŐDÉSI KONFERENCIA 
PÁRIZSBAN

A francia  Országos A lkalm azott K ém iai 
K u ta tó in téz e t (francia rövid ítése: IR C H A ) 
1974. m ájus 8 . és 10. k ö zö tt Párizsban rendez­
te  m eg 1 1 . N em zetközi Levegőszennyeződési

K onferenciáját. A konferencián, a  h ivata lo ­
san  k iad o tt lis ta  szerint, 213 szakem ber, köz­
tü k  58 külföldi v e tt  részt. Az OMSZ-ot, rész­
ben az IR C H A  tám ogatásával, Mészáros Ernő, 
a  K özponti Légkörfizikai In téz e t igazgatóhe­
lyettese képviselte.

Az IR C H A  állam i tám ogatás nélkül „szerző­
déses” ku ta tásokbó l terem ti meg költségveté­
sét. E nnek  ellenére az in tézetben  kom oly „alap- 
tevékenységben” v ég ze tt ku ta tó m u n k a  folyik, 
m ivel a m egbízásokat az egyes részlegek p u b ­
likációs tevékenységük alap ján  kap ják . Az in ­
téze t nagy  m ú ltra  v isszatekin tő  légszennyező- 
dési laboratórium a a légszennyeződés és leve­
gő tisztítás szinte m inden lényeges kérdésével 
foglalkozik.

A konferencia m egnyitása u tá n  a bevezető 
e lőadást M . fíenarie, az IR C H A  légszennyező- 
dési részlegének vezetője ta r to tta . Többek kö ­
z ö tt hangsúlyozta, hogy az u tóbbi években a 
légszennyeződéssel kapcsolatos k u ta tásokban  
a  m atem atika i m odellek nagy  té r t  hód íto ttak . 
E z a  kezdetben örvendetes jelenség m a m ár 
veszélyeket is re jt  m agában, m ivel egyesek a 
jelenségeket túlságosan determ inisztikusán ke ­
zelik, am i m eteorológiai fo lyam atoknál közel 
sem  m egengedhető.

A bevezető referá tum on kívül a kongresszu­
son harm inchét előadás hangzott el, am elyeket 
a  résztvevők javasla ta i a lap ján  külön b izo tt­
ság v á lo g a to tt össze. Az előadások a  követke­
ző tém ákból á lltak : 1. A légszennyeződés h á ­
lózatszerű  mérése. Az eredm ények felhasználá­
sa. 2. Légköri diszperzió, a légszennyező an y a ­
gok terjedése, m atem atik a i modellezés. 3. A 
légszennyező anyagok kém iai á ta laku lásai a 
légkörben : légszennyezők keletkezése és m eg­
szűnése. 4. Aeroszolok fizikája. 5. Aeroszolok 
mérése. 6 . Gázalakú szennyezők mérése.

A m agyar k ü ld ö tt előadására a  3. tém akör­
ben k e rü lt sor „K ö zv e te tt fotokém iai folya­
m atok  szerepe a légköri szulfát-részecskék ke ­
letkezésében” címmel.

A konferenciának három  h ivata los nyelve 
v o lt: angol, francia és ném et. M inden előadást 
a  m ásik k é t nyelvre szim ultán  tolm ácsolták. Az 
e lhangzott re ferá tum okat élénk v ita  követte , 
am it nagym értékben  elősegített a  teljes anyag 
előzetes k inyom tatása . Mészáros E

LEVEGŐTISZTASÁGVÉDELMI ELŐADÁS 
A TOKIÓI MAGYAR GAZDASÁGI NAPOKON

A jap án — m agyar gazdasági és technikai 
együttm űködés fejlesztése érdekében a  M a­
gyar Kereskedelm i K am ara  1974. m ájus 13 — 
17. közö tt Tokóiban M agyar Gazdasági és 
Technikai N apokat rendezett.

Az előadássorozat környezetvédelm i szek­
ciójában a  K L F I Levegőkörnyezeti Főosztály 
vezetője á lta l ta r to t t  előadás „A  légszennye­
ződés szabályozási rendszere M agyarországon”
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c. tém áv al foglalkozott. Az előadáson több  
m in t 80 cég képv iseltette  m agát.

Az előadás során ille tve  az t követően szá­
mos megbeszélésre, illetőleg szakm ai lá to g a ­
tá s ra  k erü lt sor, am elyek tap a sz ta la ta i a  kö ­
vetkezőkben foglalhatók össze:

A környezetvédelem  Ja p á n b an  a K örnyezet - 
védelm i H iva ta lhoz  (B ureau o f E nv ironm ental 
P rotection) ta rto z ik . A környezetvédelm i H i­
v a ta l Tervező, Szabályozó, E llenőrző, G azda­
sági és Veszély E lh árító  Részlegekből és K ö r­
nyezetvédelm i K u ta tó  In tézetb ő l áll.

A légszennyezettség szabályozása az A ir 
Po llu tion  Control C enter fe ladata . R észle te­
sebb fe ladatköre  Tokió légszennyezettségének 
folyam atos mérése, m eteorológiai inform áció 
a lap ján  a  levegőm inőség előrejelzése és errő l a 
nagyközönség tá jék o zta tása . A fenti figyelő és 
előrejelző szolgálat szm oghelyzetben az erő ­
sen szennyező üzem eket em issziójuk csökken­
tésére szólítja  fel.

A levegőm inőség folyam atos ellenőrzése tá v ­
m érő és helyben regisztráló állom áshálózaton 
nyugszik. 13 távm érő  állom ás to v áb b ítja  a  k ö r­
nyezeti levegő szénhidrogén, lebegő szilárd 
szennyezettség, teljes oxidáló anyag  ta rta lm a , 
nitrogén oxid és n itrogén dioxid, szénm onoxid 
és kéndioxid ta rta lm án a k  értékeit, a  légáram lás 
és az ibo lyán tú li sugárzás ad a ta it. E zenkívü l 
tovább i 2 0  állom ás m éri, de nem  to v áb b ítja  
a  fen ti param étereket. A m onitor-rendszer 
a  bejövő inform ációt feldolgozza és értékeli.

A környezeti levegő m inőségéről tá jé k o z ta ­
tá s t  kap  a  nagyközönség az u tcán  fe lá llíto tt 
15 elektrom os je lző táb la  ú tjá n , to v áb b á  érde­
k e lt in tézetek  és főbb szennyezőüzem ek. 2 0 0  
szennyező üzem  kéndioxid  em isszióját hasonló 
táv m érő  rendszer segítségével az A ir Po llu tion  
C ontrol Center folyam atosan m éri, az em isszió­
csökkentés vég reh a jtá sá t így ellenőrzi.

A fenti m onito r-rendszer inform ációi a lap ­
ján  m egállap ítható , hogy Tokió környezeti le ­
vegőjének m inősége 1969-ig ro m lo tt, azó ta  
stagnál.

A Ja p á n b an  sze rze tt tap asz ta la to k  hazai v o ­
n a tkozásban  a  következőképpen é rtékelhe tők :

N agy  kö ltségeket igénylő au to m atik u s m o­
n ito r-rendszer létesítése csak o tt  indokolt, ahol 
szm oghelyzet esetén  az emisszió csökkentésé­
nek lehetősége b iz tosítva  v an  (pl. a lacsony k én ­
ta r ta lm ú  tüzelőanyagra  való á tá llás, gépkocsi- 
forgalom  leá llítása  stb .). B udapesten  és v idé­
ki városainkban  a  fő szennyező források a  szi­
lá rd  tüze lőanyagot égető h á z ta rtá s i fűtés. 
A m eddig szm oghelyzetben a. központilag irá ­
n y íto tt  em issziócsökkentés lehetősége nincs 
m egterem tve, au tom atikus m onitor-rendszer lé­
tesítése M agyarországon nem  indokolt.. A fő­
város jelenlegi nagym értékű  szennyezettségé­
nek  „on line” , „reá l tim e” m érésére nincs szük­
ség. A nnál fontosabb lenne a szennyezettség 
te rü le ti és időbeli m egoszlásának rendszeres 
v izsgálata , nagyszám ú, szakaszos m in tav é te ­

lezéssel m űködő há ló zat ad a ta i a lapján .

Az érdekes szakm ai p rogram ot számos sze­
m élyes élm ény te t te  fe le jthete tlenné. E zek kö ­
zé ta r to z o tt  a Tokióból, a v ilág egyik legm oder­
nebb városából a  régi fővárosba K y o to b a  t e t t  
lá togatás, az á trepü lés a  k r is tá ly tisz ta  levegő­
jű  É szak i-sark  és a Skandináv-félsziget fe le tt, 
m ajd  az A nglia felől egész 15 km  m agasságig 
áram ló rendk ívü l szennyezett levegő személyes 
észlelése.

Szepesi D.
-k

JOANA MARINEL TANULMÁNYÚTJA 
MAGYARORSZÁGON

Az INTERK O ZM O SZ á lta l koord inált k u ta ­
tás i tém ák  m unkaprogram jának  m eg v ita tásá ­
ra  é rkeze tt Joana M arínéi, a  R om án  M ete­
orológiai Szolgálat m u n k atá rsa  B udapestre , 
1974. V. 20. és 25. kö zö tt a  K M I, a  K L F I  és a  
K E I  m u n k a tá rsa it kereste fel, s  a velük  fo ly­
ta to t t  m egbeszélések m elle tt az E L T E  M ete­
orológiai T anszékének m u n k a tá rsa it is m eglá­
to g a tta .

Joana M arínéit különösen érdekelte  a m e te ­
orológiai m ezők C sebisev-polinom okkal való 
felbontása, az alakfel»6 m erő a lgoritm usok, a 
televíziós és infravörös képek vé te ltech n ik á ja , 
a  képek gyakorla ti felhasználása, v a lam in t az 
a lk a lm azo tt szám ítógépes technika.

Rákóczi F .
*

NUMERIKUS PROGNOSZTIKAI 
TANULMÁNYÚT A NÉMET DEMOKRATIKUS 
KÖZTÁRSASÁGBAN

1974. m ájus 6 . és 13. k ö zö tt Dévényi Dezső 
tu d . segédm unkatárs T E S C O -tanulm ányút ke ­
re téb en  az N D K  M eteorológiai Szolgálatának 
Potsdam i N agylép tékű  Idő járási F o ly am ato ­
k a t  K u ta tó  In tézetében  tan u lm ányozta  az 
N D K  szolgálatánál az előrejelzések készítésé­
ben a lka lm azo tt és k u ta tá s  a la t t  álló légköri 
m odelleket.

J .  K luge  részletesen ism erte tte  az N D K  
M eteorológiai Szolgálatánál folyó num erikus 
prognosztikai m unka  jelenlegi helyzeté t, a 
főbb k u ta tá s i célokat és a  te rv eze tt k u ta tá si 
irán y o k a t.

I I .  J . Herzog példákkal illusztrálva  m u ta t­
ta  be az a lk a lm azo tt ob jek tív  analízis m ódszer­
rel szerzett operatív  tap asz ta la to k a t, va lam in t 
a  teljes egyenletrendszerrel végze tt azon n u ­
m erikus kísérletek eredm ényeit, am elyek a 
h a tá rfe lté te lek  m egválasztására és az a lka lm a­
zo tt num erikus integrációs m ódszerek tu la jd o n ­
ságainak tan u lm án y  ozására vonatkoztak . Ezen 
tém ához kapcsolódóan II . E nke  vázolta  a  p rog­
nózisok beválására  a lka lm azo tt s ta tisz tika i 
m érőszám ok használa tának  főbb kérdéseit és 
ism erte tte  az elvégzett feldolgozások eredm é­
nyeit.
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A P . Vogler-ra l fo ly ta to tt érdekes beszélge­
tés keretében s ik e rü lt m egism erkedni a  h a tá r ­
ré tegre  vonatkozó num erikus m odell jellem ­
zőivel, az orográfia  geom etriai közelítésének 
eredm ényeivel és a  h a tá rré teg re  vonatkozó 
m odellnek a  kvázigeosztrofikus közelítésen 
alapuló m odellel való összekapcsolásának tech ­
n ikájával.

A tap asz ta la to k b an  gazdag szakm ai p rog­
ram  lezárásakén t a  vendéglátók  b e m u ta tták  
a  szolgálat S zám ítóközpontját, s részletesen 
e lm agyarázták  az o t t  folyó m unka  szervezé­
sének alapelveit.

A vendéglátók  figyelm essége révén  lehe tő ­
vé v á lt P o tsdam  és B erlin  k u ltú rtö rtén e ti n e ­
vezetességeinek m egtekin tése is. . jwar(JLgó T

*

GULYÁS OTTÓ KANDIDÁTUSI 
ÉRTEKEZÉSÉNEK VITÁJA

A M agyar Tudom ányos A kadém ia T udom á­
nyos M inősítő B izo ttsága 1974. április 17-re 
tű z te  k i Gulyás Ottó, a  K özponti M eteorológiai 
In téz e t tudom ányos tanácsadó ja  k an d id á tu si 
értekezésének nyilvános v itá já t.

A z  alakfelismerés néhány m atem atikai kér­
dése és alkalmazása cím ű disszertáció jában a 
jelö lt ko n k ré t gyakorla ti problém ákból in d u l 
ki és ezen keresztü l ju t  el a  tisz ta  m atem a­
tik a  szem pontjából is érdekes kérdések v izs­
gálatáig. Tanulm ányozza az alakfelism erés és 
a  sta tisz tik a i dön tések  elm életének kapcsola­
tá t ,  a  reprodukáló m agú  H ilbert-terek , a  sz to ­
chasztikus folyam atok és az analitikus függvé­
nyek néh án y  összefüggését. Szokatlanul rész­
letes v izsgála tá t n y ú jtja  a  lényegkiem elés k é r­
déseinek, és ennek során jelen tékeny  m atem a­
tik a i segédeszközöket sorakozta t fel a  funkcio­
nálanalízis és a kom plex függvénytan  te rü le ­
térő l. Foglalkozik az ún. potenciálfüggvényes 
tanuló  algoritm usokkal és becslést ad  ezeknek 
az algoritm usoknak a  konvergencia-sebességé­
ről. A disszertáció utolsó fejezete az elm életi 
eredm ényekhez kapcsolódó k o n k ré t a lk a lm a­
zásokat m u ta tja  be az orvosi diagnosztika 
(e lektrokardiogram m ok értékelése) és a  m ete ­
orológiai prognosztika köréből. Az u tóbb i a 
konvektív  ak tiv itá s  1 2  órás előrejelzését szol­

gáló, tanu ló  algoritm uson alapuló m ódszer 
am elyről lapunk  hasáb ja in  is jelen t m eg leírás 
(Időjárás, 75. évf., 147. o. 1971.).

Az értekezés k é t opponense, Révész Pál, a 
m atem atik a i tudom ányok doktora  és F ritz J ó ­
zsef, a m atem atik a i tudom ányok  kan d id á tu sa , 
to v áb b á  a bíráló b izo ttság  a  disszertáció fő 
erényekén t az t em elte ki, hogy a  jelö lt a  rep ­
rodukáló  m agú H ilb ert-terek  elm életének fel- 
használásával egységesen képes tárgyaln i az 
alakfelism erés tém á já t. A dolgozat bizonyságát 
ad ja  annak , hogy a  m atem atik a i s ta tisz tik a  
ezen ú jjonnan  fejlődő ága a  gyakorla t szám á­
ra  is értékes eredm ényeket n y ú jt. E zé rt a b í­
ráló b izo ttság  egyhangúan javaso lta , hogy a 
Tudom ányos M inősítő B izottság  Gulyás Ottó­
nak. a  m atem atik a i tudom ányok  kan d id á tu sa  
cím et adom ányozza. Götz G

*

AZ ELTE TUDOMÁNYOS DIÁKKÖRÉNEK 
BESZÁMOLÓJA A MAGYAR 
METEOROLÓGIAI TÁRSASÁGBAN

Az MMT és az E L T E  Term észettudom ányi 
K a rán ak  M eteorológiai Tanszéke közö tti m eg­
állapodás értelm ében a  m eteorológus hallga­
tó k  lehetőséget kapnak , hogy az MMT tagsá­
gának beszám oljanak a  T udom ányos D iákkör­
ben végzett m unkáik  eredm ényéről. E  m eg­
állapodás keretében  k e rü lt sor Práger Tam ás: 
„Pontrjagin-iéle  optim alizációs m ódszer a lka l­
m azása a  m eteorológiában” c. előadására 
1974. IV . 18-án. Az előadó a  fenti m ódszer fel- 
használásával, feltételezve, hogy a  légkör ta la j- 
közeli rétegében a  kicserélődési fo lyam ato t 
M axwell-féle eloszlással írh a tju k  le, a  kevere­
dési ú tra  vonatkozó form ulá t v eze te tt le h a t ­
ványsorfejtés segítségével.

A tém ájában  és m ódszertani szem pontból 
is érdekes előadás élénk érdeklődést v á lto tt  
k i, és term ékeny  v ita  k ö v ette . A  v itáb an  fel­
m erü lt a b e m u ta to tt m ódszer további m ete ­
orológiai a lkalm azásának  lehetősége is. Az 
MMT fő titk á ra  felkérte  az előadót, hogy sok­
szorosítás céljából az előadás teljes an y ag á t 
ad ja  le, hogy eredm ényeit szélesebb körben is 
m egism erhessék az érdeklődő szakem berek.

Rákóczi F .

M A G tA l
ÍUDOMÁNYOS AKADÉMIA
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