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Kisérlet tobb-paraméteres mennyiségi csapadékeldrejelzési
modell feldllitasara Magyarorszag teriiletén

TANCZER TIBOR, Kézponti Légkorfizikai Intézet, Budapest

A Proposed Multi-parametric Model for Quantitative Forecasting of Precipitation in
Hungary. The 12 hours’ average precipitation amounts are examined in connection with
various atmospheric paramaters for Transdanubia and the Region beyond the Tisza river
during 1968. From the eight basic predictors four indicators are formed on the basis of
physical considerations and experimentation. The indicators are at first evaluated separa-
tely then a complex model is established. This way the correlation coefficient is improved
by 0.1 —0.2 and finally a coefficient of 0.6 is attained. The reliability of the indicators is
studied and it is concluded that the indicator made up of the 500 mb geostrofic vorticity
advection and the K instability index is the most efficient for precipitation forecasting. The
model is also applicable for the prediction of the quantity of precipitation, as the author
succeeded ordering significant precipitation efficiency avreages to the indicators of precipi-
tation, with the help of which the amount of precipitable water can be estimated if the
water content of the air known from radio-sounding. Finally the prognostic value of the
model is evaluated.

AVA

MHozonapamempogasmodenb 011 npedckazarnus koauwecmeaocadrkos B Benepuu.
B pa0oTe paccMaTpuBaeTCsi CBA3b CPeAHEro 3a 12 4acoB KOJMYECTBA OCAJIKOB
¢ pasJauYHBIMH ITapaMeTpaMu aTMoc@ephl [Jd ABYX peruoHoB Benrpum — s
3agynaiicrkoit m 3aTucckoit obmacreii, B 1968 r. ITo ¢uanuecknm coobparkeHIAM
M 110 IPeXBAPUTEJHHO IIPOBEJCHHBIM JKCIEPUMEHTaM M3 IPHHATHIX BOCHMH
[NPEIUKTOPOB CO3[AIOTCA YeThipe HHAUWKaropa. [laioTcsa OoTHesNbHBIE OIEHKH JIJIA
KQKJI0T0 W3 MHIMKATOPOB, 3aTeM IIOCJeHHEe O0BEIUHAITCA B KOMIIEKCHYIO
MOJ1€d1b. TaKUM ITyTeM B KO3(QPULMEHT KOpPPeJIALUY BBoIuTcanonpaska 0,1—0,2 u B
KOHEYHOM HTOre focturaercsaseananna 0,6. O6cy:xaaerca 10CTOBePHOCTh HUHINKATO-
POB U [{eJIaeTCsI BEIBOJI 0 TOM, 4TO aTMoc(epHbIe OCalkil IPOrHO3UPYIOTCs Hauboee
2 PEeKTUBHO € IIOMOIUBI0O MHINKATOPA B KOTOPBIA BXONAT re0CTpOPHUECKAs ajBe-
Koust Buxpa Ha 500 M6 n nmanexc Heycroiansoctu K. Mofeab Mo#eT NPpUMEeHAThCH
TaK:Ke JUIA IpeJCcKasaHuA KOJHYecTBA 0OCAIKOB, IOCKOJBKY K WHIUKATOPaM
0CaJIKOB OTHECEeHBI CPeJHHe BeJUYHHBI d9QQEeKTUBHOCTH OCAKOB, IPH IOMOIIN
KOTOPHIX IO 00IlIeMy BJIAroCONEeP:KaHNI0 IONCYUTAHHOMY U3 PAIMO30HI0BBIX
HaGJII0IeHNn i, MOKHO OIIPENeIUTh OJKUIaeM0oe KOJINYeCTBO 0cagKkoB. B sarknodenue
MOJIeNIb OIEHHBAETCA IPOTHOCTUYECKON TOYKH 3pEHHA.

._X %
Bevezetés

Néhany évvel ezel6tt osszefiiggést allapitottunk meg miiholddal megfi-
gyelt felhdmennyiségek és kiilonbozé légkori paraméterek kozott (7'danczer,
1974). Minthogy a felh6zet és a csapadék azonos légkori folyamatok eredmé-
nye, némi alapot éreztiink arra, hogy a legjobb Osszefiiggést szolgaltaté para-
métereket megkiséreljiitk prediktorként felhasznélni egy tob b-paraméteres sta-
tisztikai, mennyiségi csapadékelGrejelzési modell kidolgoza sédban.

A kihull6 csapadék kiilonbozs tér- és id6skalan lejatszé dé mozgésfolyama-
tok osszegez8désének kiovetkezménye, ezért a vizsgalt csapadékmennyiségek
megvialasztdsandl és a velitk osszefiiggésbe hozott prediktorok kiszamitasandl
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igen koriiltekintéen kell eljarnunk. A kisebb tér- és id6skédldn jelentkez8 per-
turbéciok ,,zavar6” hatédsanak a kikiiszobolésére simitds alkalmazéisa ldtszik
a legcélszeriibbnek. Id6beli simitdsnak tekinthet6 mar a 12 érdnként mért csa-
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ol s Ll 1. ébra.: Az étlagos csapadékmennyiség (RR) ki-
o szémitésara felhasznélt Allomésok elhelyezkedése

padékadatok hasznédlata. A teriileti atlagoldst — kiilonboz6 elvi meggondold-
sokb6l — megkozelit6leg akkora teriiletre terjesztettiik ki, minta Dundns
tulilletve a Tiszantul.

A 12 érés id6tartamra vonatkozé csapadékisszegekhez, pontosabban azok
teriileti atlagahoz a 12 érankénti foldfelszini meteorologiai észleléseket és fiig-
gbleges légallapotméréseket rendeltiik hozzd: a 06 —18 GMT alatt hullott csa-
padékhoz a 12 érés, a 18 —06 GMT alatti csapadékhoz a 00 éras adatokat.
Az a koriilmény, hogy a vélasztott preditorok értékei a mérési intervallum
kozepére vonatkoznak, reprezentativitas szempontjabél szerencsésnek mondha-
t6. A meteorolégiai mezSket jellemzd paraméterek kiszamitdsinal a rdcstavol-
sdgot (d) — hogy Osszhangban legyiink a vizsgalati teriilet nagysigdval —
300 km-nek vettiik fel. Vizsgalati idGszakul az 1968-as esztend6t valasztottuk,
12 6ras id6kozokre bontva (sszesen tehdt mindkét teriileten 732 vizsgalt
eset). Az dtlagos csapadékmennyiségeket (RR) az aldbbi hat kategéridba sorol-
tuk:

RER 0,ny,1—-2,9, 3—4,9, 5-—9,9, =10mm
A vizsgalati teriiletekre vonatkozé csapadékosszeg atlagokat a kovetkezd
szinoptikus allomasok mérései alapjan képeztiik:

Dunéntal — Gyoér, Zalaegerszeg, Siéfok, Pécs, Budapest;

Tiszantal — Miskole, Szolnok, Szeged, Debrecen, Békéscsaba.

A felsorolt allomésok, ha nem is esnek valamennyien a megnevezett terii-
letre, azt jol atfogjak. Elhelyezkedésiiket az 1. dbrdn szemléltetjiik.

Prediktorok

Prediktorként korabbi vizsgédlataink alapjan az aldbbi mennyiségeket vé-
lasztottuk:

1. A2Hgsy  — 850 mb-os relativ geosztrofikus érvényesség,

2. 4H3%0,  — 500/1000 mb-os relativ izohipsza gradiens nagysaga,

3. Hsgp — 500 mb-os geopotencidlérték,

4. Rit — als6-troposzféra telitettségének figyelembevételével ki-
alakitott Richardson-szdm,

5.(Ag)se0  — relativ geosztrofikus drvényességi advekeio az 500 mb-os
szinten,

6. K — ismert instabilitdsi index,
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7.4 Hgog  — 500 mb-os izohipsza gradiens nagyséiga,
8. A2Hgpp — 500 mb-os relativ geosztrofikus 6rvényesség.

A prediktorok koziil az 1., 3., 5. és 8. kiilonb6z6 szinteken a ciklonalitds raérté-
kével illetve annak valtozdsival, a 4. és 6. az instabilitdsi valamint advekcids
viszonyok alakuldsival, a 2. és 7. a fronttevékenységgel van kapcsolatban.
Az orvényességnek, kiilonosen advekciéjanak a jelent8ségét a csapadékfolya-
matokban mér Jenrette (1960) hangsilyozta.

Hy
H, Hy
Hs
- H,
H5 H6 H7 d /‘/5 ¢
H,o - I‘/" H72
2. dbra: Récshélézat az operétorok kiszémitéséra., Hy, Ha,
«s « & megfelel6 pontokban a geopotencidlok értéke, d a
racstévolsig His

Az operédtorok kiszdmitédsahoz a 2. dbrdn bemutatott derékszogli rdcshdlo-
zatot vettiik fel, amelynek kozéppontjit Dunédntilon a 47°N, 18°E, Tiszén-
tilon a 47°N, 21°E foldrajzi pontokban helyeztiik el. A halézat fiigg6leges
tengelyét északi iranyba fektettiik. H;, Hs, . .. a megfelel§ pontokban a geo-
pl%tenciélok értéke, amelyekbdl az operatorokat a kovetkezdképpen éllitottuk
els:

A?Hgso=H,+ H5+ Hy+ Hig—4Ho,

A H3=V(Hg— Hg)?+ (Hs— Hy )2,

(Ae)soo=[Vg- A(A2H)]500 =

=(Hs—Hyy )(A?Hg— AHg) — (Hg— He )( A?Hy— A°Hyy),
ahol V, a geosztrofikus szélsebesség,

A2H8=H4+H9+H12+H7—4H8,

AHe=Ho+ Hs+ Hq+ Hig—4Hyg,

MNPHs=H,+Hy+ Hy+ H;—4Hs3,

A*Hyy=Hy+ Hyo+ Hyg+ Hyz—4Hyy

A2H500=H3+H6+H8+H11—4H7.

Mint az a fentiekbdl kiolvashat6, a 850 mb-os geosztrofikus érvényességet
a tobbitél eltéréen d = 600 km-es récstavolsdggal szdmitottuk.

Ri+ = i 7’4’—7”
B
ahol g — a nehézségi gyorsulds,
T — rétegkozéphémérséklet, esetiinkben 7' = __._T85°‘2"T 700

va — adiabatikus h6mérsékleti gradiens,
vy — tényleges hémérsékleti gradiens.
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A nedvesadiabatikus h8mérsékleti gradienset a 850 és 700 mb-os szinteken vett
telitési hidnyok Osszegének (g5 + T700) fliggvényében szadmitottuk ki az aldbbi
osszefiiggés szerint:

7850 + T700 l 0—2 3—5 6—8 9—-11 12—14 15—17 =17
(A Yas i @ 10 11 12 13 14 15
Itt (AT, )ss50-700 & jelzett szintek kozotti adiabatikus hémérséklet kiilonbség.

Tovabb4
w2  (dv)2
== S + = )
A (32] (Bz)
amelyben V; = Vgs és Vo = Vqgo helyettesitést alkalmaztunk és véges kii-
Ionbségekkel (z = 1,5 km) szdmoltunk.
K = Tg50 — T's00 + (T'a)ss0 — 700,

ahol 7'; a megfelel§ szint h6mérséklete, 7’y harmatpontja, 7 telitési hidnya.

Indikdtorok
A felvett prediktorokbél — péronként — négy, 4, B, C, D-vel jelolt
indikatort képeztiink :
A = A2H850, AH?(())(())O’ B = H500, _R’l'/+,
C — (4gs00, K, D — A Hggo, A2Hsoo.
A prediktorparok osszevilogatisa olyan elgondolds alapjin tortént, hogy

I. TABLAZAT

A szétvdlaszté egyeneseknek a koordindta-tengelyekkel alkotott metszéspontjaz (a az x-, b az y-tenge-
lyen) az egyes indikdtor mezbkben

I 10 LD Y v Vil VL CVIEL - DX X XI XII

A a 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
b 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
B a 60 65 65 10 75 80 85 80 80 75 70 65
b 15 15 20 20 20 25 30 25 25 20 20 15
c a 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
b 10 15 15 15 20 25 25 25 20 15 15 15
D a 11 10 § 11 11 8 8 8 8 8 8 11 11
b 9 9 9 9 6 6 6 6 6 6 9 9

azokban kiillonboz6 csapadékfolyamatokat (pl. ciklonalis, frontalis, konvektiv)
jellemz8 mennyiségek keriiljenek egymés mellé, tehat az indikdtorok nmaguk-
ban is minél tobbre legyenek képesek. Ebbdl a szempontbdl nézve az 4 és D
indikétorok féleg a ciklondlis és frontalis, mig a B és C indikatorok a ciklonélis,
frontalis és konvektiv csapadékfolyamatokra egyardnt érzékenyek.
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Az egyes eseteket a csapadék mennyiségének megfelelGen jelolve a predik-
torparok értékei szerint a négy indikator-mezében abrazoltuk (a-tengelyre
az indikétor elsd, y-tengelyre mésodik prediktorat vittiik fel). A kiilonb6z6
mez8kben kapott ponthalmazra empirikusan kerestiik azt az egyenest, amely
a lehetd ,,legjobban” vélasztja szét a csapadékos eseteket a szaraz napoktodl.
Az igy nyert egyeneseknek a koordinata-tengelyekkel alkotott metszéspontjait
(a, b) indikétoronként az I. tabldzatban mutatjuk be. A szétvalaszté egyenesek
objektiv, matematikai leirdsa folyamatban van.

Megallapithaté, hogy az 4 indikator kivételével az egyeneseknek évi
jarésa van. Bz a D indikatornal még csak a nyéri és a téli félévre torténé elkii-
Ioniilésben jelentkezik, a €' indik4tornédl a K prediktor mér nagyobb véaltozéast
mutat, de legnagyobb a véltozékonysaga a B indikatornak.

A kiilonb6z8 csapadékmennyiségeket képvisel6 pontoknak az egyenesek-
hez képest torténd elhelyezkedését szdzalékosan kifejezve indikdtorok szerint,
évi Osszesitésben a I1. tdbldzatban tiintettiik fel. Lathaté, hogy a csapadék-
mentes esetek dltalaban mintegy 70— 809,-ban kiiloniilnek el. Itt legrosszabb
a helyzet a D indikdtor esetében, ahol csupidn 609%,-os elkiiloniilésrél beszél-
hetiink. A nyomot adé csapadékos esetek — mint az vdrhaté — kb.
50—509%,-ban vélnak szét. A csapadék mennyiségének novekedésével az elkii-
l6niilés egyre hatérozottabbd valik. Legsikeresebbnek a C indikétor mondhat6,
kiilonosen 5 mm folotti csapadékmennyiségnél (kizel 100%-os fedés).

Minbségi verifikdcio
A pontok eloszldsdnak el6szor mindségi értékelését végeztiik el oly médon,
hogy csupén a csapadék tényére voltunk tekintettel. A kiértékeléshez hdrom
karakterisztikét szamitottunk ki: 1. bevalési szézalékot (B), 2. ,,scill-score”-t
II. TABLAZAT

A helyes indikdtor jelzések szdzalékban (felil) és az esetek szdmdban (alul) kifejezve indikdtorok
szerint

Dunéntal Tiszantal

RR 0 ny 1-3 3-5 5-—10 310 0 ny 1-3 3-6 65-—10 >10

75 39 70 72 89 100 74 40 65 73 65 100
A 270 91 49 26 24 2 266 93 52 28 13 4

73 49 64 67 78 100 76 54 70 75 85 75
B 266 116 45 24 21 2 267 131 55 27 17 3

65 51 84 87 96 100 67 53 79 94 100 100
C 236 119 59 31 26 2 236 129 62 34 20 4

63 51 84 77 85 100 61 54 68 69 55 100
D 227 121 59 27 23 2 215 129 54 25 11 4

(8*), 8. korreléciés koefficienset (7), (a négyzetes kontingencidbél vont négy-
zetgyok értékét). Az adatokat a szokésos kontingencia-tdbldzat alakjiban
irtuk fel:
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| Prognézis
; | igen i nem

| Csapadék |_igen R
‘ ‘ nem c l d

amelyben ¢ — jelzett csapadékos esetek szdma, -
b — nem jelzett csapadékos esetek szdma,
¢ — csapadékosnak jelzett ,széraz’ esetek,
d — jelzett ,,szédraz id6” .

E szamértékekbdl a fent emlitett karakterisztikdk az aldbbi médon szar-
maztathatok le:

_F F =a+d,
L.B = 100, A )
9. gt =¥ —% Z = X,ha.X>Y,ha Z=Y,X <Y,
y T_ 7 X=a+béY =c + d.

oz

S* az angol nyelvii szakirodalomban hasznalt jellemszam (in. Appleman-féle
scill-score).

N ‘/ (ad — be)? .
e @+b) (ct+d) (@+c) (b+d

A kontingencia-tablazat Osszedllitdsanal a legnagyobb problémat a csa-
padéknyomok jelentették. Ezeket a kovetkez6 médon épitettiik be a tabldzat-
ba. Ha ny esetén 1. csapadékot jelzett az indikéator, a-ba, 2. nem jelzett csapa-
dékot, az esetek felét b-be, masik felét d-be szamitottuk. Az ilyen szétosztast
az indokolja, hogy a jelentéktelen csapadék elSrejelzésének elmaradésa nem
tekinthetd teljes mértékben hibasnak. Az igy elvégzett kiértékelés eredményét
évi osszesitésben a I11. tablazatban mutatjuk be.

Teriiletileg 4 és D indikdtor a Dundntilra, B és C a Tiszantulra adott
jobb bevilast. Kiilonben a harom karakterisztika eléggé 6sszevigd eredményt
nytjtott. Ez a tény arra enged kovetkeztetni, hogy mar a legegyszertibben
definidlt bevaldsi szdzalék (B) is alkalmas a prognozis sikerességének a kife-
jezésére. Evszakosan A4 és C indikdtorok esetében a bevélds tavasszal, B esetén
nyéron, mig D-nél télen bizonyult a legjobbnak. Szamszer(ien a legmagasabb
jellemszémokat B-re, mig a legalacsonyabbakat D-re kaptuk.

III. TABLAZAT

Az egyes indikdtorok jelzéseinek mindségi értékelése. B bevaildsi szdzalék, S* scill-score, v korreldciés

koefficiens

| Dunéntal | Tiszantul

1 B S* P l B S* r

< 1
A ‘ 73,2 0,35 0,44 |, 71,9 0,32 0,40
B ' 72,9 0,35 0,44 75,8 0,45 0,51
C 72,6 0,36 0,46 74,0 0,41 0,48
D ‘ 70,7 0,32 0,42 67,5 0,26 0,35
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Komplex séma

A komplex sémat oly médon alakitottuk ki, hogy az indikétorok jelzéseit
egyesitettiik: azt vizsgdltuk, hogy az indikdtorok milyen mértékben (szdm-
szerlien hény) olelték fel a kiillonb6z6 kategéridju csapadékos eseteket. Adott
esetben csapadékot jelz6 indikdtorok szamdat a tovabbiakban nq-el jeloljiik.

Az adatok eloszldsdban helyes tendencia mutatkozott: a csapadék meny-
nyiségének novekedésével mind tobb indikator jelezte annak bekovetkezését.

o 346 252 70 35 27 2 p 33326079 36 20 4 n
700 % a, 1
80 ‘\ i ;] ]
=
60 % . —
;
. 70 74 -
3. dbra: Az indikétorok fedésének

mértéke szézalékban kiilénbozé 2p
csapadékmennyiségnél (RR)

a Dunantialon és a Tiszéntulon;

7y a csapadékot jelzé indikétorok () by
szdma, n az egyes csapadékkate- 0" pyd> 7375 10-"RR 0 113 5 10 RR
géridkba esb esetek szdma DUNANTUL TISZANTUL

A csapadékmentes esetek maximuma 0, 1 n; értékeknél volt. A csapadéknyom
maximum jellegének megfeleléen a legbizonytalanabb kategéridba n; = 2
értékeire esett, kivéve a téli évszakot, amikor a nagyobb csapadékhajlam miatt
a 3-as n-re tevédott at. Figyelemremélto, hogy az n; 0 és 1 értékeinél 1 mm-t
meghalado csapadék az egész év folyaméan Dundntilon 3, Tiszdnttlon 6 eset-
ben fordult eld.

Az évi Osszesités eredménye a 3. dbrdn lathaté, amelyrdl leolvashaté, hogy
az egyes csapadék kategéridkon beliil (vizszintes tengely) az indikatorok szé-
zalékosan (fiiggGleges tengely) milyen mértékben (n; szdma) jelezték a csapa-
dékot. Az oszlopok tetején az esetek szdma szerepel. A csapadék mennyiségé-
nek novekedésével a csapadékot jelz6 indikatorok szama (n;) novekszik. Szé-
raz id6 esetén a 0, 1 ny kozel 709,-ban dominél. Nyom esetén jél latszik a nagy-
foku bizonytalansag, a 0—1, 2 és 3—4 n; az eseteknek koriilbeliill harmad-
harmad részét teszik ki. A Dunantilra kapott eredmények jobbak, mint a ti-
szantuliak, ami kiilonosen az 5 mm-t meghaladé csapadéknal valik kifejezetté.
Az is kitlinik, hogy nagyobb csapadékmennyiségnél is konnyen ,,becstszik”
egy-egy indikator tévedése.

Jelen esetben kétféle verifikaciot hajtottunk végre. ElGszor minGségi kiér-
tékelést végeztiink, vagyis csupan a csapadék tényére voltunk tekintettel.
Ekkor a kontingencia-tablazatot oly médon éallitottuk ossze, hogy a 3, 4 ny-t
csapadék, a 0, 1 ny-t szdraz id6 jelzésének vettiik. Az 2 n,-hez tartozé ,,bizony-
talan” eseteket a nyom kivételével szaraz idS esetén c¢ és d kozott, 1 mm-t elérd
vagy meghaladé csapadékndl a és b kozott egyenl6 aranyban szétosztottuk.
A nem jelzett ny eseteket (n; = 0 és 1) hasonléképpen b-be illetve d-be szdmi-
tottuk.
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IV. TABLAZAT
Minbségi (B, S*, r) és mennyisége (0) verifikdcié az indikdtorok jelzéseinek egyesitése esetén

Dunéntual Tiszantul
B S T 0 B S* r 0
Tavasz 83,2 0,59 0,68 0,37 “ 79,5 0,55 0,60 0,32
Nyéar 80,4 0,58 0,61 0,39 83,9 0,67 0,68 0,39
Osz 78,0 0,46 0,57 0,32 | 79,6 0,58 0,60 0,30
Tél 79,6 0,56 0,59 0,28 l 76,9 0,53 0,54 0,26
1
Ev | 804 0,57 0,60 0,34 , 80,1 0,59 0,60 0,32

A miér ismert hdrom karakterisztikaval (B, S*, r) vizsgdltuk a bevdlds
mértékét. Az évszakosan kapott értékeket a IV. tdbldzatban kozoljiik. Ossze-
hasonlitva az indikétorok szerinti verifikaciéval (III. tablazat), a komplex
séma mintegy 7—109%-0s javitdst eredményezett a bevaldsban, mig dtlagosan
tobb mint 0,2-es emelkedést a scill-score-ban, és mintegy 0,15-68 novekedést
a korreldcidos koefficiensben. Legjobbnak a tavasz és a nyér, legrosszabbnak
a tél adédott. Evi dtlagban a két vizsgdlati teriilet kozott szdmottevs eltérés
nem jelentkezett.

A mennyiségi értékelést tgy végeztiik el, hogy az osszetartozé RE, n,
értékekkel illeszkedés-vizsgélatot hajtottunk végre. Ennek jellemzésére a négy-

zetes kontingencia mértékét, illetve annak — korreldciés koefficiensként
tekintett — négyzetgyokét haszniltuk fel, vagyis a

_ g

¢=n k—1)

mennyiséget, ahol x2 ismert statisztikai jellemszam, n vizsgalt esetek szdma,
k osszehasonlitott mennyiségek szabadsagi foka koziil a kisebbik. A kapott
o értékeket a I'V. tabldzatba foglaltuk. A 0,3 —0,4 kozotti p értékek mérsékelt
osszefiiggésre mutatnak. Megallapithat6, hogy évszakosan nyéron, teriiletileg
az év nagy részében a Dunantdlon jobb a kapcsolat.

Az indikatorok megbizhatésiginak eldontése céljabdl megvizsgaltuk, hogy
az egyes indikdtorok hiny esetben hibaztak széraz id6ben, valamint 1 mm-t
meghaladé csapadék esetén. A bizonytalansagot magukban hordozé ,,nyom”-
eseteket kihagytuk az értékelésbdl. A vizsgélatnak az eredményét a V. tablazat-
ban tiintettiik fel. Lathato, hogy a szdraz id6t legeredményesebben a B, majd

V. TABLAZAT

Az egyes indikdtorok tévedéseinek szdma sziraz

2d6, valamint RR = 1 mm-es csapadék esetén.
n hibds (vagyis ny<4) esetek szdma

o Dunéntal Tiszéntil
RR 0 =1 0 =1
|

A 93 32 83 44
B 90 42 79 37
o 121 17 98 18
D 134 22 127 44
n 240 76 221 89
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uténa az A indikétor jelezte, mig legkevésbé sikeresnek a D bizonyult. Csapa-
dék esetén felt{inden kevés a C indikdtor hibdja, érdekes médon ezt a Dunén-
tulon a D, a Tiszdnttlon pedig a B indikator kovette. Lvszakosan széraz id6-
ben az A indikator Gsszel, B nyéron, a C télen ,,vizsgdzott” kiemelkedden.
Ugyanakkor a csapadékot az 4 tavasszal és télen, a C &sszel és a D télen jelezte
igen jol.

504 DUNANTUL TISZANTUL

30
4. dbra: A csapadékhatékonysag i b
értékeinek (g) évi szézalékos gya- 0 q% 1 q %
korisagi loszlés: Dunénta- T —_—t
poriskel () Sloslisa a Dundntl- o0 30 40 50701000 1 5 10 20 30 40 50 70100

Mennyiségi kisérlet

Eredeti célkitiizésiink mennyiségi el6rejelzésre alkalmas modell kifejlesz-
tése. Ehhez mindenekel6tt a légoszlopb6l maximélisan kihullhaté vizmennyi-
ség, egyszerlien viztartalom beépitése latszik célszertinek. Ismert tény azonban,
hogy a viztartalomnak csak egy része hullik ki csapadéktevékenység sorén.
A kihullott csapadék és a viztartalom hédnyadosét csapadékhatékonysdgnak
nevezziik. Fizikai hatterét és eloszldsat Kanada teriiletén T'wller (1973) ele-
mezte. Mivel a csapadékhatékonysig a viztartalom ténylegesen realizdlédé
részét jelenti, kézenfekvs volt, hogy a mennyiségi vizsgalatban erre forditsuk
a figyelmet. Hogy fogalmat alkothassunk esetiinkben a csapadékhatékonysdg
nagysagarodl, kozoljik a 4. dbrdt. Megjegyezziik, hogy a dolgozatban a csapa-
dékhatékonysdgot szdzalékszdmmal jellemezziik, tehét a definidlt hdnyados
100-szorosat haszndljuk. Megéllapithat6, hogy a csapadékos eseteknek tobb

VI. TABLAZAT

A csapadékot jelzé indikdtorok szdmdhoz (n;) tartozé csapadékhatékonysdg: dtlagértékek G) és
szérasok (o).

3 Dunéantal Tiszantal
! 4 3 2 1 0 4 3 2 1 0
Tavaggd | 1048 | 2,4 0,2 0,0 10,1 6,7 4,2 0,5 0,1
RE— 1 10;3 8,1 5,3 0,8 0,1 10,6 10,2 7.8 1.4 0,5
Nogy, T | 160 6,3 2,6 0,5 0,1 11,1 5,3 2,9 0,8 0,5
M | ST 8,6 5,4 1,2 0,2 10,7 5,6 5,7 2,8 3,4
6 T 185 6,1 3,8 0,9 0,7 12,6 6,8 4,4 0,6 0,5
SR 8,7 9,3 2,8 1,4 12,9 9,0 7,2 1,3 1,3
au an]. 168 7,9 3,8 1,4 2,1 15,1 5,4 4,3 1,9 1,5
10— 1151 8,0 2,5 3,2 13,9 7,2 6,2 3,6 5

|

Ev q 15,1 6,4 3,1 0,8 0,7 12,2 6,1 3,9 0,9 0,7
= 12,6 9,4 71 2,1 17 12,0 8,4 6,8 2.5 1,6
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mint felében a csapadékhatékonyséag 5%, alatt marad, és mindossze kb. 5%,-n4l
mulja feliil a 309,-ot. Teriiletileg lényeges eltérés nem mutatkozott, de 50%-ot
meghaladé érték csak a Dundntilon fordult els. Evszakosan télen a nagyobb
csapadékhatékonysig felé (elsGsorban 1—10%, kozstt) torténd eltolédas volt
tapasztalhat6, ami nyilvdnvaléan a nagyobb telitettséggel fiigg ossze.
Evszakonként megvizsgéltuk a csapadékot jelz6 indikatorok szdma (7;)
és a hozzitartoz6 atlagos csapadékhatékonysig (g) kozotti kapesolatot és az

atlagértékektdl vett szorédds mértékét (o). A vizsgdlat eredményét a VI. tdb-

80xF%
DUNANTUL [T\ TISZANTUL

5. abra: A csapadékhatékonysag értékei és kiilén-
/43| 18§/ b6z6 ny-hez tartozd csapadékhatékonységi 4tlagok
—r—— " koz6tti eltérések (|dq ) szézalékos gyakoriségi (f) el-
60 50 30 20.10 505 10 20 30 50 60 oszlésa a Dunéntilon és a Tiszanttlon

lazatban mutatjuk be. A vizsgdlt mennyiségek kozott az egész év folyaman
szignifikdns osszefiiggés figyelheté meg. Atlagosan n; = 4-hez 10—15%,-o0s,
ny = 3-hoz 5—79%,-08, n; = 2-hoz 3—49%,:-08, n; 0 és 1 értékeihez 0—29%,-0s
csapadékhatékonysdg tartozik. Ami a szérast illeti, a csapadékhatékonysaggal
megegyezl nagysagrendi, és dltaldban a Dunédntilon valamivel nagyobb mint
a Tiszantilon. Legalacsonyabb nydron és legmagasabb — ha nem is teljesen
egyértelmtien — télen. Kiilonos figyelmet érdemelnek n; 0 és 1 értékeihez

tartozé alacsony ¢ és o értékek, ami arra mutat, hogyha nagyobb csapadék-
mennyiségnél bizonytalansdg mutatkozik, n, nagy valészinliséggelsziraz id6t,
illetve csak jelentéktelen csapadékot jelent.

Hogy még jobban kidomborodjék az n,-hez tartozé6 q értékek szignifikancidja,
elkészitettiik az azoktdl esetenként fellépd eltérések abszolut értékeinek gyako-
risdgi eloszldsdt, amelyet az 5. dbrdn mutatunk be. Szembet{ing, hogy az ese-
teknek kozel 80%,-4ban az eltérés nem haladta meg az 5%,-ot. Tovabba 20%,-nél
nagyobb eltérés mar csak ritkdn (Dunéntdlon 13, Tiszantilon 17 esetben)
fordult eld.

Befejezés

A viztartalom csak egy tényezd, amely meghatdrozza a csapadék mennyi-
ségét. Tanulmanycztuk azt a kérdést is, hogy a csapadék mennyiségében mi-
lyen szerepet jatszik a kiilonbozé prediktorok nagysdga. Bar a prediktorok
nagyobb értékeivel a csapadékhatékonysigi dtlagok is emelkedtek, egyértel-
miien azonban nem sikeriilt kimutatnunk aprediktorok kiugré értékeinek jelent-
kezését a csapadék mennyiségében. Szerepe lehet még annak a ténynek is,
hogy az indikdtorok értékei a vizsgdlati periédus alatt megvaltozhatnak.
Amennyiben lineédris véltozast tételeziink fel, a 12 éris periédus kozepére vo-
natkozé értéket mintegy 2/3-os sullyal tekinthetjilk meghatdrozénak. Ilyen
nehézségek miatt a mennyiségi vizsgalatnal végss soron kizarélag a viztartalom
illetve az atlagos csapadékhatékonysag szamitasbavételére szoritkoztunk.
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Bér a modellt mennyiségi csapadékeldrejelzés céljabdl fejlesztettiik ki,
tulajdonképpen diagnosztikai kereteken belill maradtunk. Az el6rejelzéshez
az indikétorok és a viztartalom elérejelzett értékeinek az ismeretére van sziik-
ség. Az indikdtorok prognézisandl elsGsorban mingségi eldrejelzésrél van szo.
Pontosabban, el kell dénteniink, hogy az el6rejelzési idGszak alatt az adott
indik4tor értéke a ,,szétvalaszté egyenes’ melyik oldaldra esik. Ehhez az indi-
kétorok viltozédsdnak a tendencidjat kell helyesen megallapitani.

Ami a viztartalmat illeti, napi véltozadsa nem tilsdgosan nagy, tgyhogy
akdr a tényleges értékkel is dolgozhatunk, de az id8jarasi folyamat fiiggvé-
nyében is extrapolalhatjuk. Kiemelnénk az indikdtorok prognézisa szem-
pontjabél a hazai 6 érankénti radidszondafelszallisok jelentéségét, amelyek
szintén hozzdjarulhatnak a helyes tendencia megitéléséhez. Amennyiben el6re-
jelzési térképek 4llanak rendelkezésre, a probléma lényegesen leegyszer{isodik,
azokbdl az elérejelzett indikatorok jobbéara szdmithaték. De egyszerfien a szi-
noptikus tapasztalat is sokat segithet az indikatorok valtozdsanak a prognosz-
tizaldgdban. A csapadékot jelz8 indikdtorok szdma meghatérozza az atlagos
csapa dékhatékonysag értékét, amelybdl a viztartalom ismeretében a kihullé
csapadékmennyiség megbecsiilhetd.
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Havi csapadékdsszegek idésorainak néhany statisztikai
sajatossaga Magyarorszagon

PECZELY GYORGY, Jézsef Attila Tudomdnyegyetem, Eghajlattani Tanszék, Szeged

Some Statistical Characteristics of Monthly Precipitation Time Series in Hungary. In
the study the 103 year long (1871 —1973) time series of monthly precipitation referring to
10 Hungarian stations are analysed. The analysis referred to the recurrence of the follow-
ing alternative events: I. The monthly amount of precipitation equals or exceeds the
arithmetical mean of the precipitation amount of the month in question (C>C,,), or the
monthly precipitation is less than the arithmetical mean of rain amount referring to the
month (C<C,,) respectively. IT. The monthly precipitation amount equals or exceeds the pre-
cipitation amount of 10 per cent probability referring to the month in question (C>>Cp—104).
III. The monthly precipitation amount equals or exceeds the precipitation amount of 25
per cent probability for the month (C>Cp=25%). IV. The monthly precipitation amount is
equal to ot less than the precipitation amount of 25 per cent probability referring to the
month in question (C<Cp=75%). V. The monthly precipitation amount is equal to or less
than the rain amount of 90 per cent probability for the month (C<Cp=00%).

The alternative cycles of events examined can be regarded as homogenous Markov-
chain, the distribution functions of the iteration periods are supplied by the equations
(3/a) and (3/b), while the average length of the iterations can be defined on the basis of (4).
In case of independence the definition of the above quantities can be carried out with the
help of (10/a), (10/b) and (9). In Table I. the basic mathematical-statistical parameters
referring to the iterations of the events C>C,, and C<C,,, while in Table I1. the matrices
of one step transitional probabilities and the D determinant referring to the system of
events are contained. T'able I11. shows the one-step transitional probabilities of the systems
of events 11—V, and Z'able IV gives the K/K* ratios according to (12). It is shown that
the distributions can be described more correctly on the basis of a Markov-chain model
comparing the empirical frequencies of duration of the iterations to the formulas (3/a),
(3/b) which consider the transitional probabilities and to the formulas (11/a), (11/b)
which are valid on condition of independence than on the basis of formulas assuming in-
dependence. On the basis ot the values of transitional probabilities contained in Tables
II. and III. their regional distribution can be drawn with sufficient reliability for the
territory of Hungary. With the help of such maps the transitional probabilities of the events
examined determined together with the distribution functions of approaching accuracy for

their period.
X

Hekomopsle cmamucmuyeckue 0C00eHHOCIU 8DEMEHHBIY PAO08 MECAUHBIT
cymm ocadkoe 6 Benepuu. AHaIu3MPYIOTCA BPEMEHHBIE PANBI MECAYHHIX CYMM
OCAJIKOB, OJIy4YeHHBIX HA 10 BeHrepcrux cranumax 3a 103 roga (1871—1973 rr.).
Ananuspl ObLIM NPOBEIeHBl [JIs IOBTOPEHHUIl CIeAyIOIUX aJbTepHATHBHBIX
co6piTuit: I. MecAaynaa cymMma > apugMeTH4ecKoil cpejHeil BeJIMYMHbI CYMMBI
ocankoB 3a coorBeTcTByMOHMil Mecsan (C > Cp), WM MecAYHAA CyMMa OCaKOB
< apu@MeTH4YecKoil cpemHeil BeJMYNHBI CYMMBI OCaJKOB 3a COOTBETCTBYIOIIMIT
mecs (C < Cp); II. MecAaYHas cymMMa 0CaJlKOB > CYMMbI 0CaJIKOB COOTBETCTBYIO-
mero mecsana, os;xnaasmeiica ¢ 109,-Hoit BepoATHOCTHIO (C > Cep=10%); III.
MecsayHasg cyMMa OCaJKOB > CYMMbI O0CaJKOB COOTBETCTBYIOIIEI0 MeECAIA, OKH-
nasureiicss ¢ 259 -uoit BepoATHOCTbIO (G > Cep=2s5%); IV. Mecaunaa cymma <
< CyMMBI OCAJKOB COOTBETCTBYWOIEr0 MecCslla, O:KufaBlIeiica ¢ 75 %-HOou
BepoATHOCTBIO (C < Cep=75%). V. Mecaunasa cyMMa 0CaJlkoB < CYMMHI OCaJKOB
COOTBETCTBYIOIEro Mecsina, oskupaBmeiica ¢ 909%-noii BeposaTnocThio (C <
< Cep=90%). VI3yuaBummecsi psAAbBl adbTePHATHUBHBIX KJIMMATHYECKUX COOBITHI
MOTYT paccMaTpuBaThCA Kak uenu MapkoBa, QyHKIUM pacrnpeeseHus mpooJi-
JKUTEJNBHOCTH IOBTOpPEHMi moJydaioTea ¢opmyaamu (3/a), (3/0), a cpenusas
IUIMHA TIOBTOPEHUl ompepnesisgercsa cooTHomenueM (4). Ilpu oTcyTrcTBUM 3aBUCH-
MOCTH ]IS BHINIENPUBEIEHHBIX BEJNYNH JIeMICTBUTeJbHBl cooTHoIeHus (10/a),
(10/6) n (9). B mabauye I. npuBejgeHbl OCHOBHBIE MAaTeMATUKO-CTATHCTHYECKUE
napameTpsl A nosropennit coobitnii C > Cy, 1 C < Cp, a B mabauye II. —
MaTpuibl BEPOATHOCTEl IIepexoja CHCTeMBbl COOBITMII B OIMH IIAr M JAeTepMu-
HaHT. B mab6auye I11. npencraBieHsl BepPOSTHOCTH IIepexXojia CHCTeM COOBITHIA
11—V, a B mabauye IV — otrnomenusa K/H*, onpenesenubie 10 COOTHOIIEHUIO
(12). V3 comocTaBjeHus 3SMINPHUYECKOIl MOBTOPAEMOCTH IIPOIOJKUTETHHOCTH



[IOBTOPEHNiI C pacnpefeseHuAMU, IMOACUYUTAHHBIME HO0 dopmymaam (3/a), (3,/6),
YUYNTHIBAIOIUM BEPOSATHOCTU Ilepexofa, a Tak:ke o ¢opmyaawm (11/a), (11/6),
NMEeCTBUTENbHBIM [IJIs CJIydas He3aBUCHMOCTH (mabauya 1V ) BHAHO, YTO HA
OCHOBe MOJeJHu I1enu MapHOBa pacripenejieHUsaA ONUCBIBAIOTCA 3HAYUTEJIBHO
TOYHEe, YyeM II0 COOTHOIIeHUsIM, B OCHOBY HKOTOPBIX BXOAUT IIpeAIOJIO}KeHue o
HesaBucumocTu. 1o BemYuHAM BepPOATHOCTEH NeEpexoja, yKasaHHBIM B mabau-
yar II n 111, uX TeppuTOpPUAJIbHOE pacnpeejenne i Benrpum Mo;xeT ObITh
IOCTPOEHO C JOCTATOYHOI CTeIeHbI0 TOYHOCTH. C 9TUX KapT BEPOATHOCTH Iepe-
X0JIa M3YYaeMbIX COOBITUII OTCUMTHIBAETCA IJUIA JII000T0 MYHKTA CTPAHBl U QYHK-
Iy pacnpengesieHusa UX INPONOJIHUTEIBHOCTH II0Jy4YalTcsa C MOCTATOYHOU TOU-

HOCTBIO.
x

Adatbdzis, vizsgalati modszer

Eghajlati elemek id6sorainak statisztikai elemzésekor alapvet§ annak
tisztézdsa, hogy az id6sort alkoté eseménysorozatok mi médon kapesolédnak
egymdshoz. Az id@sort valamely meghatirozott hossztsdgta bézisidGszakhoz
rendelt kiilonb6z8 események egymasutanja alkotja.

Tanulmdnyunkban 10 magyarorszagi észleléallomas havi csapadékossze-
geinek id8sorait elemezziik. Az id6sorok az 1871 — 1973 kozotti 103 évre vonat-
koznak, tehat egyenként 1236 bazisidOszak adatait tartalmazzak. A vizsgélat-
ban szerepl§ észlel6alloméasok foldrajzi koordindtait és tengerszint f6l6tti ma-
gassagat (z) az aldbbi kimutatés tartalmazza:

A @ Z[m] A @ Z]m]
1. Szombathely 16°36° 47°15° 215 6. Budapest 19°02° 47°31° 118
2. Keszthely 17°14° 46°46° 128 7. Szeged 20°09° 46°15’ 79
3. Magyar6var 17°16° 47°53° 122 8. Eger 20°23° 47°53' 173
4. Pécs 18°12° 46°04° 123 9. Turkeve 20°45’ 47°07° 88
5. Kalocsa 18°59°  46°32’ 96 10. Nyiregyhéza 21°41° 47°59° 105

Az idGsorok statisztikai szerkezetének legfébb tulajdonsagait elemezve
elegendd, ha a béazisid6szakokhoz mindossze két eseményt rendeltiink hozza:
valamely tetszGlegesen kivélasztott 4 eseményt és annak ellentettjét az A
eseményt. Vizsgélatunkban 5 kiilonboz8 alternativ eseményrendszert tekintet-
tiink, s az eseményrendszerekben a figyelembe vett 4 események a kovetke-
z6k voltak:

I. A havi csapadékosszeg = a megfelel§ honap csapadékosszegének szdm-
tani kozepénél (C=Cp)

II. A havi csapadékosszeg = a megfelel6 hénap 109,-os valdszintiségli
csapadékosszegénél (C=Cip_104))

II1. A havi csapadékosszeg = a megfelel§ honap 25%-o0s valészintiségli
csapadékosszegénél (C=Cp_g54))

IV. A havi csapadékosszeg = a megfelel§ hénap 75%,-os valészinfiségli
csapadékosszegénél (C= Crp_rsq))

V. A havi csapadékosszeg = a megfelel6 hénap 909%,-os valészinliségli
csapadékosszegénél (C=Crp—goy))

A meghatérozasbdl kovetkezik, hogy a II—V. eseményrendszerekben a
vélasztott 4 esemény P (A) valdszintisége fiiggetlen a bazisiddszak éven beliili
helyzetétél, s P (A4) rendre 0,10, 0,25, 0,25 és 0,10 értékii. Az I. eseményrend-
szerben P’ (4) évszakos véltozdsa fennéll, ez azonban nem jelentds, s a vizsgélt
allomésok mindegyikén hasonlé jellegli. Az egymaést kovetd bazisidGszakokban

fenndlls A illetve A események sorozatét ismétlédésnek nevezziik. A vizsgalt
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éghajlati alternativ eseménysorozatok homogén Markov-lancnak tekinthetdk,
vagyis valamely ¢ id6pontban felléps eseményt kozvetleniil csak a megeléz6
t — 1 id8pontban fellépett esemény befolyasolja, s ennek a befolyasoldsnak
a mértéke fuggetlen attol, hogy a vizsgalt ¢ id6pont az idGsoron beliil hol helyez-
kedik el. (Kz j6 kozelitéssel az I. eseményrendszerre is vonatkoztathato.)

Jeloljiik az A~ A egylépéses dtmenet-valdszintiséget A-val, az A ~ A4 egy-
1épéses dtmenet-valdszintiséget pedig u-vel, ez esetben a

Ir =42 (1)

4dtmenet-valészinfiségi matrix determindnsa szolgaltatja a vizsgilt alternativ
eseménysorozat kapesolédasi mértékét:

D=1 =%~ p (2)

Az A illetve A események megszakités nélkiili fennalldsanak (ismétl6dé-
sének) idGtartamat a kovetkezs eloszlasfiiggvények irjak le

P4 = z1—2)n-1 (3/a)

P = p(1—pyr-t (3/b)
ahol » a fennéllas idGtartama a valasztott bazisid6szak egységének egész szamu
t6bbszorosében mérve. A (3/a) és (3/b) alatti valészinliségeket az ismétlédések
szdménak osszegével szorozva nyerjiik az idésorban megjelenti n hossztsagu
szakaszok gyakorisdgét.

Konnyen igazolhat6, hogy annak az id6tartamnak az dtlagos hossza, amely

id6n keresztiil az 4 és A események egyfolytaban fennallnak (tehat az ismét-
18dések atlagos hossza):

4
A
1 (4)
w

A A és p dtmenet-valészintiségeket az idgsorokban el6fordulé 14 illetve I 4
Osszes ismétlédések szdmakdl, tovdbbi a figyelembe vett események G (4)

illetve G (A4) gyakorisagdbol hatdrozzuk meg az aldbbi osszefiiggések szerint:

L4
A= o) (5/a)

Fiiggetlenség esetén a ¢ id6pontban fellépé eseményt nem befolyésolja
a ¢t — 1id6ponthan fellépett esemény. Tekintsiik ekkor az 4 és 4 események
P (A) és P (A) valbszin(iségét, s miutén alternativ eseményrendszerrsl van szé,
vezessiik be a P (4) = p, P (4) = 1 — p = q jeloléseket, s az id6sorban levé
bézisidSszakok szdma legyen N. Az események fiiggetlenségét feltételezve
egyszerfi szdmoléssal adédik, hogy az A4 és A alternativ események sszes ismét-
16déseinek szédma:
I,=Iz=Ngqp (6)
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8 az események gyakorisdga

G (4) = Np
G (4) = Ng (7)
amibél (5/a) és (5/b) szerint kovetkezik, hogy fiiggetlenség esetén
A=q
p=p (8)
8 az ismétlédések atlagos hossza
Kyt
q
o |
K == 9
7o (9)
Az ismétlédések tartamanak eloszlasfiiggvényei fiiggetlenség esetén
i =gp"" (10/a)

s az idGsorban létrejové » hosszlsigu szakaszok gyakorisidga (6), (10/a) és
(10/b) figyelembevételével

A= Ng2pr (11/a)
G=Np2gn (11/b)

A (2) és (8) osszefiiggések egybevetésébil kovetkezik, hogy fiiggetlenség esetén
az alternativ eseménysorozat kapcsolédasi mértékszama D = 0.

Az ismétlédések atlagos hosszdnak értékeit sszevetve a fiiggetlenség ese-
tén varhaté atlagos hosszisiggal, olyan indexszdmot vezethetiink le, amely
alkalmas annak megallapitdsira, hogy az ismétlédések atlagos hosszisaga
_ellentmond e az idésor eseményei véletlenszer(i kapcesolédéasanak. A (4) és (9)
egybevetésébdl ugyanis kovetkezik

KJR* =q{ (12)

4
w
Figyelembe véve a fiiggetlenség esetére vonatkozé (8) osszefiiggést 1athaté ,
hogy a hanyados értéke ekkor 1. Miutan p és ¢ normaéleloszlasa feltételezhetd,
felirhatjuk

Ei|R 4

A =gqtdo, (13)
p = pEdo,
ahol Oy =iy Z%P

Valamely tetsz6legesen kicsiny e val6szinf(iséghez tartozé d, értéket vé-
lasztva, ha teljesiilnek az aldbbi feltételek

g+ ds0q = A = q—d, o, (14)
P+dop=pu=p—dzop
1 — ¢ valdszinfiséggel allapithatjuk, hogy az ismétl6dések 4tlagos hosszusdga
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nem mond ellent a fiiggetlenség fenndlldsdnak, mig ha az dtmenet-val6szint-
ségek kiviilesnek a (14)-ben meghatérozott intervallumon, a fiiggetlenség hipo-
tézisét elvethetjiik.

Aze = 0,0027 valésziniségi szintet valasztva d, = 3, sily médon a K|K *
héanyadosokra vonatkoztatott fiiggetlenségi intervallum hatérait a

4 " P
qt3c, pt3a,

(15)
osszefiiggések adjak meg.

Vizsgdlati eredmények

Els6bben az I. alterativ eseményrendszerre vonatkozé vizsgdlataink
eredményeit tekintjik at. Az I. tdbldzat tartalmazza a C = C, és C < Cp,
események ismétlédéseire vonatkozé alapveté matematikai-statisztikai para-
métereket, mig a I1. tdbldzatban tintettiik fol az eseményrendszer (5/a) és
(5/b) szerint értelmezett atmenet-valésziniliségeit és az d&tmenet-val6sziniiségi
métrix D determinénsit. Az étlagnél csapadékosabb és szérazabb hénapok
ismétlédései hosszabbak a fiiggetlenség esetén varhaté értékeknél (K/K*=1)
az eltérés azonban az orszdg legnagyobb részén nem jelentés. A (15) szerinti
fliggetlenségi intervallum hatdrai a vizsgdlt idGsorok N bézisidészakainak,
tovabba p és ¢ orszdgos atlagainak figyelembevételével a csapadékos idGsza-
koknél (C = Cy,) 0,931 — 1,081, a sziraz szakaszokndl (C < C),) pedig 0,912 —
1,107. Az I. tablazatbol kitlinik, hogy a K|/K* arényszdm csak a csapadékos
szakaszokndl és csak Pécs, Kalocsa, Nyiregyhéza édllomésokon esik til a fiig-
getlenségi intervallumon, egyébként a tobbi iddsorra megéllapitott értéke
nem mond ellent a figgetlenség hipotézisének. A csapadékos és szdraz hénapok
ismétlédéseinek véletlen szerinti elrendez8désre valé torekvésére utalnak
a D determindns zérushoz kozel 4116 kicsiny értékei (orszdgos atlagban 0,057)
is. A kozép-eurépai h6mérsékleti havi idésoroknél ennél nagyobb D érték (0,16)
adddott [1]. Az adatsorok kapcsolédéasi mértékét jelz6 D determinéns eloszla-
sanak térbeli rendszerét tekintve, vizsgalt dllomdsaink alapjan az 4llapithaté
meg, hogy a kapcsolédés mértéke viszonylag nagyobb egy az orszégot délnyu-
gatrol északkelet felé atszelS tengely mentén, mig északnyugaton és az Alfold
kozépsé teriiletein a D szamértéke kisebb, tehat itt all legkozelebb a vizsgélt
alternativ eseményrendszer a véletlen eloszlasnak megfelel6 képhez.

1. TABLAZAT
A C>0,, és C<C,, események vsmétlédésére vonatkozoé matematikai statisztikar paraméterek

C>Cy 0=0,
Allomésok [——mMmMm—— = — R i
P i K K* K/K* P I K K* K/K*
s, o : | Blia
Szombat-
hely 0,449 294 1,878 1,814 1,035 0,551 293 2,314 2,228 1,039

Keszthely 0,439 286 1,892 1,783 1,061 0,561 287 2,404 2,278 1,055
Magyarévar | 0,435 292 1,839 1,770 1,039 0,565 293 2,375 2,299 1,033

Péces 0,425 278 1,885 1,739 1,084 0,576 279 2,645 2,353 1,082
Kalocsa 0,436 280 1,918 1,773 1,082 0,564 280 2,486 2,294 1,084
Budapest 0,443 284 1,923 1,795 1,071 0,557 284 2,412 2,257 1,069
Szeged 0,444 287 1,916 1,798 1,066 0,556 287 2,390 2,252 1,061
Eger 0,438 284 1,808 1,779 1,067 0,662 285 2,425 2,283 1,062
Turkeve 0,425 292 1,791 1,739 1,030 0,675 292 2,421 2,353 1,029

’
Nyiregyhéza | 0,437 280 1,921 1,776 1,082 0,563 279 2,488 2,288 1,087

148



II. TABLAZAT
A C>C,, C<C, alternattv eseményrendszer dtmenet-valdsziniiségi madtriza

1-2 A n 1—u D
Szombathely 0,467 0,533 0,432 0,568 0,035
Keszthely 0,471 0,529 0,416 0,593 0,055
Magyarévar 0,456 0,544 0,421 0,579 0,035
Pées 0,469 0,531 0,393 0,607 0,077
Kalocsa | 0,479 0,521 0,402 0,698 0,076
Budapest 0,480 0,520 0,415 0,585 0,065
Szeged 0,478 0,522 0,418 0,582 0,060
Eger 0,473 0,627 0,412 0,588 0,061
Turkeve 0,442 0,558 0,413 0,587 0,029
Nyiregyhéza 0,480 0,520 0,402 0,598 0,078

l

A I11.és IV.tabldzat aIl—V. eseményrendszerekben 1étrejove ismétl6dé-
sekre vonatkozé f6bb matematikai-statisztikai paramétereket tartalmazza.
A szamitésok csak az 4 eseményekre vonatkoznak (C = Cp_104), C = C(p=259%),
C = Cp-sy), C = Cp-goy)) mivel itt az ellentétes események vizsgdlatdnak
gyakorlati szempontbdl sok jelentdsége nincsen.

III. TABLAZAT

A II—-V. alternativ eseményrendszerek A— A
egylépéses dtmenet-valdsziniiséger

1 O 1 1 3 Iv. V.

Szombathely 0,863 0,686 0,703 0,826
Keszthely 0,851 0,690 0,704 0,847
Magyarévar 0,896 0,739 0,739 0,883
Pécs 0,841 0,713 0,759 0,865
Kalocsa 0,886 0,737 0,715 0,865
Budapest 0,926 0,727 0,740 0,897
o 0,935 0,696 0,746 0,891
Eger 0,839 0,711 0,743 0,919
Turkeve 0,813 0,669 0,668 0,874
Nyiregyhaza 0,855 0,672 0,707 0,928

A 1IV. tablazatban levé K|K* ardnyszamokbdl kit{inik, hogy a jelent&seb-
ben csapadékos és szdraz szakaszok 4tlagos hossza a vizsgdlt magyarorszagi

IV. TABLAZAT
A II=V. alternativ eseményrendszerekre vonatkozé K 4/K 4* hdnyadosok értékei

IL III. V. V.

Szombathely 1,042 1,091 1,065 1,081
Keszthely 1,069 1,090 1,068 1,063
Magyarévér 1,004 1,017 1,018 1,016
Pécs 1,067 1,053 0,991 1,038
Kalocsa 1,015 1,619 1,046 1,038
Budapest 0,973 1,032 1,014 1,001
Szeged 0,962 1,078 1,008 1,005
Eger 1,073 1,056 1,007 0,979
Turkeve 1,113 1,122 1,122 1,026
Nyiregyhaza 1,063 1,113 1,058 0,969
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észlelGallomésok felén-egyharmadan nem mond ellent a fiiggetlenség hipotézi-
sének, a tobbi dlloméson viszont e szakaszok nem tekinthet8k fiiggetlen ese-
mények lancolatdnak. Az ardnyszdmok alapjin az is megéllapithaté, hogy
a jelentGsen csapadékos szakaszok (C' = Cp—10y), C = Cp_2sy,) eloszldsa keve-
sebb helyen koveti a véletlen torvényeit, pontosabban, ezeknél nagyobb az
el6zményektdl valé figgdség mértéke, mig a jelentésebben szdrazabb szakaszok
(C = Cp=rs%), C = Cp=gox)) 4atlagos hossza az orszdg nagyobb részén megfelel
a fiiggetlenség feltételezésével varhaté értékeknek. A K/K* ardnyszamokra
vonatkoz6 fiiggetlenségi intervallum hatdrai a vizszdlt eseménysorozatoknél
rendre a kovetkezdk: 0,972 — 1,030, 0,953 — 1,052, 0,953 — 1,052, 0,972 —1,030.

V. TABLAZAT
Az 1—-V. eseményrendszerekre vonatkozé D, illetve K/K* értékek kizotti korreldcids egyitthatdk

1E2 II. III. IV. V.

L. 1,000 -0,222 -0,2562 -0,512 —0,385
IL, 1,000 0,585 0,547 0,144
II1. 1,000 0,702 0,040
IV. 1,000 0,319
Vi 1,000

A vizsgalt eseményrendszerekre levezetett matematikai -statisztikai para-
méterek térbeli eloszlasa bizonyos foldrajzi rendszert sejtet, jollehet annak rész-
letesebb feltarasdhoz a rendelkezésre all6 10 észlelallomdas adatét nem tekint-
hetjiik elégségesnek. Osszehasonlitottuk egyméssal az 1. eseményrendszerre
levezett D, valamint a II—V. eseményrendszerekre vonatkozé K|K* értékek
térbeli eloszldsanak szerkezetét, s azok hasonlésdgdnak szamszeri kifejezésére
analégia indexnek az dllomasonként osszetartozé értékparokbél meghatarozott
korreldciés egyuitthatot valasztottuk (V. tdbldzat). Az analégia indexként alkal-
mazott korreldcids egytitthaték azt mutatjik, hogy legerésebb hasonlésdg
a III-IV. II-III. és 11—1IV. eseményrendszerek vizsgdlt K/K* értékei
kozott all fenn, mig a tobbi reldciéban hasonlésigrél nem beszélhetiink, s6t
az 1. eseményrendszer D kapcsolddéasi indexszama és a IL—V. eseményrend-
szerek vizsgdlt K[K* értékei kozott negativ korrelacié taldlhaté. Barmely
reldci6 badrmely matematikai-statisztikai paraméterének foldrajzi eloszlasat
is tekintjiik, megdllapithat6, hogy az értékek térbeli valtozékonysiga viszony-
lag csekély, s azok eloszlasaban bizonyos savos elrendezddésre valé torekvés
észlelhets. Az elmondottak lehetévé teszik, hogy példdul a téablazatokban
kozolt dtmenet-valdszintiségeket térképezve, barmely kivant pontra azok ér-
tékeit j6 kozelitéssel megallapithassuk és tovabbi szdmitdsokhoz felhasznél-
hassuk.

Eredményeink alapjan levonhaté az a kovetkeztetés, hogy a havi csapa-
dékosszegek idGsoraib6l képezett eseményrendszerek Magyarorszig jelentSs
részén nem mondanak ellent annak a feltevésnek, hogy az el6zményektdl
fiiggetlen események lancolatabdl dllanak. Ennek ellenére célszerlinek latszik,
ha az eseménysorozatokat Markov-ldnc modellel irjuk le. Kovetkez6kben az
orszdg nyugati, kozéps6 és alfoldi teriileteire kivalasztott egy-egy jellemzd
allomédsra megmutatjuk, hogy néhdny ismétlédés tartaménak empirikus elosz-
lasfiiggvénye milyen pontossiggal kozelithetd a Markov-lanc modell alapjin
levezethets (3/a) és (3/b), tovabba a fiiggetlenség feltételezése esetén érvényes
(11/a) és (11/b) eloszlastiiggvényekkel. A IV. tabldzatban feltiintettiik Szombat-
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hely, Budapest és Tiurkeve dllomédsokrél a C= Oy, C < Cp, C = C 254
C = C p=1s5%) eseménysorozatok fennalldsi idGtartamdnak empirikus gyakori-
ségi eloszldsat, tovabbé a (3/a), (3/b) és a (11/a), (11/b) eloszldsfiiggvények sze-

VI. TABLAZAT

Ismétlédések tartamdanak gyakorishgi eloszldsa a = empirikus, b = a(3/a) és (3/b) bGsszefiiggés
szerint, ¢ = a(ll/a) és (11/b) ésszefiiggés szerint

C=Cn C<Cy C>Cp=25%)
n a b c a b c a b c

C<Co=175%)
a b ¢

Szombathely

1 157 1567 168 130 127 137 | 147 145 174 | 153 153 174
2 70 73 75 74 72 75 46 46 43 46 45 43
3 39 34 34 35 41 42 16 14 11 12 14 11
4 15 16 15 19 23 23 2 5 3 6 4 3
5 0 7 /f 15 13 12 it 1 1 1 1 1
6 3 4 3 11 8 7 : 1 ;
7 2 2 1 4 4 4 1 .
8 ; 1 1 2 3 2 .
9 : . it 1 1
10 . 1 1 1
11 1
12 ;
13 .
14 1
Budapest
1 188Et 148 51601126 - X181 186:[ 160 463 . 174 AL Y 189 - 184
2 81 71 75 65 69 75 49 45 43 42 44 43
3 40 34 33 39 40 42 11 12 11 9 11 11
4 12 16 15 21 24 23 3 3 3 5 3 3
5 5 8 T 12 14 13 1 1 1 « 1 1
6 5 S 3 10 8 7 : 1
7 2 2 1 2 5 4 -
8 E 1 1 3 3 2
9 1 2 2 1
10 . 2 1 1
11 5 3 :
Turkeve
1 1985 163 1740 116 121 G198 1 1401 "138 ARl a4 188 S qan
2 73 72 74 72 71 74 42 46 43 50 46 43
3 31 32 31 47 42 43 16 15 il 18 15 11
4 15 14 13 26 24 25 5 5 3 3 5 3
5 5 6 6 14 14 14 2 2 1 2 2 1
6 2 3 2 4 9 8 1 1 1
7 1 1 1 10 5 5 .
8 1 1 1 1 3 3 5
9 1 ; 1 2 1 y
10 \ 1 1 1 3
11 : y 2
12 1

rinti gyakorisdgi eloszldsdt. Az empirikus gyakorisdgi eloszldsokat Gsszevetve
az elméleti eloszldsfiiggvényekkel meghatdrozott gyakorisdgi eloszldsokkal, az
illeszkedést a x2 probaval ellendriztiik (VII. tablazat).
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Az adatok egyértelmiien igazoljak, hogy az dtmenet-valésziniségek figye-
lembe vételével elvégzett szamitdsok joval pontosabban irjik le az eloszldsokat,
mint a fiiggetlenség feltételezésén alapulé modell. Ez utébbi tobb esetben
egyaltaldn nem ad elfogadhaté kizelitést. Az d&tmenet-valészintiségek I1. és I11.

VII. TABLAZAT

%2 értékel
0>0h C<Cpn C>Cp=25%) CSC(D=75%)
ab ac ab ac ab ac ab ac
Szombathely 1,06 1,99 3,10° 5,36 0,89 17,56 1,11 5,08
Budapest 5,38 10,61 1,90 4,92 0,48 1,95 1,47 1,43
Turkeve 0,29 1,41 4,18 5,38 0,42 12,93 2,17 15,02
22(p=0,05) 11,07 12,59 7,82 7,82
2%2(p=0,80) 2,34 3,07 1,01 1,01

tabldzatokban feltiintetett értékei alapjan azok teriileti eloszldsa Magyaror-
szagra megszerkeszthetd, s ily médon a vizsgalt események fennallasi idStarta-
méanak eloszlasfiiggvényei kozelité pontossaggal az orszdg barmely korzetére

elGallithatdk.

TRODALOM

[1] Teich, M.: Statistische Untersuchung zur Vorhersagbarkeit monatlicher Temparaturanoma-

lien. Idéjards (78. évf.) pp. 140 —154. Budapest, 1974.
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Regionalis, kiil- és belteriileti levegémindség
Magyarorszagon

POPOVICS MARIA, Kézponti Légkérfizikai Intézet, Budapest

Regional, Rural and Downtown Azr Qualities in. Hungary. One station of the ‘‘regional”
type measuring network for the examination of low concentration processes of air
pollution is situated in Hungary near Kecskemét. Meesurements of sulphur dioxide and
concentration of suspended particulates done throughout one year are analysed and
compared to air quality norms. The question whether the measuring place is suitable for
the examination air pollution on a regional scale is discussed. Sulphur dioxide concentration
at the Kecskemét station is greater than the norm value for specially protected areas.
The concentration of suspended particulates is even greater than allowed for protected
and industrial areas. The second part of the study is concerned with the air quality of the
downtown and outskirts of Budapest. According to the results of the examination the air
quality of Budapest has improved during the latest five years, though the concentration
of both sulphur dioxide and suspended particulates is greater than would be permissible
over an inhabited area.

*

Kavecrneo 6030yxa e pe2uoHambHom macumabde, ¢ Npu0poOHbBIT U GHYMPU-
20podnbir yeaosuaxr 6 Benepuu. OmHa M3 CTAHIMII CeTH «PerHMOHAJbHOIO» THIIA,
CO3JIaHHOIl JJIA M3y4YeHUs IIPOLIECCOB 3arpA3HEHUHA BO3/yXa CHU3KON KOHI[eH-
Tpauue B MUPOBBIX MacmTadax, HaXoauTcsa B Beurpuu 6Jau3xo OT ropoma Heu-
KemeT. B Hacrosmell pa6oTa aHAIM3UPYIOTCA JaHHBIE 0 KOHIEHTPAIUHA IBYOKUCH
cephl B3BEIIEHHHBIX TBepHBIX UYACTHUII, IIOJyYyeHHBIe HA 3TOI cTaHnuu 3a 1 rof, mpu-
YyeM JaHHBIe COIIOCTABIAIOTCS C IPefleJbHO-TONYCTUMOII KoHmentTpanueii. Me-
XONIA M3 JTOr0 0GCYKAAaeTCsA BOIPOC O Pelpe3eHTAaTUB HOCTU MecTa HaOJIIoaeHmit
JUIA MBMEpPEHNs 3arpsA3HeHus BO3lyXa B peruoHalbHOM Macmrate. Ha cranmun
HeukemeT KOHIEHTpAnUsA [ABYOKHCU Cepbl IIPEBHIIIAeT HOPMY, IPeIyCMOTpPEH-
HYI0 JUIST 3alIOBEIHBIX PANlOHOB. A KOHIEHTpANWsd B3BelIeHHHIX TBEPIBIX IIpPH-
Meceil mpeBHIIIAET Jake HOPMY, IPEIYCMOTPEHHYIO IJis IMPOYMX paitoHoB. Bo
BTOPOIf YacTu paboTHl paccMaTpUBAETCs KayeCcTBO BO3AyXa B IPUTOPOMHBIX U
BHYTpPEHHMX paiioHax DBypanewmra. PesydabTarTsel MccieJ0BaHUN ITI0KAa3bIBAIOT,
YTO KA4YecTBO BO3ayxXa B bynamemre XO0TA M YJIy4YIINJIOCHh 3a MOCJIEJHUE 5 JIeT,
HO KOHIIEHTpauMs KaK JBYOKUCH Cepbl, TAaK U B3BELICHHLIX TBEPIBIX IIpUMeceit
6GoJiplIe MOIYCTUMOI I 3aCeJeHHBIX TEePPUTOPUil BEJIMUYUHEL.

*

Bevezetés

Ma mér nyilvanvald, hogy az emberi tevékenység nagymértékben befo-
lyésolja a természetes levegémindséget, amelynek romlésa hazénkban — hason-
l6an més orszagokhoz — olyan méretiivé valt, hogy csak 6sszehangolt, tudatos
tevékenységgel érhets el az ember és kornyezete kozotti egyensily helyredlli-
tésa, illetve fenntartdsa.

E célok érdekében vilidgszerte rendszeresen elemzik a levegémindséget,
vizsgaljak a kéros hatast okozé légszennyezd anyagok fajtéit, mennyiségét és
gyakorisagat.

A levegémindség vizsgalata két egymést kiegészité tevékenységbdl all,
amelyek a kovetkezbk: 1. ellen6rzé rendszer miikodtetése, 2. a mért adatok
értelmezése [1]. Az ellenérzd tevékenységet igy definidljak: a leveg8kornyezet
elemeinek, vagy mutatéinak meghatarozott céla, ismétl6dé megfigyelése tér-
ben és idében tervezett rendszer szerint, a mérés és adatgytijtés szempontjabdl
egybevethet6 modszert alkalmazva. Ez altalanosan elfogadott definicié szerint
tehat elsérendli fontossigli a rendszeresség és a szabvanyossig, az azonos
helyen és id6pontban torténé mérés nem feltétlen kovetelmény.
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A mért adatok értelmezése a kovetkezd rend szerint torténik: a) az ellen-
6rz8 rendszerben mért és mas forrdsokbdl nyert adatok megbizhatésaganak
ellenérzése, b) a mér6halézat hatékonysagdnak vizsgalata, c¢) az eredmények
egybevetése a levegémindségi normaértékkel, illetve a levegGegészségiigyi
kiiszobértékekkel.

A légkorben végbemend folyamatok a meteorolégusok vizsgélati teriiletét
képezik. A légszennyez8dés folyamatdnak szempontjabdl ez az emissziés pont-
t6l az immissziés pontig terjedd tartomdnyt jelenti, és egyarint vonatkozik
az Ot kiilonboz6 méretli — lokdlis, varosi, regionalis, kontinentélis és globalis —
légszennyezési folyamatra.

A Meteoroldgiai Vildgszervezet kezdetben azokat a nagyméretii szennye-
zési folyamatokat tartotta els6dleges fontossaginak, amelyek megvaltoztat-
hatjak a légkor osszetételét és igy idGjaras-, illetve éghajlatmédosulast okoz-
hatnak. Ezért elGszor a regiondlis és a globalis méret(i, azaz az alacsony kon-
centracidju légszennyezési folyamatok vilagméretii vizsgalatanak felelGsségét
és koordindlasat vallalta. Ennek érdekében az egész foldfelszint lefedd, két
tipust légszennyezettségmérs halézat 1étesitését hatarozta el, regiondlis és glo-
balis elnevezéssel. A regionalis halézat 150—200, a globalis halézat 10— 20
alloméasbdl fog dllni. Az dllomésok létesitése, fenntartdsa a nemzeti meteoro-
logiai szolgdlatok hataskorébe tartozik. Globélis légszennyezettség azokon a
helyeken vizsgalhaté, ahol a levegémindséget 100 km sugard korben, 50 éven
beliil az emberi tevekenyseg nem fogja befolydsolni. Nyilvanvalé, Magyarorszig
teriilete ilyen tipust allomas létesitésére nem alkalmas.

Regiondlis légszennyezettség beépitett teriiletektél tavol, dltaldban v1dek1
kornyezetben vizsgalhat6. A mérSallomas kornyezetének lokalis szennyezéfor-
rdsok befolydséatél mentesnek kell lennie. Célszerti, ha az dllomds sik teriileten
van, igy a domborzat médosité hatésa figyelmen kiviil hagyhaté. Az allomas
kivalasztasanal legfontosabb szempont, hogy helyi porforrasok — pl. mivelt
talaj — a kozeli kornyezetben ne legyenek. Magyarorszag teriilete regiondlis
allomas létesitésére alkalmas, igy az Orszagos Meteorolégiai Szolgalat ilyen
tipustt méréallomas létesitését vallalta. A hazai regionalis méréallomas iize-
meltetése, az adatok nemzetkozi szolgaltatasa és értelmezése a Kozponti Lég-
korfizikai Intézet LevegGkornyezet Kutaté Féosztalyanak feladata.

A regiondlis légszennyezettség mérésének célkitilizései a kovetkezdk:
a) az urbanizal6déasi folyamat hatasanak kimutatisa a légkor osszetételének
véltozasara, b) a regionalis alapterhelés megallapitisa, c¢) az erésen iparositott
szomszéd allamokbél érkezd levegs csokkent terhelhetdségének kimutatésa.
Mindhérom feladat megoldédsa a hazai levegGtisztasig-védelem szempontjabdl
is nagyon fontos.

A Meteoroldgiai Vildgszervezet a kozelmultban arra az dllaspontra helyez-
kedett, hogy egyre inkdbb fokoznia kell a lokélis méretii, magas koncentracié-
ja (impact level) légszennyezbdéssel kapcesolatos tevékenységét is és kiilonos
gondot kell forditania a magas koncentraciéji szennyezdédési folyamatok mete-
oroldgiai aspektusainak kifejlesztésére.

Figyelembe véve a Meteorologiai Vilagszervezet ajanlasait, a rendelke-
zésre 4116 adatok alapjan a regionalis (intermediate level) és a kiil- és belteriileti
(impact level) levegEmindség vizsgalatat megkezdtiik és eddigi eredményeinket
jelen dolgozatban bemutatjuk.

Egy-egy regiondlis, valamint kiil- és belteriileti (varosi) méréhely 1973.
szeptember 1 —1974. augusztus 31. kozott mért parhuzamos kén-dioxid és lebe-
g6 szilard szennyezGanyag koncentracié adatsorait vizsgaljuk. A mérések 2 m
magassagban, 24 érai szakaszos mintavétellel torténtek.
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A regiondlis levegbmindség

A regiondlis méréseket és az adatok nemzetkozi szolgaltatisit a magyar
meteoroldgiai szolgdlat 1973. julius 1-én kezdte meg. A méréallomast a Vizgaz-
délkodédsi Tudoméanyos Kutaté Intézet Kecskeméthez kozeli ,, Komlési Imre”
telepén, homok talaji erdei tisztasra telepitették. Regionalis szempontbdl a mé-
r6hely megfelel a Meteorologiai Vilagszervezet elGirdsainak, mégis el6fordul-
hat, hogy a kérnyezetben levé forrdsok egyes adatokat a széliranytél fiigg&en
befolyé4solnak. E kedvezétlen esetekben mért adatok a regionalis mérések kove-
telményeinek nem felelnek meg. Ha a kedvezéltlen széliranyok gyakoriséga
20 szdzalékndl nagyobb, ajanlatos a mérSallomas attelepitése [2]. Az allomés
tdvolabbi kornyezete, az atlagos, és a mérések idStartaméra vonatkozé szél-
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irinygyakorisig az 1. dbrdn ldthaté. A legkézelebbi nagyobb telepiilés Lajos-
mizse, amely N irdnyban, a regiondlis allomdstol kb. 5 km tévolsdgra van.
Kecskemét SE felé kb. 11 km tdvolsigban teriil el. Az E—NE szektorban 17,
illetve 28 km tévolsdgra van Nagykdros és Cegléd. Kiskunfélegyhdza 35 km
tévolsdgban SE, Dunatijvaros 47 km-re W irdnyban helyezkedik el. A kérnyezs
forrdsok befolydsa N és SE irdnybél, Lajosmizse és Kecskemét fel6l valoszinfi.

Az 4tlagos széliranygyakorisag (az 1. dbrdn fehér oszlopok) adatai szerint
leggyakoribb a W szél (119,), mésodgyakorisdgt a WSW szél (99%,). A Lajos-
mizse fel6l £4j6 szél 8%, a Kecskemét felSl fujo szél 79, gyakorisagu. A mérések
idGszakdban (fekete oszlopok) legnagyobb gyakorisdgu (129%,) a S szél, mésod-
gyakorisigi a W szél (109,) volt. Az id6szak 5%-4ban Kecskemét feldl,
49%,-4ban Lajosmizse fel8l fujt a szél. Ezek szerint Kecskemét és Lajosmizse
irdnyébdl szennyezett levegt dtlagosan egy évi id6szak 17%,-4ban szallitédhat.
A mérések soran tdvolabbi forrdsok egy évi idészak 9%,-aban szennyezhették
a regionalis dllomds kornyezetét. A kedvez6tlen szélirdnyok gyakorisdga a fenti
adatok szerint a megengedett 20%,-nal kisebb. Objektiv értékelés azonban csak
akkor adhaté, ha a mér8hely kozvetlen kozelében szélregisztralés lesz.

A regiondlis 4lloméson hat féle szennyez6dési paramétert mérnek: kén-
dioxid, nitrogén-dioxid, lebegd és iilepedd szilard szennyez§ anyagok, homé-
lyosségi tényezs és a csapadék kémiai alkotérészei. Ezek koziil jelenleg a kén-
dioxid és lebegd szilard szennyezettség adataival foglalkozunk.
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Kén-dioxid koncentrdcio a regiondlis dllomdson

Els6ként a kén-dioxid koncentrécié eloszlésinak jellegzetességeit vizsgal-
juk. Az egy évi mérési idGszakhan a kén-dioxid koncentraci6 évi kozépdrtéke
10,6 pug/m3 volt (2¢ dbra). A legmagasabb havi kézépérték(19,7 ug/m3) januér-
ban fordult el6. Az abszoltt maximum 66,5 pug/m3, amelyet december 2-én,
az év leghidegebb napjén mértek (hdmérséklet maximuma —7 C°, minimuma
—16 C°). December tobbi napjin tilnyomérészt alacsony koncentraciék vol-
tak, amelynek kovetkeztében 10,7 ug/m3-es alacsony havi kozépérték alakult
ki. Az 4bra bal oldalan feltiintettiik a levegéminGség alakuldsit befolydsold
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UJ FMAMI IASONDJ 3 42 48 54 60 62‘7}/19,5;# szeptember —1974. aug.
meteorolégiai tényez6k eloszldsat is. A ventillaciés tényezs (20 dbra) [3]
a légkor higité képességének mutatéja, a szélsebesség és a keveredési-réteg-
vastagsig fiiggvénye. Ertéke 4ltaldban forditott ardnyban van a koncentri-
ci6val. Ez a kapcsolat — december kivételével — jelen esetben is fenndll.
A 2a dbran feltiintetett flitési foknap értékek a légh6mérséklet, illetve a fitG-
anyag-sziikséglet és a koncentricié kozotti egyenes osszefiiggést fejezik ki.
A fiitési foknap tulajdonképpen héosszeg értéket jelent, amely a helyiség kiko-
tott belsé hdmérséklete és a kiilsS levegl azon hémérséklete kozotti kiilonbség
bizonyos idStartamra (nap, évszak, hd, év) vonatkozé osszegébdl keletkezik,
amely kiils6 hémérsékletnél a flitést meg kell kezdeni azért, hogy a belsé kiko-
tott hémérséklet fennmaradjon. Jelen esetben a lakdsok fiitésénél altaldban
irdnyadé 20° (belsé hémérséklet), illetve 10° (kiils§ hdmérséklete) hatdrértéket
alkalmaztuk és a havi osszegeket a 2a abran feltiintettiik. Egybevetve a 2c.
és 2a 4dbran levé adatokat, lathatd, hogy a kén-dioxid koncentricié menete
decembert kivéve jol koveti a fitési foknap értékek menetét. A 2. dbra jobb
oldali részén (2d. dbra) a kén-dioxid koncentracié relativ gyakorisigi eloszlasa
lathaté. Kitlinik, hogy a 6 ug/m? alatti koncentréaciok gyakorisdga a legnagyobb
(45%,), a koncentracié novekedésével a gyakorisag erésen csokken. A 10 ug/m3-t
meghalad6 koncentraciék mar nagyon ritkak.

Més irdnya vizsgalataink sordn meghatdroztuk vérosaink kén-dioxid
alapterhelését. Ezekbdl az adatokbdl kiindulva keriilt megéllapitdsra, hogy
Kecskeméten levs ipari forrasokbdl 6 —8 ug/m3, a W felé 47 km tévolsdgban
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lev6 Dunatjvaros ipari forrdsaibél 2—3 ug/m3 kén-dioxid szennyezettség
juthat a regiondlis dllomés levegGjébe (Vdrhelyi G. szébeli kozlése alapjan).

A szélirdny és a kén-dioxid koncentraci6é adatok egybevetése eredménye-
ként azt taldltuk, hogy ha legaldbb 5 éran keresztiil gyenge szél Kecskemét
vagy Cegléd feldl fujt, akkor a regiondlis alloméason a kén-dioxid koncentracio
1 pg/m3-rel, ha Lajosmizse fel6l fajt, 4,56 ug/m3-rel volt magasabb, mint més
iranyokbdl fij6 szélnél. Ha csak a téli félév koncentracié adatait tekintjik,
a szélirdny befolyédsa a koncentracié adatokra az el6bbinél lényegesen nagyobb.
A téli félévben ugyanis Lajosmizse fel6l fuj6 szélnél 8 ug/m3, Kecskemét fel6l
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jov6 dramldsnédl 1,5 ug/m3 4tlagos kén-dioxid koncentricié névekedés mutat-
hat6 ki. Eléfordult olyan eset, hogy gyenge N szél tobb, mint 10 érédn keresztiil
fujt, amelynek kovetkeztében egyik naprdl a mésikra 50 pg/m3-rel nétt a regio-
nalis alloméason a kén-dioxid koncentraci6 és ekkor alakult ki a mérési idészak
66,5 ug/m? abszolit maximélis koncentrécié értéke. Az elmondottakbél nyil-
vanvalod, hogy a regiondlis dllomés levegémindségét a kornyezetben levs forré-
sok befolyésoljak.

_bvikirgp _

Lebego szildrd szennyezbanyagok koncentrdcidja a regiondlis dllomdson

A lebeg6 szilard szennyezGanyagok koncentriciéjanak atlagos és gyako-
risagi adatait a 3. dbrdn tintettiik fel. A 3¢ dbrdn l4thatd, hogy a fiitési idé-
szakban a havi kozépértékek a 72 ug/m3-es évi kozépérték koril ingadoznak.
November kivétel, mivel fél hénapon keresztiill 150 pg/m3 korili napi
kozépértékek voltak, amelyeknek kovetkeztében a novemberi havi kozepes
koncentracié 134 ug/m3 volt. Az egyévi idGszak abszolit maximélis értéke
228 ug/m?, november 4-én mérték. A nyari hénapokban 50 ug/m3 koriili volt
a koncentrécio, a legalacsonyabb havi kozépérték (45 pg/m3) jaliusban alakult
ki. Alebegé szilard szennyez6anyagok koncentréiciéja és a ventilliciés tényezd
(3b dbra) kozott a kapesolat — a novemberi sz€ls6 érték kivételével — fenn-
all, a fiitési foknap értékkel (3a dbra) nem taldlhaté osszefiiggés. A 3. dbra
jobboldalan feltiintetett relativ gyakorisdgi eloszlds szerint a leggyakoribb
az 50 pg/m3-es koncentraci6 (289%,), 100 ug/m3 felett a koncentricidék gyakori-
sdga erGsen csokken.
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A regiondlis dllomdson mért koncentrdciok oOsszehasonlitésa a levegbminiéségi
normakkal

A levegémingséget a norma értékekkel val6 osszehasonlitas révén értékel-
jik. Azt kell megéllapitanunk, hogy a norméat meghaladé koncentraciék els-
fordulnak-e, és ha igen, milyen gyakorisdggal. Ezért a regiondlis dllomason
mért kén-dioxid és lebegd szilard szennyezbanyagok kumulativ tallépési gya-
korisdgi eloszlasait allitottuk el6 és ezeket egyiittesen a 4. dbrdn tiintettiik fel.
Tekintsiik el6bb a kén-dioxid koncentricié eloszlasat (baloldali fiigg6leges
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tengely). Az eloszlads 50 szézalékos pontjara a 8 ug/m3-es koncentracié esik,
tehat a mérési idGszak felében, kozel 6 hénap tartamban a kén-dioxid koncent-
racié ezt az értéket meghaladta. A regionalis 4lloméson a leveg&mindGségnek
meg kell felelnie a kiemelten védett teriilet kritériuménak. A mérések 24 ora
tartamuak, kiemelten védett teriiletre azonban 24 érai normaértéket nem alla-
pitottak meg. fgy a 150 pug/m3-es védett teriileti 24 érai normédval [4] vetjiik
egybe a kén-dioxid koncentrécié eloszlasat. Lathato, hogy a regiondlis allomé-
son ennél joval alacsonyabbak a koncentraciok, legfeljebb a védett teriileti
norma 1/3-at érik el.

A lebegé szilard szennyezbanyagok koncentraciéjanak kumultativ gyako-
risdgi eloszldsa is a 4. dbrdn szerepel (jobboldali fiiggSleges tengely). Az eloszlas
509,-0s pontjan a 64 ug/m3-es koncentricié érték van, tehdt az idészak felé-
ben a koncentricié 64 ug/m3-nél magasabb. A kialakul6 levegémindséget a vé-
dett teriileti norma fliggvényében nézve kitlinik, hogy a 150 ug/m? védett
teriileti norméndl nagyobb lebegd szilird szennyezSanyag-koncentricié egy
év folyaman 24 nap tartamban fordult el6. Tehat nem teljesiilt a védett terii-
let kritériuma sem, s6t a koncentracié, amint az dbran lathaté, az egyéb terii-
leti norméat is meghaladta 5 nap tartamban.

A vizsgilt eloszlasokat 24 6ra mérési id6tartamban mérték. Azonban a le-
vegOmindség értékelése sok esetben sziikségessé teszi mas mérési idGtartamn
koncentriciok figyelembe vételét is. Pl. a koncentracié latastavolsag csokkentd
hatésat 1 érai, a novénykart 4 —8 drai maximalis koncentracié fiiggvényében
vizsgaljak. Larsen matematikai modelljének [5] felhasznaldsaval a mért kon-
centraci6 adatok tetszéleges atlagolasi idétartamra is meghatarozhaték. Ennek
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érdekében a regiondlis 4lloméason mért adatokbdl kiilonbozd 4tlagolasi idGtar-
tamokra vonatkoz6 valészinfiségi eloszldsokat dllitottunk el6.

A maximalis kén-dioxid koncentrécié 5 perctdl 1 évig terjedd atlagolasi
id6tartamra vonatkozé valdszinliségi eloszlasat egyiittesen a norma értékek
elméleti eloszldsdval az 5. dbrank mutatja be (a mért koncentricié értékeket
X, a meglevé normékat 4 jellel tiintettiik fel). Kit{inik, hogy a kiilonboz6
atlagoldsi idejli kén-dioxid koncentriciék megfelelnek a védett teriilet krité-
riuménak. A 30 perces, a 24 érai és az évi dtlagos koncentracié is kisebb a nor-
maértéknél.
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Amint emlitettiik, a regiondlis dlloméson a leveg6mindségnek meg kell
felelnie a kiemelten védett teriilet kritériumdnak. Mivel kiemelten védett
teriiletre normét csak 30 perc 4tlagoldsi idére irtak els, ennek értékébdl kiin-
dulva hatéroztuk meg kiilonboz6 atlagoldsi idékre a kiemelten védett teriileti
24 6rai norma elméleti eloszldsdt. Az adatok szerint a kiemelten védett terii-
leti 24 érai norma 30 ug/m?, amelynek a mért maximalis koncentracio (66,5
pg/m3) kb. kétszerese. Az egy évi 4tlagoldsi idészakra vonatkoz6é norma 2,8
pg/m3-nek adédott, amelyet a mért koncentréci6é (10,6 ug/m3) csaknem négy-
szeresen meghaladta. Fentiek szerint a regiondlis dlloméson a kén-dioxid kon-
centricié magasabb annal, mint amekkora kiemelten védett teriilleten megen-

gedhetd volna.



A lebegé szildrd szennyezSanyagok koncentricidjénak valdsziniiségi el-
oszlasét a védett és kiemelten védett teriileti normaértékek elméleti eloszldsa-
val a 6. dbrdn tiintettiik fel, megjelslve a mért koncentricickat (X jel) és a ren-
deletben el6irt normékat (4 jel). Lathat6, hogy a lebeg szildrd szennyezGanya-
gok koncentréciéja a védett teriileti 24 érai és a kiemelten védett teriileti
30 perces normdt jelentdsen tullépi.
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A lebegé szilard szennyezSanyagok koncentracidjanak nem allapitottik
meg a kiemelten védett teriileti 24 6rai, és védett teriileti 30 perces normaérté-
keit. A 6. dbrdardl leolvashaté, hogy a meglevé normaértékekbdl kiindulva a vé-
dett teriileti 30 perces normaértéknek 450 ug/m3-nek, a kiemelten védett
teriileti 24 6rai normaértéknek 50 pg/m3-nek kellene lennie. A 6. dbrdn azt is
feltiintettiik, hogy egy évi atlagoldsi idGszakra az elméleti norma érték védett
teriiletre 26 pug/m3-nek, kiemelten védett teriiletre 11 ug/m3 adédott. Ha szem-
beéllitjuk az utébbi két adatot a regiondlis dlloméson mért 72 ug/m3-es évi
kozépértékkel, ismét kitlinik a mért koncentricidk és a normaértékek kozotti
lényeges kiilonbség.

A kul- és belterileti levegébmindség

7z

A kiil- és belteriileti levegémindséget két budapesti méréallomas egyidejii
adatsora (1973. szept. 1 —1974. aug. 31.) alapjan vizsgiljuk. A belteriileti mérd-
4llomés az Eotvos Lordnd Tudoményegyetem kertjében (VIII., Muzeum
korut) telepiilt. A kiilteriileti allomés a K6zponti Légkorfizikai Intézet (X VIIL.
Pestlérine, Petéfi u.) kertjében miikodik.

Kén-dioxid koncentrdacio a kiil- és belteriileten

A kén-dioxid koncentrédcié kiil- és belteriileti kozépértékeit és relativ
gyakorisdgait a 7. dbra szemlélteti. A havi kozépértékek menete a két mérs-
helyen azonos, azonban a belteriileten tobb mint kétszer magasabb a koncent-
r4ci6, mint a kiilteriileten. Az évi kozépérték a belteriileten 0,20 mg/m3, a kiil-
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teriilleten 0,09mg/m? (7¢ dbra) volt. A koncentricié forditott kapesolata a
ventilldcids tényezd értékeivel (7b dbra) kifejezett. A kén-dioxid koncentracid
és a fiitési foknap (7a dbra) gorbék futdsa szintén szoros kapesolatot fejez ki.
A 7d dabran feltiintetett relativ gyakorisigi adatok szerint a két kiilonbozd
tipust teriileten a 0,1 mg/m3 koriili koncentréciok fordulnak elé leggyakrab-
ban, a magas koncentricidk gyakorisiaga kicsi.
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A kul- és belterileten mért kén-dioxid koncentrdcidk és a levegbmindségi normdk

A kén-dioxid koncentricié kumulativ gyakorisdgi eloszldsait a 8. dbra
szemlélteti, egyiittesen a védett és egyéb teriileti normaértékekkel. A bel- és
kiilteriileten egyarant a védett teriilet kritériuménak kellene teljesiilnie. Azon-
ban kit{inik, hogy a védett teriileti 0,15 mg/m3-es normét a belteriileten 178
napon, a kiilteriileten 68 napon haladta meg a koncentrdaci6. Az dbra szerint
a ritkdn el6fordulé magas koncentréciok tartoménydban a bel- és kiilteriilet
gorbéje egymashoz kozeledik, és a mért abszolut maximumok kozott a bel- és
kiilteriileten a kiilonbség kicsi.

A maximélis kén-dioxid koncentrdcié kiilonbozé 4tlagoldsi idStartamt
valészintiségi eloszlasait a bel- és kiilteriileti dllomdsra, valamint a védett és
egyéb teriileti normaértékek elméleti eloszlisdt a 9. dbrdan mutatjuk be.
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A belteriileten (szaggatott vastag egyenes) a kén-dioxid koncentraci6 a védett
és 4 hénap 4tlagolési idSig az egyéb teriileti normét is jelentSsen tullépi. Ahhoz,
hogy a levegdminsGség a normaértékeknek megfeleljen, példdul az évi 4tlagos
koncentriciénak védett teriileten 0,02 mg/m3-nek kellene lennie, a mért 0,20
mg/m3 helyett. A kiilteriileten (folyamatos vastag egyenes) a kén-dioxid kon-
centricié szintén tetemesen meghaladja a védett teriileti normaértéket. Az
egyéb teriileti normaértéket a kén-dioxid koncentrécié rovidebb atlagoldsi

i 0Osszeg: d)
belferale} 2342
kilferilet 2814

0mA Ventilidcids Fényezd
4
64

e et o o o e e ] P

mg/m’

Lebegs szilard szennyezeltseg
025 A

———— Bellerilet
Kilferdlet

020
‘/4\ Fvi kizép

L (R
0 N

010

10. dbra: A lebegé szildrd
szennyezbanyag koncentré-

005 St S ciok kozép- és gyakorisdgi

o, (e slind - értékei Budapest bel- és kiil-

0+ e i/ Y\ || KAz ] terilletén. 1973. szeptember
JFMAM I JASZOND J 05 0152025303540 4550 55 0mgn’ —1974. augusztus

7 S

id6k esetén tullépi, azonban 3 napnél hosszabb 4tlagoldsi idénél a normaérték
teljesiil. A mért évi atlagos koncentracié példaul 0,09 mg/m?, amely az egy
évi 4atlagolési id6re vonatkozé 0,22 mg/m3-es egyéb teriileti elméleti normaér-
téknél kb. egy tized mg/m?3-rel alacsonyabb.

A kozelmultban vizsgdltuk Budapest kozepes mértékben beépitett terii-
letén (Nagyvarad tér) a kén-dioxid koncentracié eloszldsat, 1968-ban mért
adatok alapjan [6]. Az 1968-ban mért adatok szerint a 24 6ra mérési idStar-
tamu kén-dioxid koncentricié maximum 1,96 mg/m3, az évi dtlagos koncentra-
cié 0,26 mg/m3 volt. A jelenleg vizsgalt 1973/74. évi adatsorbél a 24 érai maxi-
mum a belteriileten 0,87 mg/m?, a kiilteriileten 0,70 mg/m?, az évi atlag értékek
0,20, illetve 0,09 mg/m3. Az adatok szerint tehat az elmilt 5 évben Budapest
levegéminGsége javult, azonban a levegémindségi normaértékeket még mindig
jelentdsen tullépi.

A lebegb szildrd szemmyezbanyagok koncentrdcidja a kil- és belterileten

A kiil- és a belteriileten mért lebegé szilard szennyezbanyagok koncentra-
ciéjanak kozép- és gyakorisagi értékeia 10. dbran lathaték. A havi kozépértékek
(10c dbra) a belteriileten télen magasak, nydron jéval alacsonyabbak, az évi
kozépérték 0,14 mg/m3. A kiilteriilleten a koncentracié havi értékei (10c
dbra) erésen ingadoznak, az évi kozépérték némileg alacsonyabb (0,13 mg/m3)
mint a belteriileten. A mért koncentraciék kapesolata a ventilldcids tényez&vel
(10b dbra) és a flitési foknap értékekkel (10a dbra)a belteriileten nyilvanvald.
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Mint az 4bra jobboldaldn lathaté (104 dbra), a belterilleten az
510 mg/m?, akiilteriileten a 10 — 15 mg/m3 kozotti koncentracié aleggyakoribb
(26, ill. 369%). A magasabb koncentréciék el6forduldsa a belteriileten sokkal
gyakoribb, mint a kiilteriileten.
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A kil- és belterileten mért lebegs szildrd szemmyezbanyagok és a levegbminbséyi
normdk

A kjil— és belteriileten mért lebegé szilird szennyezSanyag-koncentraci6
kumula,tlv’ tallépési gyakorisagi értékeit a 11. dbrdn tiintettik fel, egyiitt
a védett és egyéb teriileti normaértékekkel. Kitfinik, hogy a védett teriileti
0,15 mg/m3-es normdt a belteriileten 132 napon, a kiilteriileten 100 napon
haladta meg a koncentréci6. Még az egyéb teriileti 0,20 mg/m3-es normanal
is nagyobb volt a koncentracié 83, ill. 46 napon keresztiil.

’A lebeg6 szilird szennyezéanyagok koncentrdci6jdnak valészinfiségi el-
oszlésait kﬁlb{lbéz6 atlagolasi id6tartamokra és a normaértékek elméleti elosz-
lésait a 12 dbrdnk mutatja be. Az dbrdn a mért koncentraciékat X -szel,
a inegleyo normékat A4 jellel dbrédzoltuk. Kitiinik, hogy barmely &atlagolasi
id6t tekintiink, a normaértékek tullépése jelents. Ahhoz, hogy az egyéb terii-
leti norma betarthaté legyen, az évi dtlagos koncentracié legfeljebb 0,04 mg/m3?
lehetne, a belteriileten mért 0,14 mg/m3, illetve a kiilteriileten mért 0,13 mg/m?
helyett. Nyilvédnvalé, hogy a védett teriileti norma sem teljesiil. A rendelet
sem th,de.tt, sem ipari teriiletre nem ir el6 30 perc 4dtlagoldsi idére normaértéket.
A 24 6rai normaértékekbdl kiindulva a 30 perces normaérték védett teriiletre
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0,45 mg/m3-nek, egyéb teriiletre 0,61 mg/m3-nek adédott, amely normaérté-
keknél lényegesen magasabbak mind a kiil-, mind a belteriileten mért 30 perc
atlagolési idejii lebeg6 szilard szennyez8anyag-koncentraciok.

Az eddigiekbdl kitlinik, hogy sem a kiil-, sem a belteriileten nem tel]esul
a védett teriilet kritériuma sem a kén-dioxid, sem a lebegé szilard szennyezs-
anyagok koncentrécidja szempontjabdl. Valészint, hogy a meglevé levegéming-
ség mind a kiil-, mind a belteriileten egészségiigyi és gazdasigi karokat okoz.

I. TABLAZAT
Egészségi és gazdasagr karosoddst okozé kiiszobkoncentracidlk

Légszennyez8 anyag [mg/m3]

Kérosodas jellege B

kén-dioxid lebegd szilard
Direkt napsugérzas csékkenése 0,10-0,15
Latastavolsag csckkenés 0,29 0,15
(ha a relativ nedvesség 70 szilard szennyezettség
szazaléknal kisebb) jelenlétében
Fémek korrézidja fokozddik, 0,08 0,06 —0,18
épitéanyagok, festett feliletek, (évi kozép) (évi k6zép)
textilidk, bérok kdrosodasa (kén-dioxid jelenlétében)
Erdéallomény karosoddsa 0,05
(évi kozép)
0,92
(4 6rai kozép)
1,44
(2 6rai kozép)

Léguti megbetegedések el6fordulasénak 0,63 és 0,30
novekedése idésebb embereknél (napi kézép) (napi kozép)
Munkabodl valé hianyzas novekedése 0,25 és 0,20
(napi kozép) (napi kozép)
Léguti betegségek kovetkeztében 0,10 és 0,16
haldlozési ardnyszam novekedése (évi kozép) (évi k6zép)

Az 1. tabldzatban lathaték azok a koncentracié kiiszobértékek, amelyek feletti
koncentriciok kiros hatasuak [1], [7]. Ha egybevetjiik az I. tabldzatban levs
kiiszobkoncentraciokat a 9. és 12. dbrdn levé koncentracié eloszlasokkal, 14t-
hatd, hogy mind a kiil-, mind a belteriilet levegémin&sége kivetkeztében folté-
telezhetd ezen karosodédsok el6fordulésa.

Osszefoglald kivetkeztelések

A Kecskemét, Komlési-telepi regiondlis allomdson a rendelkezésre allo
1 évi mérési sor alapjén a kén-dioxid szennyezettség a kiemelten védett teriilet
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kritériumét nem elégiti ki. A védett teriiletekre elGirt levegéminGség a regiondlis
alloméson teljesiil.

A tdvolabbi kornyezetben levs forrasokbél kén-dioxiddal szennyezett
levegd a regiondlis dllomésra egy atlagos év 17%,-dban széllitédik. Egyelre
tehat agy tlnik, a jelenlegi mérdhely a regionalis méretii kén-dioxid szennye-
zettség vizsgalatahoz megfelel a Meteorolégiai Vildgszervezet elGirdsainak.
Végleges kovetkeztetés hosszabb adatsor birtokdban vonhaté le. Feltétleniil
sziikségesnek tartjuk, hogy a regiondlis dlloméson széliré miiszer keriiljon fel-
allitasra.

A regionalis 4lloméson a lebegé szilard szennyezbanyag-koncentraci6
rendkiviil magas. A koncentracié nemcsak a védett, hanem az egyéb teriileti
normaértéket is tullépi. Azonban ez a levegéminGség nem azonosithaté a regio-
nélis méreti szennyezési folyamattal, mivel a szennyezés forrasa részben a mé-
réallomas homok talaja. A regiondlis lebegd szilard szennyezettség mérésére
a jelenlegi helyet nem tartjuk megfelelének.

A kil- és belteriileten a kén-dioxid koncentricié a védett és az egyéb
teriileti normaértékeket egyarant jelentés mértékben tullépi. Egybevetve az
1973/74-es év leveg6minGségét az 1968-ban meglevs levegébmindséggel mégis
az mondhaté, hogy a kén-dioxid szennyezettség némileg csokkent Budapesten.

A kiil- és belteriileten a lebegé szilird szennyezSanyag-koncentracié
mind a védett, mind az ipari teriiletek levegéminGségi normaértékét jelentGsen
meghaladja. Ahhoz, hogy legaldbb az egyéb teriiletekre elGirt normaérték tel-
jesiiljon, a belteriileten kb. harmadara, a kiilteriileten felére kellene csckkennie
a lebegdé szilard szennyezGanyag-koncentracionak.

A kén-dioxid koncentracié kovetkeztében jelenleg kialakul6 levegéming-
ség a belteriileten kb. husszor, a kiilteriileten kilencszer rosszabb, mint a regio-
nalis dlloméson. A belteriileten kb. kétszer rosszabb minéségii a levegs, mint
a kiilteriileten.

A lebegd szilird szennyezbanyagok koncentracidja kovetkeztében kiala-
kul6 levegémindség a kiil- és a belteriileten kozel azonos, a regionélis allomason
tapasztalt levegéminGséghez képest mintegy kétszer rosszabb.
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Az analégia elvén alapul6é prognosztikai médszerek
matematikai modellje

KABA MAGDOLNA, FARAGO TIBOR, GULYAS OTTO, Kézponti Meteorolégiai Intézet, Budapest

Mathematical Model of Forecasting Methods Based on the Principle of Analogy. In the
study the general mathematical model of forecasts using the principle of analogy is presen-
ted. Both the coding of the sample field and the selection of the analogy index are discus-
sed. Tahe connections of the forecasts based on analogies with the optimal decision rule
minimalizing the average loss on the one hand and with the method of the ‘‘nearest neigh-
bour” are contained. Finally a rough comparison between the methods of forecasting used
by different national meteorological services and the presented mathematical model is
made.

*

Mamemamuyeckas modeab npoeHOCMUYECKUX MEM0J06 OCHOEAHHBIL HA AHAA0-
euu. B pa6ére mayaraercsa o0masd MareMaTHyecKas MOJENB HPOTHO30B, OCHO-
BaHHBIX HA IIPUHIMIIE aHAJOTOB. PaccMaTpuBaeTcsi KAK KOXUPOBAHHME BHIGO-
POYHOrO IIPOCTPAHCTBA, TAK U BHIGOD MHIEKCA AHAJOTMYHOCTA. 3aTe€M BHIACHEHA
CBfI3'h NPOrHO30B II0 AHAJIOraM, C OJHOI CTOPOHEI, C IPABUIIOM ONTUMAJILHOTO
pellleHusi, B CMBICIIE MHHMMAJM3AIUN CPEIHEr0 pHCKa; ¢ APYroil CTOPOHEL, C
METOIOM T. H. «OJrKaiimero cocema». B 3akiiodeHue maeTcs o0Iiee COIOCTaB-
JieHUe HeCKOJbKUX IIPOTHOCTHYECKUX METOJ0B, IIPUMEHSEMBIX B Pa3JIMYHBIX
HAIMOHAJIBHBIX METeOPOJIOTHYECKUX CIIy:K0ax, ¢ IpeaiaraeMoit MaTeMaTuye Ko
MOJIEJIBIO. »

* -

A tobbvéltozos, sokszor attekinthetetleniil bonyolult fizikai rendszerek
vizsgélatakor gyakran alkalmazzdk az analdgia elvén alapuld el8rejelzési-
dontési modellt. Multanovszkij és Bawr (1948) munkéit kovetGen ma mar a me-
teorolégia tobb teriiletén — igy a hossziatavi elbrejelzésben is — tobbszor
taldlkozhatunk az analdgia fogalméval, illetve az analégia-keresésre épiils
kiilonb6z6 prognosztikai médszerekkel.

Az analdgids modell alkalmazésanak elfeltétele a vizsgalt rendszer miiko-
désének el6zményeit leir6 adatbézis. Erre tdmaszkodva a rendszer olyan rogzi-
tett multbeli dllapotat (esetleg allapotegyiitteseit) keressiik, amely bizonyos,
elére megadott vonatkozasban hasonlit a rendszer aktudlis dllapotdhoz. Ezt
kovetben az igy kapott in. analég helyzet multbeli valtozasdbdl kovetkezte-
tiink a rendszer adott, aktudlis 4dllapotdnak varhaté alakuldséra. (E médszer
realizdldsa rendszerint szamitégép alkalmazdsat teszi sziikségessé.)

Bér az eljarés alapelve roppant egyszerti és gyakorlati alkalmazdsinak
hatékonysigarol szdmos meteoroldgiai kisérlet is tantskodik, mégis sok esetben
a moédszer tudoményos megalapozottsidga bizonytalannak t{inik.

Dolgozatunkban megadjuk az analégia elvén miikodd dontések (extrapola-
cidk, prognézisok) egy elég altaldnos modelljét; megvilagitjuk a médszer kap-
csolatdt az ismert és matematikailag optimalis eljardsokkal; roviden kitériink
a realizdlds egyes meteorolégiai és szdmitdstechnikai vonatkozésaira; végiil
bemutatjuk a médszer — tobbek kozott a brit és a magyar meteorolégiai szol-
galatnal alkalmazott —, néhdny konkrét, tdvprognosztikai célokat szolgdld
felhasznélasat.

A matematikai modell és az alkalmazott jelolések

Tekintsiink egy & valdszintiségi vektor valtozét, amely szimbolizalhat
példaul légkori allapotjelzéket, a légkori dllapotjelz6k mezejének egy kitiinte-
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tett tartomanyéat (légkori rendszert), illetve az allapotjelzk egész mezejét,
vagy akér egy tetszéleges idGjarasi eseményt. Jelolje a & valtozd értékkészletét
X, annak konkrét megfigyeléseit (a realizdciékat) * € X. Az X teret mintatér-
nek, x-et megfigyelésnek nevezziik. Az analdgia elvén alapulé prognézis adatba-
zisa a & valdszintiségi véltozé x megfigyeléseinek (szdmitégépes adathordozén
térolt) rendezett sorozatébdél all. Példaul idérendi sorrendben jelolje ezt :

i o) 2@), 0 ) Lo S N

: 4

Legyen b az a valésziniségi viltozo, amelyet prognosztzzalandonak illetve

A

tanak statlsztlkal ]ellemzmbol illetve az adatbézisra témaszkodva kivanjuk
becsiilni, eldrejelezni. A meteorolégiai-prognosztikai alkalmazésokban 6 az x
megfigyelési id6pontjat kovets idGjardsi esemény bekovetkezése vagy annak
valamilyen mér6szdma.

Jelolje a 0 valtozé értékkészletét O, e véltozé konkrét értékeit, azaz 0
realizdciéit #€0, és az x®) megfigyelések indexezésének megfelels kategéridk
sorozatat:

0, 6@, ..., B0, . ; BMIcO.
Az archivumban igy térolt
(zD, HO), (@, 4@), ..., (x®, §w), ,
rendezett parok sorozatét lananyagnak nevezziik.

Progndzisnak egy olyan d fiiggvényt tekintiink, amely az egyes megfigye-
lésekhez bizonyos kategéridkat rendel, tehat:

X -~ 0
és

de) = §,
ahol § a valéségos 0 kategoria becslése. Bzt a d fiiggvényt a matematikai sta-
tisztikdban dontésfiggvénynek is nevezik.

A tényleges 0 érték és a 0 becslés, azaz a 9 illetve a # = d(x) realizdci6k
eltérésének — a veszteségnek — mérésére bevezetjiik az Gn. veszteségfiiggvényt,

amelyet w (9, 9)-val jeloliink. A kovetkez6kben a veszteségfiiggvény két for-
majat fogjuk hasznéalni: véges értékkészletii 6 valtozo esetén a :

wp (9, 5)={1 ha ## ?
0 ha #= %
mnulla-egy” veszteségfiiggvényt, valamint tetszdleges 6 véltozéra a
wy (B, ) = |9 = 19]2
négyzetes veszeségfiggvényt.

Mivel § valészintiségi valtozé, definidlhatjuk a veszteségfiiggvény varhatéd
értékét. Ezt rizikdfuggvénynek nevezziik, és felhaszndldsdval az dtlagos veszte-
géget — rizikét — a kovetkezé médon mérjiik:

R(d) = Mw (0,0) = Mw 0, d(£)).

A prognézis akkor megfelels, ha a veszteség, illetve a riziké kicsi; és a dy, do
prognézisok koziil dy a jobb, ha R(d,) = R(d,).

A prognosztikai feladat optimélis megoldésa az a dontésfiiggvény, amely
a riziké6fiiggvényt minimalizélja.
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Elég altalanos foltételek mellett ez a feladat megoldhaté. Elvben az un.
Bayes-féle dontésfiggvény biztositja az optimdlis prognézist, amelyet d*-gal,
a megfelel§ rizikét pedig B* = R(d*)-gal jeloljiik, vagyis R(d*) = E(d) tetsz6-
leges d dontésfiiggvényre. Ezen optimumok meghatdrozasa feltételezi & és 0
egylittes eloszlasdnak ismeretét. Példdul a ,nulla-egy” veszteségfiiggvény
esetén, foltéve, hogy @ = {8y, 9,, ..., 9;}, a d* dontésfiiggvény a kovetkezs-
képpen hatdrozhaté meg:

d*(@) = 9, ha P(3/E = x) = P(®,& = 2)

minden i = 1, 2,...,K indexre, ahol P(#;/ & = x) a foltételes eloszlast jeloli.
Tehat dontésiink 9;, ha adott # megfigyelés mellett e kategéria valdszintisége
a legnagyobb.

Konkrét feladatokban, ha pontosan nem is, de — valamilyen aszimptoti-
kéval d* és R* megkozelitGen elGallithaté. Az optimadlis riziko £*, illetve ennek
egy j6 becslése azért fontos, mert ez az érték mutatja meg, hogy az adott
feladatban egy d dontés birtokaban mennyi erdfeszitést érdemes befektetniink
ennél kisebb veszteségli prognézisok elGallitdsara.

Térjiink 4t a dontések készitésének egy igen fontos, specidlis tipusara,
az analogiak elvén alapulé prognosztikai modszerekre. Ennek megvaldsitasahoz
az adattar x€ X elemeinek hasonlésagat kifejez6 mérdszamot kell bevezetniink,
amelyet analdgia-indexnek neveziink. Tekintsiik a & val6szintiségi valtozé reali-
zaciéparjain értelmezett A fiiggvényt, amely tetszGleges két @, y € X elemhez

czsz

szamat rendeli. Tegyiik fel, hogy az analégiaindexnek az alabbi a tulajdonsaga:

Alz,y) = Ay, 2) = 0,
Alz, ) =0,
A, y) = A=, 2) + Az, y),

minden z,y, z € X elemre, vagyis A metrika az X térben. (Léteznek olyan ana-
légiaindexek is, amelyek a fenti axiéméknak nem mindenben tesznek eleget,
de ezek az eltérések altaldban lényegtelenek, s igy gyakran a fentivel azonos
tipusavé transzformalhatok.)

Példak analégids indexekre:

a) Legyen a megfigyelés egy véges szamsorozat (vektor). Ebben az esetben
igen elterjedt az euklideszi metrika:

Az, ) =]/l§<xt S
1

vagy a szupremum metrika:
Az, y) = maximum |2; — ;|
o 1=si=N
alkalmazésa, ahol = (21, ®,, .. ., ay), ¥y =y Y2 - Yn):

Ha a komponensek mindegyike egy véges sok elemet tartalmazé U =
= {uy, Uy, . .. w;} halmaz eleme, azaz x;, y; € U minden ¢ =1, 2, ..., lre
és adott egy h(us, ;) = by = 0 veszteségmatrix (példaul a ,,nulla-egy’ vesz-
teségfiiggvényhez hasonl6), akkor a fenti két megfigyelés Osszehasonlitdsa
példéaul a

Az, y) = maximum b(z;, *y),
B oMy 1=i=N

vagy pedig a
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N
A(E) g) :—Ej:lﬂi b(xi’ yz)

N
analégia-index segitségével torténhet, ahol Bi=0 (2 B; = 1) silyozé
konstans. =~

Az euklideszi metrika és az un. korreldciés anal6giaindex kozott szoros
kapcsolat 4ll fenn. Specidlisan, ha az eredeti megfigyeléseket feldolgozisuk
el6tt standardizaljuk, azaz

. Xy —m ; —m
R, AR A QIS s
(o 3 oy

ahol m,, m, a megfelel$ atlagok, és o, 6, empirikus szérasok, valamint

S
Rz, y) = A;?;lw‘y‘

az empirikus korreldcié, akkor az z’, y’-re alkalmazott euklideszi metrika
négyzete és a korreldciés analégiaindex kozott az aldbbi kapesolat 4ll fenn:

N N
A2 y) = B (4 — ) E]xz - 2Zajy + zy‘2=
/) =3 =

Lo 2NR(z,y) = 2N [1 — R( )]

Megjegyezziik ezzel kapcsolatban még, hogy az %Az(g:; ) kifejezés szolgal

a szerkezeti fliggvény alapjaul.

Az R(z, y) mér6szdm nem metrika, azaz nem elégiti ki a metrika axi6-
mdit, ezért is célszerlibb az euklideszi metrika alkalmazasa.

b) Meteorolégiai mezbk osszehasonlitdsandl gyakran alkalmazzak a lénye-
gében Bagrov-t6l szdrmazo6 anal6gids indexet, amely szerint

ahol y; értéke 0, ha az x; és y; koordinatak eltérése a sokévi atlagtol egyezd
irdnyu, és 1, ha ellenkez§ iranyt; N az 4llomasok vagy a rdcspontok szama.
Tegyiik fel, hogy rendelkezésiinkre 4ll egy {(x(*), #(*)), n = 1, 2, .. .} tan-
anyag, egy A analbgiaindex és a & valdszintiségi valtoz6 x aktudlis, megfigvelt
értéke.
Az x megfigyelés legkozelebbi tarsinak nevezziik az {(x(®), #m);n = 1,2,...}
tananyag azon (%) elemét, amelyre az analégiaindex minimalis, azaz

Az, x(V)) = Az, 2™)) T I e
Definici6 szerint az aktudalis * megfigyeléshez tartozé prognézis az x legkoze-
lebbi tarsihoz rendelt kategéria, vagyis
dNN'. dNN(x) — i

s sz

tars szerinti dontésnek (Nearest Nelghboor Decision Rule, innen a tovabbiak-
ban NN), a meteorolégidban analdgidk elvén alapuls prognizisnak nevezik.
Az analogiék alapjan torténé extrapoldcié hibavaldszintiségével, vagyis

o

a ,,nulla-egy” veszteségfiiggvény rizikdjaval kapesolatos els§ dltaldnos ered-
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ményeket Cover és Hart (1967), valamint Cover (1968) érte el. Ezek alapjén a
Bayes-riziké és NN-riziké kapcsolatarél a kovetkez6t mondhatjuk: ha a tan-
anyag elemei fliggetlenek, egyforma eloszldstak és a megfeleld stirtiségfiiggvé-

nyek folytonosak, valamint @ = (1, 2, ..., K), akkor a ,nulla-egy” veszte-
ségfiiggvény esetén
R¥= lim Bg = B& =R*(2 — —Ig—— R¥*),
Ry i

A fenti Osszefiggésben RB* a Bayes-dontés, R pedig az n-hosszisdgu
tananyagra alkalmazott NN-dontés rizikéja. Ez az egyenlStlenség kifejezi,
hogy az analégidkon alapulé dontés csak abban az esetben adhat j6 eredményt,
ha az optimalis dontés hibavalészinlisége kicsi (R* = Ryy), ekkor lathatéan
az Ryy aszimptotikus hibavalészinfiség nem is lehet nagyértékli (Byy=
= 2R*),

Elég altalanos eredmények taldlhatok mas veszteségfiiggvények esetére
is Cover dolgozataban (tobbek kozott négyzetes veszteségtiiggvényre). Szdmos
dolgozatban taldlkozhatunk azzal az esettel, amikor nemcsak a legkozelebbi
tarsat, hanem tobb, az aktualis megfigyeléssel még j6 analégiat mutaté, tan-
anyagbeli elemet is figyelembe vesznek. Az Rz(:z{' konvergencidjanak sebessé-
gével Fritz (1973) foglalkozott.

Megjegyezziik, hogy az NN-mddszernek bizonyos kedvezsitlen szamités-
technikai tulajdonsdgai vannak. A j6 dontés feltétele ugyanis a nagy tananyag,
azonban ez igen memdriaigényes és ezzel parhuzamosan a miiveletek szama
durvén egyenes ardnyban all a tarolt megfigyelések szdméval. Irodalmi isme-
reteink szerint e nehézségek lekiizdésére két méd nyilik: Egyrészt pl. Hart
dolgozatdban kimutatja, hogy a tananyag bizonyos pontjai, a hiba jelentds
novekedése nélkiil, esetenként elhagyhaték. Ez az eljards ugyan szamitasigé-
nyes, de egy adott feladattal kapcsolatban csak egyszer kell elvégezniink és az
ezutan kovetkezd NN-dontések mar konnyebben elvégezheték. A mdsik méd
a kédolas helyes megvalasztésa.

A kédolds. (A mintatér transzformdciot)

Az el6z6 pontban vézolt NN-dontésfiiggvény konstrukeiéjat sok esetben
az adatok elézetes dtalakitdsa, mds széval a mintatér bizonyos transzforma-
cioja el6zi meg. Ez igen lényeges médon befolydsolhatja a dontés megbizhato-
sdgat, a rizikét.

Az adatok kédoldsdnak, illetve transzformdcidjanak tobb oka is lehet. Igy
példdul meteorolégiai vizsgalatoknédl egyrészt gyakran nines meg a kivant
adatmennyiség (néhény sziikséges paraméter ismeretlen); masrészt pedig egy-
egy paraméter diszkrét tér- és idGbeli pontokra vonatkozé6, esetleg kvantalt
értékeit ismerjiik csak. Célunk is lehet az adatredukcid, amelynek sordn bizo-
nyos adatokat kiszliriink, vagy Osszeolvasztunk a szamitéstechnikailag kezel-
hetetleniil magas dimenziészdm vagy a szdmitégép adta korldtok miatt. Az
4talakitdsok egy harmadik tipusidt azok a kédok, illetve transzformécidk
képezik, amelyeket fizikai, statisztikai stb. el@vizsgilatok nyomén kiemelt,
a késGbbi dontések céljaira alkalmasabb indikatorok alkotnak. Ilyen tipikus
kédokat képeznek példaul a kiilonboz6 sorfejtések — Fourier vagy a természe-
tes sorok — egyutthatoi.

Déntési feladatunkat a (&, 0) valdszinliségi valtozépér realizdciéibdl alkotott
{(xm), §(n)); n = 1, 2,...} tananyag hatdrozza meg. A & valészin(iségi val-
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tozét az F transzforméciénak vetjilk ald, n = F(§) tgy, hogy F a & valészi-
nfiségi valtoz6 minden z realizdciéjéhoz egy ¥ = (1, Y2, - - - » Yn) N-dimenzids
vektort rendel:
Fe X+ X
F@)=y = (y1, y2 - - - » Yn)-

A meteorolégiai gyakorlatbdl is szdmos ilyen transzformécié ismert. Tgy pél-
déul egy-egy allapotjelzére vonatkozéan &ltaldban nem hasznaljék fel vala-
mennyi 4llomds minden mérését, hanem igen gyakran csak kiilonb6z6 idé-,
illetve térbeli 4tlagokkal szdmolnak. Eléggé elterjedt még a periodikussig vizs-
galatdban a trigonometrikus Fourier-sorok hasznélata; erre a tipusra aldbbi
b) példdnkban tériink Kki.

Példédk a mintatér transzformécidira:

a) Legyen = (xy, X, » . ., y) N dlloméson mért napi kozéphémérsékle-
tek rendezett sora, és my, ¢ = 1, 2, ..., N a megfelel§ 4llomason mért sokévi

atlagérték. Ekkor az

Flx) =y = (yl:yZ!""yN)
1 ha x; > my
Ohax;-——m‘
—1 haz; < my

Yy = sign (¥ — my) =

transzformécié lathatéan a mér emlitett Bagrov-féle analdgiaindex egy 1j
értelmezése; F(x) = y itt az un. elGjeles anomdliamezd.

b) Tekintsiik a & = &(x) paraméteres valdszinfiségi valtozét (« itt hely
vagy id6paraméter), vagyis egy un. sztochasztikus folyamatot, € A, ahol 4 a
paramétertér. Legyen {ex(a)} az 4 paramétertéren értelmezett fiiggvényrend-
szer, amely leggyakrabban az un. természetes ortonormalt-rendszer, de vélasz-
tédsdnak szdmos méds médja is lehetséges. Tegyiik fel, hogy az x(«) realizdciék
egyértelmiien sorbafejthet6k a kovetkezGképpen:

Tl = ) cx e ().
k=1

Ekkor az aldbbi transzforméciét alkalmazhatjuk:

Fy: Fyx) =y,
ahol .

y = (c1, ¢ ..., CN)
(azaz a transzformécié a realizdcié sordnak els§ N egyiitthatéjat rendeli
x(a)-hoz).

¢) Széles korben haszndlatos a kovetkezd transzformécidis: az X mintatér
x elemeihez valamilyen véges sok szimbdélumot tartalmazé absztrakt kédhal-
maz megfelel elemeit rendelik hozzé. Az ezekkel kapesolatos analégiaindexek-
rél a fentiekben mar széltunk, egy konkrét példat pedig — amikor a nyomas-
mez6t makroszinoptikus tipusokkal kédoljuk — a kés6bbiekben mutatunk be.

Az NN-dontéshez tehdat az F transzformécié alkalmazéasa utdn az {(x™,
#@); n =1, 2,...} tananyag helyett most az {(y®™, ¢®); n=1,2,...} tan-
anyag all rendelkezésre.

Jelolje d* az eredeti, d; pediga transzformélt prognézis-feladat Bayes-
dontését, és legyen Ry = R(d)), Ry = R(d]) a megfelel§ rizikék értéke. gy
bizonyos feltételek teljesiilése esetén, példdul a ,nulla-egy” veszteségfiigg-
vény alkalmaziasakor konnyen igazolhaté, hogy R;ER';, ami azt jelenti,
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hogy az adatok transzformaciéjaval az optimdlis dontés rizikéja altaldban
novekszik (pontosabban nem csokken). Mas széval a prognézis apriori lehetd-
sége a fenti transzforméciék révén bizonyosan nem javul, s6t a legtobb esetben
csokken. Fontos kérdés tehdt a transzformécié jésaganak a vizsgilata, ame-
lyet a legegyszertibben az Ji(F) = R:] — R‘; mennyiséggel jellemezhetiink.
A [ nulla-egy” veszteségfiiggvényre e mérdszam analizisével tobbek kozott
Faragd—Gulyds (1973), Faragd —Gyérfi (1974a), (1974b) és Farago (1974) is
foglalkozik.

Alkalmazzuk az analdgia elvén alapulé progndzist a transzformélt fel-
adatra. Ennek elSfeltétele, hogy a transzformécié a fenti értelemben elég jo
tulajdonsigt legyen. Az igy nyert feladatban a megfelel6 dontésfiiggvényt
dyy oY) ennek rizikojat pedig RNNm jelolje. Természetesen a kédolas fenti
megbizhatésiga mellett igen lényeges dontésiink relativ hibajanak ./ D(dNNﬂ) =

=R,y i R'n becslése is, amellyel az el6z6 részben foglalkoztunk.

Analégia-keresésen alapulo néhdny tavprognosztikar modszer

A meteorolégiai analégidkkal kapesolatos kutatédsok elengedhetetlen alap-
feltétele az analég helyzetek meghatédrozésa. Altaldnossigban, a kiilonbozs
konkrét feladatoktol fiiggetleniil Lorenz (1969) definiciéjat szoktak elfogadni:
eszerint a légkor két, egymdssal kozel ekvivalens allapotat nevezziik analég-
nak. Adott — példaul tavprognosztikai — feladatok esetében azonban a konk-
rét szempontok mar részletesen meghatarozott analégia-fogalmat tesznek sziik-
ségessé. Mivel lehetetlen a kiilonboz8 1égkori allapotok minden részletre kiter-
jedd, egzakt osszehasonlitisa, ezért az analdg helyzetek kivalasztdsat mindig
csak bizonyos légkori allapotjelz6k mezbinek osszevetésére vezetik vissza.
Tgy tehdt a feladatunk szempontjabdl konkrétabb analégia-fogalmat is csak
megkozelitéen definidlhatjuk: eszerint a légkor két allapota akkor tekinthetd

ekvivalensnek, illetve analégnak, ha az adott — példaul a tavprognosztikai
feladatnak megfelelGen valasztott — légkori allapotjelzék vagy ezek bizo-

nyos, elére meghatarozott egyiittes rendszerei a két kérdéses allapotot kovets
megadott id8tartamban kozel azonosan alakulnak. E kritérium sok esetben,
a feladat bonyolultsdga miatt nehezen vagy csak részben realizalhaté. Ilyenkor
az ugynevezett stabilitdsi kritériumot hasznaljiak, miszerint feltételezhetd,
hogyha a légkor két allapota tédgabb értelemben analég, akkor hasonlé lesz a
vizsgalt feladat szempontjabol is. Kbben az esetben — az adott feladattol csak
bizonyos mértékben fiiggé — 4ltaldnos analégia-kritériumrdl beszélhetiink.

Rdkéczi (1974) a kiillonb6z6 mezdk analdgidjanak vizsgalatdban harom
tipust kiilonboztet meg, azok hasonld

a) statisztikai szerkezete,
b) geometriai tulajdonsagai és
¢) dinamikus jellemzGi alapjan.

Béar az analégia fogalmédnak fenti, dltalanosabb érvényl meghatarozasa
tartalmazza annak fizikai és mind8ségi lényegét, azonban az analégia-keresés
alapprobléméjat mégsem oldja meg, hiszen nagyon nehéz meghatdrozni azt
a mennyiségi mutatét, amelynek segitségével a kiilonboz8 légkori allapotok
osszehasonlitdsa elvégezhetd. Ennek megfelelGen az analég helyzetek megélla-
pitdsdnal — mint mar emlitettiik — bizonyos légkori allapotjelzék (nyomds,
hémérséklet, csapadék, borultsig stb.) mezejének hasonldésidgat, analégiajat
vizsgaljuk mennyiségi mutaték, az Gn. analdgiaindexek felhasznilasaval.
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Ezen indexek bevezetése mar az analogia mértékének megaddsat is lehe-
t6vé teszi. Segitségiikkel valamely légkori allapotjelzé két mezejének, két 1ég-
kori rendszernek vagy két idGjarasi események a hasonlésdga egzakt médon
jellemezhetd.

Néhany konkrét analégia-keresésen alapulé tdvprognosztikai mdédszer
bemutatasaval talan szemléletessé tehetjitk az el6bbiekben véazolt (kédolas—
analégia — analdgias dontési eljaras) modellt. Miel8tt azonban erre ratérnénk,
feleletet kell adnunk arra a bevezetGben is emlitett, gyakran elhangzé kérdés-
re: indokoli-e a hasonlo meteorolégiai helyzetek kivdlasztdsdra tdmaszkodd tdv-
elorejelzési modszer ? B kérdésre egyfeldl pozitiv véalaszt ad a fentebb mar vazolt
Cover és Hart téle matematikai tétel, amelynek szerves része egy tn. folytonos-
sagi feltétel is, és ez a konkrét meteoroldgiai feladatunkban a mér emlitett —
elég altalanos érvényli — stabilitasi kritériummal kapcsolatos. Masfel6l adat-
bazisunk alapjdn mindinkabb tokéletesithetjiik tuddsunkat az 4ltaldnos cirku-
laciot befolyasold, tehat végsGsorban az idGjaras valtozasat kialakité nagytér-
ségli fizikai folyamatokkal kapesolatban, és ennek kovetkeztében konkrét téav-
prognosztikai céljainknak egyre megfelel6bb paramétereket, kédoldsokat és
analdgias indexeket valaszthatunk, illetve az igy leszlirt absztrakciékat mér
esetleg konkrét analégia-keresés nélkiil — vagy azzal parhuzamosan — koz-
vetleniil alkalmazhatjuk.

A) Tobb, elsGsorban angol és német elGrejelzé szolgdlatnal alkalmaznak
kiilonbozs idéjardsi katalégusokon alapulé analégids mddszereket. A kutatdk
ezen katal6gusok (Lamb, Ward, PSCM és Hess — Brezowsky) osszedllitasat az
idGjarasi helyzetek osztalyozasaval — a természetes szinoptikai periédus
( Multanovszkij), vagy més elnevezéssel a makroszinoptikus helyzetek (Bawr)
megéllapitasival — heurisztikus tton végezték el. Mivel az osztélyba soroldsnal
eleve mads kitiintetett teriiletet tartottak szem el6tt, igy a meteoroldgiai szem-
pontbdl azonos helyzeteknek més-méas elnevezést adtak — ennek kovetkezmé-
nyeként az azonos idGszakokra vonatkozé eredmények Osszehasonlitdsa igen
nehézkes.

A brit szolgalatnal tobb éve eredményesen alkalmazzak tobbek kozott
a Lamb-féle kataléguson alapulé analégia-keresési médszert. A katalégus 27,
kifejezetten a Szigetekre vonatkozé f6 makroszinoptikus helyzetet tartalmaz.
Az analégidk kivalasztasat a kovetkezs lépésekben hajtjak végre:

a) Az elkészitendS prognézis idGszakat megel6z6 30 napra vonatkoz6
idGjarasi tipusok sorozatat rendre Osszehasonlitjak a megel6zé évek hasonlé
idészakanak megfelel6 tipus-sorozataival — és az analogiak mértékét egy igen
gondosan felépitett ,,scoring” tdbldzat alapjan hatarozzak meg.

b) A fenti osszehasonlitdst a 30 nap hosszusagt idGszak 14 napos elGre-,
illetve visszatolasdval megismétlik, s az igy kapott 29 érték koziil a legnagyobb
hasonl6sdgot jelenté szammal jellemzik az adott, éppen vizsgdlt multbeli évet.

c) Ezeket a lépéseket 1873-t6]l rendre megismétlik, majd az éveket,
a hozzdjuk tartozé értékek alapjan, érdem szerinti sorba rendezik. Kovetkez6
lépésként a legnagyobb — abszolut értékben is nagy — hasonlésigot mutaté
éveket mint analég helyzeteket tekintik.

Az a), b) és c¢) vizsgdlatokat haromszor végzik el, ugyanis kiilon-kiilon
allapitjak meg az északi-iranyitds, a blocking helyzet és a ciklonalitds mértéke
szerinti hasonlésdgot — természetesen més-mas scoring-tablazat alapjan.

Korabbi terminolégidanknak megfeleléen itt elGszor az egyes napok idé-
jarasi helyzeteinek — idGjarasi katalégusokra tdmaszkodé — kdédolasardl, majd
ezt kivetden ezek bizonyos hosszisagu sorozatainak Gsszehasonlitasarél, illetve
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a méar emlitett ,,legkozelebbi tars™ keresésérdl van sz6. (A kordbban bevezetett
veszteségmatrixoknak itt a scoring-tabldzatok felelnek meg.)

B) A brit szolgdlat kéthetenként késziil6 havi elrejelzéseinél méar hosz-
szabb 1d8 6ta j6 eredménnyel alkalmazzik a mér tobbszor emlitett Bagrov-féle
kédolas analégiaindexes eljardst a havi kozéphémérsékletek anomalia-mezGire.

Az északi félgomb 130 pontbél 4ll6 racsira vonatkozéan 1881-t61 készitet-
ték el a fenti mezGket. Az Eszak-Amerikatol Kelet-Szibéridig terjedd térséget
lefed8 30 4llomés megfelel§ havi anomdlia-értékeit Gn. szélperforalt kartyakra
vitték, majd ezeket a honapoknak megfelelGen 12 szekcidba soroltak. Minden
dllomésnak a kartyak szélén két bevigas felel meg: a baloldali lyukasztas
pozitiv, a jobboldali pedig negativ anomaliat jelent. Az adott hénapot megel5z6
hénap kartyaibdl kivélaszto tii segitségével — bizonyos kules-dllomésokon
kezdve — végzik el a kartyak rostélasat. Ezt kovetben a kapott analég ano-
mélia-mez6k, és a megfelelG szinoptikus térképek vizsgalataval, melyek soran
f6ként az altalanos cirkuldcié allapotara vonatkozdé jellemzlk egyezbségét
nézik — djabb kivalasztast végeznek. Végiil a megmaradt analég évek kérdé-
ses hénapjanak id&jarasi térképei alapjan készitik el a havi prognézist. Ha
a végso szlirés soran kapott analég években a kérdéses hénmapok idGjarasa
lényeges eltérést mutat, akkor az elsé rostalassal kapott analégidk tjabb,
szigoribb vizsgdlatdra keriil sor. Természetesen a fenti szélperforalt kartydk
adatai magnesszalagokon is tarolhatdk, s az analégia-keresés gépi titon is elvé-
gezhetd.

C) A jelenleg haszndlatos, analégia-keresésen alapul6 elérejelzési médsze-
rek koziil taldn a legnagyobb matematikai, illetve szamitégépes felkésziiltséget
a kiilonféle mez8k sajatvektoros (természetes) sorfejtésére épiil6 rendszerek
igénylik. Dolgozatunkban mér emlitettiik a sorfejtéses kddolasi tipusokat, itt
azonban ezeknek bizonyos értelemben optimdlis fajtajarél van sz6. Ugyanis
Watanabe (1965) tétele értelmében, adott pontossag mellett, a vizsgalt mezSk
akkor adhaték meg a lehetd legkevesebb egyiitthatéval, ha sajatvektoraik
szerint fejtjiik sorba Sket. Kovetkezésképpen e mddszer a kérdéses mezdk lehe-
téségeink szerinti legegzaktabb — bar ugyanakkor a feladat szempontjiahdl
nem feltétleniil optimalis — Osszehasonlitasat teszi lehetévé, és ezért, a mar
emlitett nehézségek ellenére is igen gazdag, meteorolégiai targyt irodalma
van. E sorfejtés otlete Loeve-t6l és Karhunen-t6l ered, meteorolégiai alkalma-
zéasdval legkorabban Lorenz (1956), majd Bagrov és Grimmer foglalkozott.

Mint tudjuk, a pillanatnyi id§jarasi helyzetre nézve, az 500 mb-os mez8
diagnosztikai szempontbél elsGdleges fontossdgi. fgy természetes, hogy tobb
szerz$ is foglalkozott azzal a kérdéssel, hogy milyen tton térhetiink 4t a rdcs-
pontokra vonatkozd, nagyszami, nehezen kezelhetd és kolesonosen osszefiiggd
nyomésértékekrdl, a mez8 lényegesen kisebb szdmi, egyméstél linedrisan fiig-
getlen sajatvektoraival torténd reprezentdlaséra.

A feltett probléma megoldéasat Craddock (1958), (1970 a, b), (1974) a ko-
vetkezd 1épésekben végezte el:

a) Az 1949-1967-ig terjedd idészakra vonatkozdan az északi félgomb
jelentds részét lefedd 130 racspontra leolvasta az 500 mb-os mez6k naponkénti
tényleges geopotencidlis magassdgat.

b) 1965, 1966, 1967 adataibdl adatmatrixot allitott els, amelybdl

¢) a harom év 500 mb-os kozepes nyomésmezejének (idGbeli dtlagolas)
és valamennyi allomds variancidjanak meghatarozasat kovetGen

d) elGallitotta a megfelel6 kovariancia matrixot, s megoldotta a métrix
sajatérték-egyenletét. Eredményként a Ay, 4, . . . , A130, sajat értékeket, illetve
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a megfelel6 sajatvektorokat kapta. (Mivel valamennyi sajatvektorhoz fold-
rajzi koordinatak tartoznak, igy ezek térképes forméban is dbrézolhatok.)

e) A szerz6 vizsgalatai szerint az elsé 50 sajatértékkel a teljes variancia
97,1%-ra érhetS el, igy a tovabbi 80 tilnyomorészt ,,zajokat’” reprezentéld
sajatértékek elhagydsaval — A4llitdsaszerint — nem veszitett lényeges infor-
méciot.

f) El6bbi megallapitdsdval osszhangban elvégezte a napi mezdk elsé 50
sajatvektor szerinti sorfejtését.

Ezzel tulajdonképpen a napi 500 mb-os mezbk Gsszessége — mint adatbé-
zis — alapjan torténé analégia-kereséshez a mintatér megfelel§ transzformé-
ciéjat hajtotta végre.

Bér, mint mar emlitettiik, e médszer rendkiviil munkaigényes, alkalmaz-
sa mégis olyan eredményesnek bizonyult, hogy ma mér az 500 mb-os abszolit
topografia és az 500/1000 mb-os relativ topografia mellett a havi 4tlagos csa-
padék anomadlia-, és a havi dtlagos hozéphOmérsékletek anomélia-mezGinek
sajatvektoros reprezentdlisival, illetve az ezekre tdmaszkodé analégids méd-
szerek vizsgalataval is foglalkoznak.

Az OMSZ Kozponti Meteorolégiai Intézetében a havi, illetve az évszakos
prognézisok statisztikai Gton torténé elkészitésekor a méar tobbszor emlitett,
Bagrov-féle analégiaindexet alkalmazzuk a havi kozéphSmérsékletek ano-
malia-mezbinek osszehasonlitdsara. A Hrabrov, Maskovics és Rafailova 4ltal
kidolgozott médszer szerint az északi hemisztéra két, fent emlitett mezeje ha-
sonld, ha az analdgiaindex £ = n|N (n az egyezs elGjelli anomélidkat mutatd,
N pedig az Osszes racspontok szama) 0,6 vagy annal nagyobb érték.

Koppdny az el6bbi médszerrel kapott analégidk parhuzamossigénak id6-
végzett kutatisokat. Az extrapoldcié hosszdnak és az extrapoldcié hibdjanak
kapcsolatat kifejezd un. megmaraddsi index fogalmét vezette be. Az erre vonat-
kozé vizsgélatainak eredménye szerint az analégidk megmaraddsi indexe nem
csokken monoton az id6vel, hanem csillapitott hullimként viselkedik. Mivel
a vizsgalt (1966. januartél 1972. oktdberig terjedd) id8szakra vonatkozdéan
ez az index a 11. hénapban meghaladja a szignifikancia szintet, ezért kutaté-
sait a 11. hénapnél hosszabb extrapolacidkra is kiterjesztete.

Szémszer(i vizsgélatai alapjan az anal6gidk extrapoldciéjat felhaszndlé
médszerét a kovetkez6 formaban alkalmazzik:a rendelkezésre 4ll6 utolsé
havi kozéphémérséklet anomélia-mezeje alapjan a Bagrov-féle analdgia-in-
dexek meghatérozdsdval kivilasztjak az utolsé hénap szerintianalégia-éveket
(ahol £ = 0,6). Ezt kovetden a prognosztizalandé hoénapot megel6z6 21., 18.,
15.,12,,9., 6., 5., 4., 3.) és természetesen az utolsé hénaphoz rendelt analég évek
megfelel6 (prognosztizaland6) honapjahoz tartozé anomélia adatokat irjdk ki.
Ha az igy kapott anomélidk teljes ingadozdsa kisebb, mint a havi k6zéph&mér-
sékletek atlagos ingdsdnak kétszerese (a kozépérték az 1921 —1960-ra vonat-
kozik), akkor az anomélidk relativ és teljes ingadozasanak kapesolata hatdrozza
meg a kovetkez6 hénap hémérsékleti anomélidjat. Ellenkezs esetben az tn.
,,18métl6dé analégidk’-hoz kell fordulnunk, vagyis azon évekre kell a fenti
miiveleteket elvégezniink, amelyek az elmilt 10 hénap sordn legaldbb hdrom-
szor ismétlédtek. Ha ezekre is nagy a teljes ingadozds, akkor az Un. ,,extrém-
analégidk”-at hasznéljuk, vagyis azokat, amelyek extrapoldciéjabdl a kérdéses
hénapokra széls6séges hémérsékleti anomalidkat kaptunk.

Az el6z6kben véazolt, az analégia elvén alapulé tédvprognosztikai médszerek
mindegyike csak egy-egy légkori allapotjelz6 mezejének (illetve a makroszi-
noptikus helyzetek sordnak) osszehasonlitdsdn alapult. Természetesen ezeknél
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lényegesen jobb eredmény vérhaté akkor, ha bizonyos makroszinoptikus hely-
zetekre épiil6 idGjarasi katalégusokat, illetve a kiilonboz6 légkori dllapotjelzék
el6re megadott rendszerét egyiittesen tekintjiik az analgia-keresés alapjanak.

Az itt kozolt tanulmany egy nemrégiben megkezdett, és természetesen
még tovabbi hosszas meteorolégiai és matematikai vizsgdlatok elsé fazisaként
értékelhets. A fentiekben vazolt modell, jelolés — és fogalomrendszer felhasz-
naldsdval az analégia-keresésén alapulé prognosztikai moédszerek szamos
aspektuséval szandékozunk foglalkozni. fgy — az analégiaindexek optimali-
zaladsdnak kérdése; a kiilonbozd légkori elemek (p, ¢, . . .) mezbit 6sszehasonlité
mennyiségi mutaték statisztikai vizsgalata, s végsé célként egy konkrét, tobb
légkori elem egylittes analdgidjara épiilé tdvprognosztikai modell kidolgozésa
lesz tovabbi kutaté munkank targya.
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A hémérséklet napi ingasanak statisztikai elemzése
KISS ARPAD, Jozsef Attila Tudomdnyegyetem, Szeged

A Statistical Analysis of Daily Variation of Temperature. The study deals with the
analysis of daily temperature variations from a statistical and large-scale synoptical point
of view referring to two points of observation on the South of Hungary i. e. Szeged and
Kecskemét. Tables I. and II. contain the parameters of frequency distributions for the
variations on the basis of a data series of 30 years. The idea of relative variation is intro-
duced in the study as the value of daily variation expressed with the monthly mean asaunit.
It is seen that the expectable relative variations of a given probability are nearly the same
for both places and supposingly this holds for larger territories too. Fig. 2. shows the values
of expectable daily relative variations with the same probabilities in different months and
those of different probabilities in the same months. As to the results of large-scale synoptical
analysis the greatest daily variations are connected with low values of cloudiness and warm
advections.

A

Cmamucmuyeckuil anaaus cymouHolt amnaumyodst memnepamypst. Jlaercs
CTATUCTUYECKNI ¥ MAKPOCHMHOITHYECKUN aHaAJIN3 CYTOYHBIX aMILIUTYJ TemIiiepa-
TYPHI IO JAHHBIM JBYX CTaHIUiI HaOJ0OaeHUit, pacnonoskensbix B I0muoit Ben-
rpuu B r.r. Cerene u Heuremere. ITapameTpsl pacupeesieHusi IOBTOPAEMOCTUA aM-
INTATY/ 10 pARY AaHHBIX 3a 30 Jer nmpejcTaBiieHsl B mabauyaxr I—II. B padore
BBOJIUTCA NMOHATHE OMHOCUMEAbHOU amnaumyost, IPEICTABIAIIENR coO00i BRIpa-
JHeHUE CYTOYHOII aMINIMTY/IBl B eJMHUAIAX MECAYHOII cpeiHeil BeJnynHel. O0Hapy-
#HEHO, YTO OTHOCHUTEJIbHBIE aMILIATYBI, O:KUaeMble ¢ 3aJaHHOIl BepOATHOCTLIO,
IIOYTH AHAJIOTMYHBI Ha 00eNX CTaHIUAX HAOJI0MeHNiT M MOKHO IIpeIIoaararb, 4To
9TOT BBIBOJL fleficTBUTeJIeH U s 60Jiee KPYIHBIX paitoHoB. C puc. 2 MOKHO OTCUH-
TBIBATH OTHOCUTCJIbHBIC CyTOYHBIC aMILJIUTY/Ibl, OrKUaeMble¢ B Pa3INYHBIX MecAllax
C 0/IMHAKOBOIl BEPOATHOCTHIO, 4 TAKKE O3KHUlaeMble B OTEJbHBIX MeCAIlax ¢ pas-
JIMYHOI BEPOATHOCTELIO. Pe3ysibTaTel MAKPOCUHONITUYECKOr0 aHajau3a I0Ka3bIBa-
10T, YTO MAaKCUMAaJIbHbIE CYTOUHBIE AMIIJIMTYJIbl BOBHUKAIOT IIPU MAKPOCUHOIITAYEC-
KUX IT0JIOKEHUAX, XapaKTepU3yIomuXcesl He3HAYNTeJIbHOI 00J1aUHOCTHIO U TeII0ii
anpernueii (momoskenus A, As, Ae u mGC ).

9%

A napi maximum és minimum hémérsékletek kiilonbségének, a hémérsék-
let napi ingdsdnak vizsgélata meglehetésen elhanyagolt teriilete a klimato-
grafidnak. A napi ingds 4tlagos értéke 4ltaldban minden olyan
munkaban megtaldlhaté, amely adott teriilet vagy megfigyelGhely hémérsék-
leti viszonyaival foglalkozik, 4m a napi ingdsok részletes statisztikai elemzésé-
vel alig talalkozhatunk. Pedig a napi ingds nemcsak fontos éghajlati jellem-
szam, hanem az életjelenségeket befolyasolé meteorotrop tényezé is. Emellett
a napi ingds varhaté értékének adott idGjarasi helyzetben prognosztikai jelen-
tdsége is van. Antal 10 évi budapesti sorozatban eléggé szoros sztochasztikus
kapesolatot talalt az advekciémentes napok borultsdganak foka és a napi ingds
nagysdga kozott [1]. Egyébként Antal nem a h6mérséklet napi ingasardl, hanem
,,folmelegedés”-rél értekezik, s ez tobb prognosztikai tartalmat sejtet, mint a
megszokott napi ingas kifejezés.

Jelen tanulményunkban két dél-alfoldi megfigyelShely, Szeged és Kecske-
mét napi hémérsékletingdsainak matematikai-statisztikai elemzését mutatjuk
be. Vizsgélatainkhoz Szegedrsl az 1931—1960 kozotti, Kecskemétrsl pedig az
1931—1944 és 1949—1964 kozotti 30 év adatait haszndltuk fel. Kecskeméti
adatsorunk az 1945—1948 kozotti adathidny miatt sajndlatos médon nem
teljesen egyideji a szegedi adatsoréval, az eltérés azonban a klimatogréfiai
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elemzés szempontjabél nem jelentds. Az ingdsok makroszinoptikus szemponti
elemzésének eredményeit az iddsorok kiillonbozbsége még csekélyebb mértékben
befolyédsolhatja, hiszen a kiilonb6z8 makroszinoptikus helyzetekben a napi
ingésok tobbnyire az illet6 helyzetre jellemz6 médon alakulnak.

A két megfigyelSalloméas kozott a tavolsag kisebb 100 km-nél, foldrajzi
szélességiik kiilonbsége haromnegyed fokot sem tesz ki, s bar foldrajzilag azonos
tdjtipushoz tartoznak, felallitdsuk kiilonb6z8. Szegeden a varosban, beépitett
kornyezetben elhelyezett megfigyelGallomason folytak az észlelések, miga
kecskeméti 4llomés a vdroson kiviil telepiilt, homokos talajon, ligetes kérnye-
zetben. A két megfigyelGallomés felallitdsabdl eleve az varhatd, hogy a kecske-
méti megfigyelShelyen alakulnak ki nagyobb hémérsékleti ingésok.

A napi ingdsok havi gyakorisigi eloszldsait 0,5-es osztélykozokben vizs-
galtuk. A négy évszak kozéps6 honapjaiban, a janudrban, aprilisban, jaliusban
és oktéberben feljegyzett ingdsok havi eloszldsainak paramétereit egy korabbi
munkénkban mér kozzétettiik [2], jelenleg ezek a jellemzbk az év minden hé-
napjarél rendelkezésiinkre dllnak. A kovetkezs paramétereket hataroztuk meg:
koézépérték, széris, Pearson-féle varidciés egyiitthaté, medidn, alsé és felss

I. TABLAZAT
A nap? ingds havi gyakorisagr eloszldsainak paramétereir Szegeden és Kecskemdéten
T Variéci6s Alsé Felss | Inter- | Koppen-
Hénap | ;02 P" | Szérés C°| egyiitt- Medién C°| kvartilis | kvartilis | kvartilis [féle szim-
érték C haté % Qe ge  félterjede- metria
lem C° szém
Szeged
ii4 | 5,99 2,70 45,1 5,6 3,7 7,8 41 | —0:08
LE | 7,14 3,25 45,5 6,9 4,7 9,2 4,5 —0,07
TIL. | 9,33 3,88 41,6 9,1 6,3 12,4 6,1 —0,07
IV. | 10,62 3,63 33,2 10,6 7,8 13,3 5,5 —0,07
V. 10,89 3,34 30,7 11,1 8,7 13,56 4,8 + 0,02
VI. * 11,0 3,03 27,6 11,3 9,0 13,3 4,3 +0,05
VII. 11,44 2,96 25,9 18,7 9,5 13,5 4,0 +0,10
VIII. ‘ 11,79 3,16 26,8 12,1 10,0 14,0 4,0 +0,04
IX. [ 11,55 3,63 30,6 12,0 9,3 14,2 4,9 + 0,08
%, .00 3,82 38,6 9,9 7,1 13,7 6,6 +0,02
X1I. 6,41 3,00 46,8 6,2 4,0 8,4 4,4 —0,09
XII. ] 5,99 2,56 46,8 5,3 3,5 7,3 3,8 —0,09
v | 9,29
Kecskemét
i i 6,02 | 3,05 50,7 | 5,6 3,6 I T [ 4,1 —-0,12
IF 7,50 3,31 44,1 7,0 4,9 9,7 4,8 —0,09
I, 9,24 4,08 44,2 8,8 6,0 12,2 } 6,2 —0,08
IV 10,82 3,95 36,5 10,6 sl 13,8 6,1 —0,02
V. 11,16 3,55 31,8 [ 11,5 ‘8,7 14,0 5,3 +0,05
VI. 11,90 3,42 28,7 12,2 8,8 14,3 5,5 +0,04
VII. 12,44 3,46 | 27,8 12,6 10,2 15,0 4,8 +0,08
VIII. 12,42 3,77 30,4 12,6 9,8 15,2 5,4 + 0,02
X, 12,39 4,05 32,7 12,8 9,6 15,2 5,6 +0,05
X. 10,72 4,17 38,9 10,8 7,5 14,1 6,6 +0,03
XI. 6,78 3,30 48,7 6,4 4,2 9,0 4,8 —0,09
XII. 5,87 2,92 51,6 5,4 3,4 7,6 4,2 —0,08
v | 9,76 ‘ b 1

178



kvartilisek, interkvartilis terjedelem és Koppen-féle aszimmetria-szdm. A fel-
sorolt paramétereket az I. tdbldzat tartalmazza.

Bér az ingésok havi kozépértékei mér ismertek [3], nem tartjuk sziikség-
telennek, hogy a kozépértékeket a borultsidg havi dtlagaival egytitt az 1. dbrdn
bemutassuk. Korreldciészamitds nélkiil is szembet{iné a borultsig és a napi
ingdsok évi menetének ellentétes kapcsolata.

A decemberi minimumtél az augusztus—szeptemberi maximumig tébb
mint kétszeresére novekszik a napi ingds havi kozépértéke, majd decemberig
csokken. A novekedés februdrr6l marciusra, a csokkenés pedig oktéberrdl
novemberre a legnagyobb. Aprilis és oktéber, valamint november és januér
kozott az ingés havi kézépértéke viszonylag keveset valtozik.

Kecskeméten az ingds évi atlaga 0,47°-kal nagyobb mint Szegeden, s méar-
cius hénapot kivéve az ingds havi kozépértékei is nagyobbak Kecskeméten.
Nagyon valészinfinek latszik, hogy ez a Kecskemét javira mutatkozé kiilonb-
ség a két megfigyelGallomés kiilonbozs felallitasdnak hatédsaképpen alakul ki.
Bar Kecskeméten a borultsdg évi atlaga 39%,-kal kisebb mint Szegeden, ez a
csekély kiilonbség nem magyardzhatja az ingés nagysdgédban mutatkozé el-

1510%
T 110

10150 PO ARRET

,,'___ R S S e S\
1. dbra. A hémérséklet napi ingdsi-  1gp A (T S M B Szeged
nak és az égbolt borultsaganak havi g lyg_.

dtlagai 7 A TN DY R Y S Sih TR Y B A

térést. Junius, jilius és augusztusban azonos a két megfigyelShelyen a borultsig
atlaga, mégis az emlitett hénapokban figyelhet6k meg a legnagyobb kiilonb-
ségek a szegedi és kecskeméti ingds kozott.

Az ingds szérésa mindkét megfigyel6helyen marciusban és oktéberben a
legnagyobb, decemberben pedig a legkisebb, de a két maximum ko6zott jinius—
juliusban hatérozott mésodminimum is mutatkozik; a szérdsnak kettGs hullé-
mu évi menete van. A kecskeméti szérés dtlagosan 0,36°-kal nagyobb a szege-
dieknél. A széras legnagyobb és legkisebb szegedi értékei kozott 1,32, kecske-
méti értékei kozott pedig 1,25%kiilonbség dllapithaté meg.

Antal vizsgélatai szerint [1] az advekciémentes napokon a borultsig
foka és a folmelegedés (napi ingds) kozotti sztochasztikus kapcesolatban a 7
tizednél kisebb borultsigti napokon a legnagyobb széréis szintén mérciusban és
oktéberben mutatkozik, s kiillonésen hatérozott ez a viszony a 3 tizednél kisebb
borultsdgi, valamint a teljesen deriilt napokon. Antal a tavaszi és 6szi széras
kiemelkeds értékeit a Nap deklinacidjdnak gyors valtozasaval magyardzza.
Mindenesetre figyelemre mélté, hogy az azonos borultsigi és a teljesen deriilt
napokon éppen gy mérciusban és oktéberben mutatkozik a legnagyobb szérés,
mint a teljes populdciéban.

A Pearson-féle varidciés egyiitthat6 értéke decembertdl juliusig csokken,
jaliustél decemberig névekszik; évi menete hullimvolgyhoz hasonlithaté.
A varidciés egyiitthaté szegedi és kecskeméti évi 4atlagai mindossze
2,25%-kal térnek el egymdstél, s ez a csekély érték azt fejezi ki, hogy a
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szegedi és kecskeméti napi ingds szordsa a havi kozépértékhez képest ko-
zel azonos nagysagu.

A napi ingds havi eloszldsdnak interkvartilis terjedelme a szérdshoz hason-
léan szintén maérciusban és oktéberben a legnagyobb. Oktébert6l mdarciusig
alig van eltérés az interkvartilis terjedelem szegedi és kecskeméti értékei kozott,
aprilist6l szeptemberig azonban, s f6képpen a nyéari hénapokban a szegedi
értékek joval kisebbek. A szegedi napi ingéds interkvartilis terjedelme a nyéari
hénapokban nem nagyobb, mint a téli hénapokban. Ebben a viszonyban fol-
tehetden a szegedi megfigyelGallomas varosi, zart felallitdsanak hatdsa feje-
z6dik Kki.

A Képpen-féle aszimmetria-szamok novembertdl dprilisic mindkét meg-
figyel6hely napi ingasainak eloszldsdban balodali, majustél oktéberig pedig
jobboldali aszimmetriat jeleznek. Aprilis és oktéber kivételével a baloldali
aszimmetria a téli félév, a jobboldali aszimmetria pedig a nyari félév hénapjai-
ban mutatkozik. A borultsidg és az aszimmetria kapesolatdra utal az a koriil-
mény, hogy azokban a hénapokban, amelyekben az eloszlasnak jobboldali
aszimmetridja van, kisebb a borultsdg, mint a baloldali aszimmetridja eloszlas
hénapjaiban. Az aszimmetria mértéke egyébként csekély, egyediil a kecskeméti
janudri aszimmetria-szdm abszolut értéke nagyobb 0,1-nél.

A napi ingas makroszinoptikus szemponti elemzését a Péczely-féle tipusok
[4, 5] szerint végeztiik. Ezeket a vizsgdlatainkat jelen tanulményban csupén
roviden foglaljuk 6ssze.

Mindkét megfigyel6helyrél, minden hénapra meghataroztuk a 13 Péczely-
féle makroszinoptikus helyzetben kialakult napi ingés statisztikai paraméterei
koziil a kozépértéket, szérdst és a varidcids egyiitthatét. A havi kozépértékek-
b6l évi atlagot szamitottunk. Az egyes helyzetekben megfigyelt napi ingés évi
atlaga nagysag szerinti sorrendben a kovetkezdk :

A As Ae mCw zC AF An
Szeged, C° 11,45 10,82 10,68 10,18 9,42 8,69 8,56
Kecskemét, C° 11,88 11,73 i 7 10,46 9,51 9,26 9,23
Aw AB CMw mCe C CMc
SZEged, G 8,45 8,32 8,29 7,67 0T 6,21 9,29

Kecskemét, C° 9,11 8,94 8,09 7,46 6,34 6,56 9,76

A fenti sorok élén 4ll6 3 makroszinoptikus tipus koziil az 4 helyzet anti-
ciklon (centrum Magyarorszag teriilete folott). Ebben a tobbnyire ad-
vekciomentes helyzetben figyelheté meg a legkisebb borultsag valameny-
nyi makroszinoptikus helyzet kozott. Az As és Ae tipusok anticiklonalis
peremhelyzetek, az atlagosndl kisebb borultsdggal és a teljes populdcié havi
hémérsékleti atlagaihoz viszonyitva minden hénapban pozitiv hémérsékleti
anomadalidgval (kivéve az Ae helyzet janudri kozéph6mérsékletét). A pozitiv
hémérsékleti anomaélia ezekben a makroszinoptikus helyzetekben altaldban
meleg advekei6 kovetkezménye. Az utébbi két makroszinoptikus helyzet meleg
advekcidja és az atlagosnal kisebb borultsiga egyariant kedvez a nagyobb
ingéds kialakuldsdnak. A sorban kovetkez6 mCw tipus meridiondlis iranyitdsa
ciklon elGoldali 4ramrendszere, délies légaramlassal, erés pozitiv hémérsékleti
anomalidval. Az A, As, Ae és mCw helyzetekben foljegyzett napi ingas havi
kozépértéke mindkét megfigyel6helyen minden hénapban, vagy egy-két hénap
kivételével az egész évben nagyobb a teljes populdcié havi atlaganal.
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Az évi atlagok nagyséiga szerint felallitott sorok végén taldlhaté C, CMe,
valamint C Mw helyzet ciklondlis tipus, erds borultsiggal.

A zonélis iranyitéasi ciklonalis zC' helyzetben megfigyelt ingds havi kézép-
értéke Szegeden 6t, Kecskeméten pedig hat hénapban nagyobb, mint a havi
atlag. Az Aw, AF, An és AB anticiklonalis peremhelyzetekben kialakult napi
ingds havi kozepe altaldban a széban forgé makroszinoptikus helyzetekben
megfigyelt borultsdg fokdtol és hGmérsékleti anomalidjatol nem fiiggetleniil az
évnek csak néhiny, és két megfigyelGhelyen nem mindig azonos hénapjiban
nagyobb a havi 4tlagndl. Az mCc helyzetben észlelt ingds havi kozépértéke
mindkét megfigyelShelyen csak egyetlen hénapban multa feliil a havi 4tlagot.

A
1)
20 5%
1,84

10%
164
144

25%
124
104 50%

08
15k
06

04 95

2. dbra. A relativ napi ingés kiilénb6z6 valészinfiség- . .
gel varhaté értékei J T GE M A M TS A oS B N R

Megéllapithaté, hogy a kiilonb6z6 makroszinoptikus helyzetekben kiala-
kult napi ingés havi kozépértékének a teljes populacié atlagtol szamitott elté-
rése bizonyos mértékig osszefiiggésben van az illeté helyzetekben foljegyzett
borultsagnak és h6mérsékletnek az atlagtél vald eltéréseivel.

A makroszinoptikus szempontt vizsgélataink e rovid és teljességre szamot
nem tarté osszefoglalasa utan tanulmanyunkat szeretnénk a teljes populécié
statisztikai elemzésének egy djabb eredményével befejezni. Megallapitottuk,
hogy az egyes hénapokban az azonos val6szintiséggel varhaté szegedi és kecske-
méti ingdsnak a havi dtlaghoz viszonyitott értéke rendkiviil csekély mértékben
kiilonbozik egyméstél. Ebbél kiindulva mindkét megfigyelGhelyre meghatéaroz-
tuk az egyes hénapokban 5, 10, 25, 50, 75, 90 és 95%, valészintiséggel varhat6
ingdsnak a havi kozépértékkel mint egységgel kifejezett értékét, vagyis az
X, %] M hényadosokat. Az ilyen médon kifejezett ingast a tovabbiakban relativ
ingdsnak nevezziik. A két megfigyel6helyen azonos valdszin{iséggel varhaté s
egymastol alig kiilonboz6 relativ ingdst 4tlagoltuk. Igy a kiilsnboz6 valészint-
séggel varhato relativ ingdsnak egy olyan értéksorat allitottuk eld, mely mind-
két megfigyelGhelyre s foltehet6en az egész Dél-Magyarorszigra érvényesnek
fogadhat6 el. Ezeknek az adatoknak felhasznalasaval késziilt a 2. dbra, melyrél
a kiilonb6z6 hénapokban azonos val6szintiséggel és az egyes hénapokban kiilon-
b6z6 valészintiségekkel varhat6 napi ingés relativ értéke egyarant leolvashaté.

Magyarorszag teriiletérdl a napi ingds gyakorisagi eloszldsa mind ez ideig
nem ismeretes. A napi ingés havi atlaga azonban igen sok megfigyelGhelyrél
rendelkezésiinkre all, s a relativ ingés ismeretében a napi ingas gyakorisdgi
eloszlésa, kiilonb6z6 valészintiségekkel varhaté értéke — Dél-Magyarorszag s
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foltehet8en a Nagy-Alfold teriiletén — mindazokra a megfigyelShelyekre els-
allithat6, amelyekrdl az ingds havi dtlaga ismeretes.
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= IRODALOM

PROBALD FERENC: Budapest véroskliméja. Akadémiai Kiadé, Budapest 1974. 128
(B/5) oldal, 43 ébra, 48 + 1 (Figgelék) tdblizat. Ara 33, — F't.

Az ember téjalakitd tevékenysége a varosi miitéj létrehozataldval avatkozott be legjobban
a természeti td]j fejlédésébe. Am e miitdjban tudatosan vagy elére nem létottan — tobbnyire
sajat komfort-érzésének rovésira —, létrehozta a természeti t4j éghajlatdnak is olyan mérvii val-
tozésat, hogy az igy kialakitott ,,m{i-klima’’, a ,,vérosklima”, ,,vérosi atmoszféra’, — kiilonésen
az ipari forradalom kiteljesedése 6ta —, az ember és kérnyezete kozotti kapesolatnak gazdaségilag
is, egészségiigyileg is, egyre inkédbb gondot jelent6 kérdése lett. EE gond a siirgetéje a véroség-
hajlati vizsgdlatok intézményes és céltudatos megszervezésének, amint azt hazai geogrifusaink
legkivéalébbjai mar jénéhany esztendével ezel6tt Budapestrél szolva is hangoztatni kezdték.

Ezért iidvozoljik, s vettiik kézbe varakozésteli érdeklédéssel Probdld Ferencnek, a budapesti
Ebstvés Lérand Tudoményegyetem természeti-féldrajzi tanszéke adjunktusinak kényvét, mely
a véros és természeti kérnyezete kozdtti bonyolult kolesénhatésok szévevényébe bevilagitva,
a nagyvdros Budapest sajatos kliméjat, ennek kiilénleges, egyedi tulajdonségait tarja az olvaséd
elé. Azt, ami a varos légterének éghajlatit vdrosklimdvd teszi. S vérakozésunkban nem is csa-
16dtunk.

Pedig Probéld Ferenc mfive, noha elegénsan gordiilékeny, s6t vélasztékos a stilusa, tomér,
vildgos az okfejtése — nem tartozik az ,olvasmanyos” konyvek kozé. Amde akér a szlikebb
szakma: a klimatolégia, akéar a tdgabban érdekelt varostervezés, varosfejlesztés hivatott, s a jovo-
ért felel6sséget érzd képviseléje mindennapi munkéajihoz valamennyi fejezetben szémos, j meg-
fogalmazésban kiilonésen érdekes és hasznos megallapitést taldl. A klimatolégia hivatésos mfive-
16i nyilvédn elismeréssel latjik a Szerz8 korszerti metodikéra épitS térgyaldsmédjat, a hazai
" éghajlattani irodalmunkban meglehet8sen késedelmesen érvényre jutott fizikai-féldrajzi, ener-
getikai szemléletet a févdros légterének energia-hdztartisi alapjait elemzé fejezetekben.

Természetesen nem elmarasztaléan irjuk Probdld kényvérdl szélva a ,,nem olvasményos’
jelzét. S bizonyéra nem veszi elfogultsdgnak résziinkrél a szakmétél tdvolabb 4116 olvaséd, ha ezt
a jelzbt éppen elismerésnek szénjuk. Az egy hijén félszdz — igaz, szémszert adatkézlésben nél-
kiilézhetetlen —, tabldzatban, az ugyancsak kozel félszdz sajat — s tegylik hozzd —, egyéni
szerkesztésii Abrén, a varosklima-kutatés kezdeteinek s multjanak tjabban is igazolt vagy korri-
gélandd, vitathatd, s8t vitatott eredményeit egyaréint szdimbavevd 198 irodalmi hivatkozéssal
a Szerz8 tetemes mennyiségii ismeretanyagot halmoz fel alig 120 oldalas mfiivében, Megéllapi-
tésaink ilyen ,,massz{v’’ alapozisa nyilvan helyénvald, s6t sziikséges egy kandidétusi értekezés-
ben (a m{i valéjiban ebbdl is sziiletett), a szoros szakteriileten kiviilallénak, a téma irdnt nem
hivatdsszertien érdekl6dé olvasénak azonban — gyanitjuk —, id6kozonként nagyon is meg kell
pihennie az ismeretanyag befogadésa kézben. Meg bizony, barmennyire is biztos kézzel megraj-
zolt, sz6szaporitastél mentesen elénktart a szintézis eredménye: Budapest éghajlati energiafor-
galmdnak képe. Am mindenképpen megéri a legnagyobb figyelemmel dtolvasni Probéld mfivének
ezt a fejezetét is.

Az energetikai alapvetés utén, a varosi és természetes felszin energiahéztartdsdban immér
szédmszerfien is kimutatott eltérések kovetkezményeit feltarva, az éghajlati elemeknek a f6varos
teriiletén mutatkozé6 eloszldsét taglalja a Szerzd. Itt is kovetkezetesen tartja magat ahhoz a fizi-
kai-foldrajzi szemlélethez, amely a varoskliméat egyfel6l sajatos, antropogén mezoklimanak tekinti,
mely energiaforgalmanak véltozésival hiven koveti a telepiilés funkcionélis és szerkezeti fejls-
dését, masfel6l az egyes elemek teriileti eloszldsat a domborzat, a tengerszint folétti magassig
és a felszinmindség, valamint a leveg6forgalom megszabta légéllapot-véiltozasok rendszerét
egymédssal szoros kdlesénhatésban 4ll6 tényezdk eredményeként mutatja be. Més szerz6k régebbi
miivei is kimutattdk mér az Gn. vdros: hdszigetet, de Prob4ild a véros hdmérsékleti tébblete szem-
pontjabol nagyon figyelemre méltéan kiilonbséget tesz: ,,az elsédleges héhéztartési tényezbk
és azon mésodlagos tényezdk kozott, melyek a véarosi hészigetnek csak az intenzitésit médo-
sitjak a nap folyamén. (Utébbiak a megnévekedett felillet és a felszinalkoté anyagok hétani
tulajdonsigai.) Ez a kiillénbségtevés a varosklimaval foglalkozé mivekben eddig — az energia-
forgalom részletes elemzése hijdin — nem tértént meg” (62. old.).
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Messze vezetne, ha méltatédsként e recenzié keretében az éghajlati elemek teriileti eloszldsaban
a véarosi miit4j okozta kiilénbségek részletezésébe kezdenénk. Annyit azonban meg kell llapita-
nunk, hogy a Szerzé itt is nagy korultekintéssel foglalta 6ssze més szerz6k Budapestre vonatkozé
publikéciéinak eredményeit, de ugyanolyan gonddal élt azokkal a lehetfségekkel, amelyeket
eredeti, sajat, faradsigos feldolgozasai szamdara a Meteorolégiai Intézet archivuménak tGjabb ke-
letdi, feldolgozésra vard anyaga nytjtott. Kdkan csomdékeresésnek tekintenénk, ha most az ebben
a fejezetben a nem mindig elirdsbdl vagy a sajtohibabdl ered6 korrigalandékat sorolnénk fel,
De éppen a kényv tehetséges geografus-szerzjére tekintettel is meg kell emliteniink: 1. Térkép.
léptéle nélkul, nem térkép. Akkor sem az, ha éghajlati elemet 4brdzol is. 2. Budapest
ekkorara méretezett (1:250 — 300 000?) esapadéktérképein az 1956 — 1970 kézotti allomashalézat
adataibdl talnagyvonalt a 25 mm-enkéntiskalédzas. Kiilonésen, haa nydri félév s az év csapadékénak
%-arényat 19%-os skala tunteti fol. 3. Budapest elsd részletes, a f6varos 1932-ben létesitett
éllomésainak adatait is felhasznélé csapadéktérkép nem 2 (!), hanem 7 év (1932 —1938) atlagat
-mutatja be. 4. A légnedvesség paraméterei mind a hazai, mind a kiilf6ldi meteorolégiai szakiro-
dalomban: a) abszolut (vagyis tényleges) medvesség [gr/m3], b) pdranyomas (,.fizikusabban’ géz-
nyomas) [Hgmm], e) relativ (vagyis viszonylagos) nedvesséy [ %]. A t6bbit nem emlitjiik, a Szerz8
sem hasznélja Sket. De, sajnos, annél tobbszor szdl ,,abszoliit légnedvesség-tartalom’ -rél, ,,relativ
légnedvesség-tartalom’ -r6l. Szakirodalmunkban nem latunk szivesen ilyen széhasznalatot. Egyéb-
ként is béntéan kirinak a Szerzé pedéns, szabatos fogalmazisa fejezetéb6l. Probald Ferenc
ssels6konyves” szerz§. Reméljiik, még sokszor taldlkozunk irdsaival. Ezért nem hallgatjuk el a
fentieket.

Probéld Ferenc kényvének minden f6fejezete élére motté-szerfien illusztris szerz8k miivébsl
vett idézeteket illeszt. A nagyvdrosi légszennyezédés Budapesten c.. IV. fejezet é1én Széchenyi
Istvéant (Pesti por és sar, 1837) idézi. Mert masfél évszdzaddal ezel6tt még csak jobbéra por szeny-
nyezte a varos levegéjét. Geografusaink a szdzad végén mar a porszennyezettség — mint éghajlati
elem — mérésének a meteorolégiai megfigyelések keretébe vondsat javasoltdk. Azéta gondjaink
a levegdnk szennyezett volta miatt gy megszaporodtak, hogy mérése, figyelemmel kisérése
elsé renden nem a meteorolégusok, sokkal inkabb a kézegészségiigy, kézlekedésiigy, varosépités-
telepiilésfejlesztés gondjava valt. A Budapest leveg6jének szennyezettségérédl irott fejezet, a ma
meteorolégusa szdmara — taldn szabad igy mondani — lehangoléan izgalmas. De a harom
népgazdasagi dgazathoz tartozé illetékesek szdmdara — bér Gjat aligha mond — madris katékony
intézkedéseket siirgets mementé. Még akkor is, ha a Szerzd szerint ,,a budapesti 1égszennyezédés
részletesebb klimatolégiai jellemzéséhez még hosszii mérési, adatgy(ijtési munkéra van sziik-
ség”’.

Zaré fejezetként a mii Budapest éghajlati tekintetben kézismerten vdltozatos teriiletén
elhatérolhaté korzeteket mutat be. Az el6z6 fejezetekben foglaltak végsd szintéziseként kiilonb-
séget tesz a természeti tényez6k (domborzat, tszf. magassig, Duna viztiikre) befolyhsara kialakult
természetes alapi, valamint a f6 vondsaiban a véros altal meghatérozott mezoklimacsoportot
alkoté mesterséges (antropogén) alapt éghajlatok kézott. Ebbél kiindulva a Szerzd tovabbi kate-
goridkat 4llapit meg a varosi felszinnek a beépités jellegét6l, majd a varos levegbszennyezd
hatasatol fuggd effektusok érvényesiilésének mérve szerint.

Teljes mértékben egyetértiink a SzerzSvel abban, hogy ezek az objektiv kritériumokkal elha-
téarolhaté mezoklimék, adott esetben mikroklimék ,,megismerésének voltaképpeni jelentségét
az ésszer(i alkalmazkodds és a kisebb-nagyobb, s6t — a mikroklima esetében — gyékeres meg-
valtoztatas lehetésége adja, ennek célja pedig nem lehet més, mint az emberi tevékenység kéaros
hatdsainak elkeriilése, és a sokasodé varoslakék szdmdara bioklimatolégiai szempontbdl is elfo-
gadhato, s6t kedvezé kérnyezet megteremtése.”” (120. old.). Ezért ajinljuk az Akadémiai Nyom-
datél megszokott szép kiallitdsi mii tanulményozisat meteorolégusaink, geografusaink foltétlen
figyelmébe, a budapesti lakételepek, lakéhdzak, kdzépiiletek, parkok tervezésére késziilé féisko-
lasok, egyetemi hallgaték, kézlekedési szakember-jeloltek szamara pedig a két utolsé fejezetet
egyenesen tananyagként.

J6 konyvvel lett gazdagabb a magyar éghajlattani irodalom.

Kakas Jézsef
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A XV. METEOROLOGIAI VILAGNAP

alkalmabdl a Magyar Meteorologiai Tarsasig
mércius 20-4n tnnepi iilést tartott az OMSZ
székhazaban. A Vildgnap témdajanak megfele-
18en a meteorolégia és a tavkozlés kapesolata-
nak jelentéségérdl Kapovits Albert osztilyveze-
t6 (OMSZ), a meteorologiai tavkozlés fejlodé-
86rol és fejlesztésének terveirsl Mezds: Miklos
miiszaki vezeté (OMSZ) tartott el6adast.

Az eléadbk kiemelték, hogy az id§jaras els-
rejelzéséhez a nagytérségli id8jarasi helyzet
folyamatos, alland6 ismerete sziikséges. A me-
teorolégiai tdvkozlés feladata, hogy a nemzet-
kozi meteoroldgiai éllomashalézat megfigyelé-
seinek adatait rendszeresen és gyorsan — az
adatkozpontokon keresztiil — az elérejelzb me-
teorolégusokhoz juttassa.

A meteorolégiai hirkézlés a meteorolégiai
szolgalatok létrejotte 6ta a mindenkori tech-
nikai fejlettségnek megfelelden latta el felada-
tat. A kezdeti postai taviratozastol és Morse ra-
dibadastdl a mérések és az adat-igények gyors
novekedésének hatdsira az dtvenes évek ma-
sodik felében eljutott az 6nallé meteoroldgiai
téavgépiré halézatig. Az elmult tiz évben a
WMO kidolgozta az egész Foldet atfogé Glo-
béalis Tavkozlési Rendszer (GTS), terveit, mely-
ben méar a tavkozlési miitholdak is szerepet
kapnak, és az egyes orszagok korszer(i adatét-
viteli berendezésekkel és tavkozlési szamito-
gépek segitségével cserélik adataikat. Az 1j
tavkozlési halézat kiépitésében az OMSZ is
részt vesz.

Az elbadésok utén az tinnepi iilés népes ko-
z6nsége hasonld nagy tetszéssel és érdeklédés-
sel fogadta a WMO-t6l kélesénzott ismeretter-
jeszté filmek bemutatésat. Gaisdod I

ajzdgd L.

*

MAGYAR—JUGOSZLAV
METEOROLOGIAI EGYUTTMUKODES

1975. februar 14-én egynapos latogatést tett
az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatnal Dr. D.
Radinovit, a Jugoszlav Szoévetségi Hidrometeo-
rolégiai Intézet igazgatdja és D. R. Markovié, az
Intézet hirdolégiai 4gazati aligazgatdja. Kz
alkalommal keriilt sor a két intézmény koézott
létrejott, az 1975 —1980-as évekre sz616 tudo-
méanyos és technikai egyiittmiikédésrél sz6lé
egyezmény aldirdsira. Az egyezmény szinopti-

kus és radar adatok cseréjét, valamint a dina-
mikus, hidro- és agrometeorolégia teriiletén
kozos kutatdsok végzését, illetve a kutatési
eredmények cseréjét irdnyozza eld.

Jugoszlav vendégeink a hivatalos targyalé-
sok befejezése utdn meglatogattak az OMSZ
Konyvtarat és a KMI Adatkézpont Féoszta-
lyat, délutan pedig a Koézponti Elérejelzé In-
tézetet tekintették meg. Gtz G

7

A SZOCIALISTA ORSZAGOK

SZINOPTIKUS- ES REPULESMETEOROLOGIAI
MUNKACSOPORTJANAK (RGSAM)

HETEDIK ULESE

A szocialista orszdgok hidrometeorolégiai,
ill. meteorolégiai szolgélatainak szinoptikus-
és repiilésmeteorolégiai munkacsoportja 1975.
marcius 18-a és 26-a kozott tartotta meg hete-
dik ulését. A konferencia rendezését a Bolgar
Népkoztarsasag Hidrometeorolégiai Szolgalata
véllalta magéra. Az értekezlet szinhelye Varna
volt.

Az iilésen a Bolgar Népkoztarsasag 5, a Né-
met Demokratikus Koztarsasag 3, a Csehszlo-
vak és Romdan Szocialista Koztarsasag 2—2,
a Lengyel, a Magyar és a Mongol Népkoztarsa-
sag, valamint a Szovjetuni6 1—1 f8s delega-
ciéval vett részt.

Az tinnepélyes megnyité, az elncki beszémo-
16 és a napirend elfogaddsa utin méar az els6é
napon megkezd6dott a napirendi pontok érde-
mi megvitatisa. A targyaldssorozat egy hétig
tartott és ezalatt a szinoptikus- és repiilésme-
teoroldgia szimos fontos kérdése keriilt széba.

Els6ként vitattdk meg a szuperszonikus
kozforgalmi repiilések meteorolégiai biztosité-
sdnak el6készitéseként a nagy magassdgot
(10 mb) elérd radiészondazé halézat kérdését.
Altalénos volt az a vélemény, hogy a kijelslt
4lllomésok — koztitk Budapest is — a jelenleg
hasznalt, felhasznalds elétt gondos preparalist
igénylé ballonokkal nem képesek eleget tenni
a kovetelménynek. Egyes szolgilatok, prepa-
ralast nem igényl6 francia és japan ballonokkal
ugyan megkozelitéleg j6 eredményeket értek
el, de ezeknek a ballonoknak a rendszeres
haszndlatira — gazdasigi okok miatt — nem
keriilhet sor. Felvet6dot annak sziikségessége,
hogy a miiszerfejlesztési munkacsoport
(RGUMIIP) fokozott figyelmet szenteljen az
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iparral vald egyiittmiikodésre abbdl a célbdl,
hogy a szocialista orszagok is allitsanak el6 j6
mindségii, elékészitést nem igényls radiészon-
d4z6 ballonokat. Az mindenképp korainak
latszik, hogy méar 1976-ban megkezdédjék a
kijelslt allomésokon a 10 mb-t legaldbb 90
szézalékban elér6 radiészondazésok sorozata.

A  Moszkvai Meteorolégiai Vildgkdzpont
(MMVK) a kozeljov8ben az északi féltekérsl
racspontokra kidolgozott, ill. el8készitett me-
teorolégiai adatokkal rendelkezik majd, ame-
lyeket barmely szolgalat rendelkezésére bocsat.
Az egyes szolgélatoknak még 1975 mésodik
negyedében ki kell jelslni azokat a teriileteket,
amelyekrél el6készitett adatokat akar kapni
(els6sorban a féizobarszintek geopotencialja és
hémérséklete jon szamitésba, de fel lehet vetni
egyéb karakterisztikédk sziikségességét is). A
kijelolt teriileteket még a mésodik félév kez-
dete el6tt ismertetni kell az RGSAM elndkével.

A legutébbi Igazgatéi Konferencia ajanlasé-
nak megfeleléen az RGSAM mégegyszer feliil-
vizsgilta azokat az 0j paramétereket és karak-
terisztikdkat, amelyek a repiilések biztonsigat
szolgal6 1j tipusi repiil6tér-klimatolégiai kézi-
kényv dsszedllitisdndl keriilnek felhasznéldsra.
A munkacsoport, a Szovjetunié szolgdlaténak
javaslata alapjan arra a véleményre jutott,
hogy az uj tipusu kézikényv kidolgozésédhoz
sziikséges feladatok megolddsa nem més, mint
a repiil8téri id8jardsi megfigyelések klimatols-
giai feldolgozésa, ezért az RGSAM munkéjiba
be kell vonni az RGK szakértéit is. Ezt a véle-
ményt az RGSAM elnéke tovabbitja az RGK
elnékének.

A kézforgalmi szuperszénikus repitilések me-
teoroldgiai biztositédsanak el6készitését szolgal-
ja az RGKNIR (tudoményos kutatdsi munka-
csoport) 16. téméja, amelynek célja egy repii-
lésklimatolégiai kézikényv Osszeallitdsa. Az
Igazgat6i Konferencia megbizta az RGSAM-ot
azzal, hogy vizsgilja feliil az egyes szolgélatok
lehet6ségeit a témaban eddig még ki nem osz-
tott feladatok atvételére. A magyar szolgilat
a feladat elsd fazisdban tevékenyen részt vett,
a tovabbi munkafizisok elvégzésére az iilésen
azonban egyetlen szolgélat sem jelentkezett.

Az Igazgat6i Konferencia altal az RGSAM
figyeimébe ajinlott mésik RGKNIR téma
(19. sz. téma), a meteoroldgiai informécick
komplex felhasznélédsdnak kérdése volt. E té-
méval kapesolatban az NDK egy kérdéivet
bocesatott ki, amelyet a meteorolégiai szolga-
latok kiilénbozé teriiletén dolgozé szakérték-
nek kell kitélteni, majd visszakiildeni. A kér-
ddivek kiértékelése még 1975 méasodik negye-
dében megtérténik, és az eredményt a harma-
dik negyedévben Potsdamban sorrakeriils
szakértoi értekezleten vitatjak meg. Tébb dele-
gitus kifogisolta a kérdéivek bonyolultsédgat.
A lengyel delegitus kifogésolta azt is, hogy a
meteorolégiai informécidk komplex felhaszné-
lasara bejelentett RGKNIR kutatdsi témék
tartalma nem minden esetben tesz eleget a
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»komplex” sz6 fogalménak, ezek a kutatésok
elsGsorban az id6jarési radarinforméciék fel-
hasznaldsara tdmaszkodnak.

Ez utdn az Igazgatdi Konferencia éltal az
RGSAM szamara kijelolt perspektivikus fel-
adatok megvitatésa kovetkezett. A vita ered-
ményeként az RGSAM elndke azzal a kéréssel
fordul az RGKNIR elnckéhez, hogy a perspek-
tivikus feladatok megolddséhoz sziikséges ku-
tatdsokat vegye fel a munkacsoport témai kézé
és az eddig elért kutatdsi eredmények koziil
adjon informéciékat azokroél, amelyeknek eb-
ben a témakérben, azaz az RGSAM elStt 4116
tdvlati tervek megvaldsitdsidban jelent8sége
van. Megallapitdst nyert az is, hogy egyes té-
makorskben az RGK-val kell szorosan egytitt-
miikédni. A perspektivikus feladatokkal kap-
csolatban keriilt sor a latdstavolsig elérejelzé-
sére kidolgozas alatt 4116 mddszer 4ltal felve-
tett probléméra, a METAR, ill. SYNOP kédok
hidnyosségaira. Ehhez a kutatéshoz, ill. a
moédszer hasznélatéhoz ugyanis a h6mérséklet-
nek és harmatpontnak tizedfok pontossigu is-
meretére lenne sziikség, amelyet az emlitett
kédok nem tesznek lehetévé. S6t ezeknek az
elemeknek a futépilya mentén torténé tized-
fok pontossigti mérése sincs legtébb helyen
biztositva. A vita eredményeként javaslat szii-
letett a probléma megolddsara, valamint arra,
hogy az Igazgatéi Konferencia sorolja it ezt a
feladatot az 1980-ig megoldandé kutatdsi té-
mék koézé.

Ugyancsal a legutébbi Igazgatéi Konferencia
megbizasab6l az RGSAM megvizsgilta az
1971 — 1975 kozott kozosen végzett kutatd-
munka hatékonysigat és egyhangilag meg-
allapitotta, hogy a szocialista orszédgok altal
dsszehangolt kutatémunka garancia a felada-
tok tényleges megoldaséra.

A repiilésmeteorolégia témakorében hirom
kérdés keriilt megvitatésra. Els6ként a WMO
Repiilésmeteorolégiai Bizottsdgéinak rendki-
viili iilésén (Montreal 1974) kidolgozott j
Technikai Szabélyzatot (C.3.1/Annex 3) vizs-
gilta meg a konferencia. Megéllapitotta, hogy
a szabdlyzatmédositds nem igényel alapvetd
véltoztatasokat a szocialista orszdgok repiilés-
meteorolégiai szolgdlataindl eddig érvényben
levé munkamddszerekben. A sziikségesnek 14t-
sz6 kisebb mddositasokat, valamint a szocialis-
ta orszagok repiilésmeteorolégiai szolgalatainl
a szélsebesség, a tdvolsig és a magassig meg-
hatarozasara hasznilhaté mértékegységek lis-
tajat az RGSAM javaslatba foglalta, amelyet a
munkacsoport elnéke eljuttat a KGST Kozle-
kedési Allandé Bizottsagéhoz.

A mésodik repiilésmeteorolégiai vitatéma a
meteorolégus szakértéknek az automatizalt
légiforgalmi irdnyitési rendszer kidolgozasaban
val6 koézremibkodése volt (ALIR). Az egyes
szolgdlatok beszdmoltak arrél, hogy specialis-
taikat bevontédk a nemzeti projektek kidolgo-
zésdba. A vita sordn egyértelmiivé valt az a
nézet, hogy sziikséges az ALIR részére tervbe



vett meteorolégiai miiszerek és berendezések
kidolgozésénak és beszerzésének 6sszehangolé-
sa. Célszertinek latszik, hogy a juniusban sorra-
keriild ALIR szakért8i értekezleten minden
szolgdlat képviseltesse magdt. Sziikséges to-
vébbé az is, hogy a bevezetésre keriil6 misze-
rek kérdésében szoros kapcsolat alakuljon ki
az RGUMIIP és az RGSAM specialistéi kozott.

A repiilésmeteorolégiai hirkézlési rendszer
(MOTNE) a kozeljov6ben tér a4t miikédésének
otodik fazisara, s ez a hirkozlés sebességének
megkétszerez6dését jelenti. Abban az dtmeneti
idészakban, amikor a szocialista orszagok még
nem térnek &t a kétszeres sebességre, problé-
mék varhat6k a hirkézlési rendszerben, azaz az
informécidk egy része a szocialista orszégok hir-
hélézatabol kiesik. A résztvevs szolgélatok
képvisel6i egyértelmiien megéallapitottik, hogy
sziikségiitk van mindazokra a bulletinekre,
amelyeket eddig a MOTNE negyedik faziséban
megkaptak. A bulletinekben azonban sok
olyan allomés szerepel, amelyre az egyes szol-
galatoknak nincs sziikségiik. Az informéciés
anyag csokkentése tehat csak akkor torténhet
meg, ha a hirkézlési centrumok ezt 4llomés-
szelekeié és nem bulletin-szelekeié utjan vég-
zik.

A repiilésmeteorolégiat az idSjardsi rada-
rokkal kapesolatos kérdések kovették. Elszor
a Radarszakérték 2. értekezlete jegyz8kényvé-
nek megtérgyaldséra kerilt sor. Az RGSAM
elnske elmondotta, hogy a radarechék felsd
hatérdnak megdallapitasara javasolt statisztikai
vizsgilatokat néhany szolgadlat mér meg is
kezdte, s6t a magyar delegitus beszémolt az
els8 évben elért eredményekrdl is. A munka-
csoport elnéke észrevételezte, hogy a Radar
szakért6i munkacsoport még nem adta 4t azo-
kat a médszereket, amellyel az egyes szolgéla-
tok a légkérben el6fordulé jégesSk klimatolégiai
feldolgozasit elvégezhetnék. A delegdtusok
tobbizben hangsulyoztdk a bi- és multilaterdlis
kapcsolatok fontossdgat az idéjarési radarin-
formécidk cseréjében.

Hossz vita kévette a Csehszlovak Szocialis-
ta Koztarsasig szolgilatdnak elSterjesztését a
Szlovékidban épiild Regionélis Id6jardsi Ra-
darkozpont alapszabélyéra vonatkozéan. Az
RGSAM alapos dtdolgozés utdn az alapszabdly
tervezetét az Igazgatdi Konferencia elé terjesz-
tend8 javaslatként elfogadta.

A 7. napirendi pont keretében tértént meg
a szocialista orszdgok hirkézlési rendszerében
4dramlé informdiciék megvitatdsa. Nagy hang-
stlyt helyeztek azokra a kévetelményekre,
amelyeket a rohamosan fejlédé turizmus &llit
a meteoroldgiai szolgalatok elé. Itt elsésorban
a téli sportkorzetek héviszonyainak, valamint
a tengerek, nagyobb tavak fiird6helyein mért
vizhémérsékletek tovabbitdsinak médjat és
rendszerét kellett tjra leszogezni tekintettel
arra, hogy ezeknek az adatoknak a tovébbité-
séban az elmult idészakban fennakaddsok vol-
tak. Az RGSAM VII. iilése pontos listat &lli-

tott Gssze mindazokrél az alap- és kiilénleges
informécidkrél (legyenek digitalis vagy grafi-
kus informécidk), amelyekre az egyes szolgila-
toknak a kézeljév8ben bevezetésre keriil8 4j
hirkézlési rendszerben sziikségiik lesz. Ezeket
a részletes listdkat egy ajénlédshoz csatolta, és
megkiildte az RGMT elnékének.

Az iilés utols6 napjan keriilt sor az ajanlésok
reviziéjira, valamint az RGSAM el6tt 4116 to-
vabbi feladatok végleges rogzitésére. Az
RGSAM nevében az iilés elndke, dr. H. Wehner
és a Szovjetunié delegicidjénak vezetSje A.
Vjunyik mondott készonetet a Bolgar Népkoz-
tarsasdg Hidrometeoroldgiai Szolgilaténak a
konferencia gérdiilékeny lebonyolitdsiért és a
szivélyes vendéglatésért. Vi

288y K.

x

TECHNIKAI KONFERENCIA
WASHINGTONBAN AZ AUTOMATIZALT
METEOROLOGIAI RENDSZEREKROL

Az 1966-ban Genfben rendezett ,,Automati-
kus meteoroldgiai 4llomédsok” téméju konfe-
rencia sikere, valamint azidékézben rohamo-
san fejl6d6 megfigyelési és tdvkozlési technika
a WMO-t Gjabb, hasonl6 rendezvény szervezé-
sére 6sztonozte. Ilyen el6zmények utéan keriilt
sor e témaban 1975. februar 14. és 19. kozott
Washingtonban a mésodik technikai konferen-
cidra 135 résztvevilvel ,, Automatizdlt meteorold-
giai rendszerek” cimmel. Hazénkat e sorok
iréja képviselte.

A konferencidn elhangzott 45 el6adés az
aldbbi téméak koré csoportosult:

a) Automata Allomésok, ill. rendszerek, be-
leértve a repiilétéri alkalmazisokat is.

b) Specidlis automaték: korladtozott mérési
programu rendszerek, kazettds adatgy(ijték,
klimaautomatdak, lehivhaté csapadékmérd hé-
16zatok stb. B csoportban hangzott el a magyar
résztvevd el8addsa is ,,Mezoskaldji tdvszélmé-
r8-rendszer” cimmel.

c) Brzékelbk: az automatékhoz adaptalhatd
felhéalap-, latés-, napfénytartam-, szél- és
nedvességmérdk.

d) Az automatizélds periféridlis kérdései: a
felhasznélék kévetelményei, komputer-progra-
mok a tAviratok editélaséra és az érzékelSk
pontossagénak ellenérzésére, hitelesitési kér-
dések.

Az el6addsok alapjan megéllapithat6, hogy
kiilléndsen a repildtéri megfigyelések automa-
tizdldsa terén sziilettek értékes — és operative
mi{ik6dé — megoldésok. Valamennyi bemuta-
tott rendszer a felhGalap- és latdstdvolsig-
mérdk tartozékdt képezé minikomputert hasz-
ndlja fel az egyéb iddjarasi jellemz8k real-time
naplézdsira. Arra is van példa, hogy az észle-
18vel nem rendelkezd kisebb repiiléterek ada-
tait automaték jelzik az ,,anya-repiil6térre”,
ahol az eligazité szolgélat dolgozik.
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Automata f6allomasokrél — tébbnyire mint
mkodd rendszerekrél — té6bb beszamolé hang-
zott el. A szovjet és NDK félautomata haléza-
tok méar ismertek az olvasé elétt, most a fran-
ciak, angolok és a kanadaiak jelentkeztek érté-
kes eredményekkel. A MOWOS angol allomés
feligyelet nélkiil dolgozik, érzékelSit havonta
egyszer tisztitjdk, negyedévenként pedig a
helyszinen hitelesitik. A fél-automata kanadai
MARS 4llomés 4j generaciéjabdl — 2 évi sike-
res prébaiizem utén — megkezdddott 14 db-
nak a telepitése. A MARS felh6alapot és latas-
tavolsagot is mér, az adatok begytijtését kom-
puter vezérlésti kézpont irdnyitja. Az USA
— meglepetésre — csak ujabb prototipusokat
mutatott be, elsésorban a feliigyeletnélkiili
tzemre szént, legijabb technikéra alapozott
RAMOS-t. A RAMOS héalézatszerti alkalma-
z4sa azonban még csak terv s ennek okat abban
latjuk, hogy az amerikaiak kordabban kissé el-
hanyagoltdk az automatizélds rendszertech-
nika-jat ésnem elemezték a tervezésnél az aut
omaték beilleszkedését a meglevé megfigyeld és
adatfeldolgozé alaprendszerekbe. Igy érthetd,
hogy més orszdgokban a jé koncepciéval pa-
rosult szolidabb technika operativ és jél hasz-
nalhaté halézatokat eredményezett.

A konferencia a felhasznilé oldalirdl nézve
— és technikailag is — a specidlis automatak
terén nyujtotta a legtébb j informdciét. Né-
hény példat kilon is érdemes kiemelnink a
vildgszinvonal illusztralasara. Ilyenek példaul
az erdbtiizek megel8zését szolgald, 12 dllomds-
sal egy éve iizemeld kanadai szél-, hdmérsék-
let- és nedvesség-tavmérs rendszer, a 920 allo-
masbdl all6, éranként lekérdezett, az adatokat
azonnal feldolgozo és az informéciot szétosztd
japéan csapadékmérd halézat, az expediciés mé-
résekre szant, mikrokomputeres, amerikai
MESONET adatgytijté-rendszer (prototipus-
stadiumban), a Grénlandon telepitett, évenként
csak egyszer latogathaté, 6 érzékelGt oranként
naplézé dan klimaautomaték, a mégneskazet-
tas kanadai klimaautomatdk (10 db iizemel),
a geostacioner miiholdon 4t kommunikilé ka-
nadai és angol béjaidllomasok (prototipus alla-
potban).

A konferencidval egyidében miiszerkiallitast
is rendeztek, f8leg amerikai cégek gydrtmanyai-
bol. A kidllitdst talaléan tugy jellemezhetjiik
— s ez vonatkozik az egész konferenciara —,
hogy azon az elektronika dominalt és hattérbe
szorultak a felhaszndl6t els6sorban érdekld ér-
zékel8k. Egyszer(i iizleti megfontoldsok ma-
gyarazzak ezt a sajnalatos koriilményt: a fej-
lett ipari hattérrel rendelkezd orszagokban
barmilyen automata alloméas -elektronikéja
prototipus szinten 6 —12 hénap alatt Gsszedl-
lithaté, ugyanakkor egy érzékeld fejlesztésénél
2—3 évi munka utdn, a tartés iizemi prébak
alatt deril ki, hogy a konstrukei6 esetleg nem
sikertilt.

A résztvevok meglatogattak a NOAA wa-
shingtoni kézpontjat, ahol megismerkedhettek
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az AFOS tavkozlési rendszerrel (természetesen
prototipus &llapotban). Az AFOS az egész
amerikai id8jarasi szolgalatot egyetlen 2400
Bd-os (percenként 18 000 karaktert tovabbité),
,shurokba kotott”, duplex osszekottetésrdl lat-
ja el majd feldolgozott informécidkkal, el6re-
jelzési térképekkel. A hurokrdl leaggzbd 52
,»Elérejelzd Kozpont” (gyakorlatilag az USA
minden All: maban egy ilyen kézpontot tervez-
nek) mindegyike a sajit minikomputerén ta-
rolja a nemzeti kézpontbdl kapott anyagot. Az
elérejelzést készité meteorolégus a kivant gra-
fikus vagy numerikus informdciét 5 display-re
(képessves megjelenitére) kivetitve tanulmé-
nyozhatja. Az Gj rendszer véaltja majd fel a je-
lenleg kiterjedt nemzeti fakszimile és tavgép-
iré osszekottetéseket. Az AFOS 50 millié dol-
larra becsiilt beruhdzisa véarhatéan hét év
alatt megtériil a fakszimile-papir és a parhuza-
mos vonalbérletek megtakaritdsabol.

A vendéglaték tovabbi tanulményi kirandu-
lason mutattak be a Sterling Research Centert
Washington kozelében, ahol az automata allo-
mésok prototipusait kiilénféle klimaberendezé-
sekben (sés-kéd- és jég-kamra, szélesatorna

stb.) vizsgaljik. Meshii M-
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TAVPROGNOSZTIKAI TEMAERTEKEZLET
VARSOBAN

A szocialista orszagok meteorolégiai (hidro-
meteorologiai) szolgalatai Igazgat6éi Konferen-
ciajdnak 1974. évi pozsonyi hatérozata alapjan
az 1. és 2. szami RGKNIR témak koézos téma-
értekezletét 1975. marcius 24. és 28. kozott
Varséban rendeztek meg. E két — a Szovjet-
unié meteorolégiai szolgilata altal koordi-
nalt — téma targya: ,,TavelGrejelzési modsze-
rek kidolgozésa a GGO hidrodinamikai-statisz-
tikai modellje alapjin’, illetve ,,Hosszi és
ultrahosszi tava eldrejelzései médszerek ki-
dolgozésa helio- és geofizikai tényezék figye-
lembevételével”. A tudoményos iilésen a ven-
déglaté orszag szakértSin kiviil a Szovjetunio,
Csehszlovakia és Magyarorszig meteorolégiai
szolgalatanak képviselsi vettek részt.

A Lengyel Népkoztarsasig Hidrometeorols-
giai Szolgalatanak nevében B. Godlevszki elsé
elnokhelyettes koszontotte a témaértekezlet
résztvevdit. Az linnepélyes megnyitét kovetd-
en a GGO professzora M. I. Judyin ,,A nem
linear mechanika aszimptotikus médszerei-
nek alkalmazasa a 1égkér dinamikai feladatai-
ban” cimfi el6adésa, majd a masik szovjet de-
legatus, K. Vorobjeva ,,A hossztutavu elérejelzé-
sek érvényességi idGtartama novelésének egyes
lehet8ségei” eimii beszdmoldja hangzott el.

A témaértekezlet soran a kiildéttek referdl-
tak az elmult idSszak alatt az 1. és 2. sz.
RGKNIR téméakban szolgdlatuknal végzett
tudoméanyos kutatémunkak eredményeirdl. A



koordinal6 orszag delegatusainak vezetésével,
figyelembe véve a fenti témdkban résztvevd
meteorolégiai/hidrometeorolégiai szolgalatok-
nak az 1976 — 80. kozotti id8szakra vonatkozé
kutatasi terveit, meghataroztik, az egyes té-
mék tovabbi konkrét céljat, illetve részfelada-
tait. Ennek megfeleléen az RGKNIR 1. sz té-
méban a GGO hidrodinamikai-statisztikai mo-
dellje alapjan olyan numerikus szdmitasi séma
kidolgozasa lesz az elkovetkezd 6t év {6 felada-
ta, amelynek segitségével a 10— 15 napos ko-
zéptavi prognoézisok készitésénél hasznalt lég-
koéri dinamikus egyenletek integrilisa elvégez-
hetd. Varhatbéan, a témaértekezlet sorian kor-
vonalazott részfeladatok megoldasat kovetden,
a GGO finomitott hidrodinamikai-statisztikai
modelljének alkalmazisa lehetévé teszi majd
mind a ,,szlrt”’, mind a direkt médon integralt
modszerek hibdinak kikiiszobolését.

Az 1976 —80. kozotti idészakban az
RGKNIR 2. sz. téméban résztvevd szolgilatok
kutatémunkéajinak f6 célja e targyban a hosz-
szatava prognézisok érvényességi idejének no-
velése érdekében eredményesen hasznalhatd
terresztrikus és extraterresztrikus faktorok, il-
letve az id6jards valtozasat eredményezd nagy-
térségii fizikai folyamatok kapcsolaténak vizs-
galata lesz.

A rendelkezésre 4ll6 empirikus anyag, s az
eddigi kutatisok alapjin a hémérséklet-, és a
csapadékmezékben kimutathaté ciklikus in-
gasok tér- és idG-struktardjénak f6 vondsai
megkozelitéen ismeretesek, s ez elvi alapot
teremt a havi és évszakos, illetve az in. ultra-
tava (1—2 éves) prognézisok készitéséhez.
Ezzel parhuzamosan a Nap és a légkor kapceso-
latara vonatkozé eddigi megfigyelések is azt
mutatjak, hogy ezek a ciklikus ingasok a hosz-
sz és ultratdva el6rejelzésekben varhatéan
majd eredményesen hasznosithaték. A konk-
rét felhasznéalas érdekében azonban tovabb kell
mélyiteni a terresztrikus és extraterresztrikus
tényez6k és a nagytérségh 1légkori folyamatok
kapesolatiara vonatkozé vizsgdlatokat: mind
a mAr ismert, s a multban is tanulményozott
helio- és geofizikai informécidk lehetséges prog-
nosztikai tartalmanak analizise, mind pedig a
még felhasznalhaté helio- és geofizikai predikto-
rok keresésének illetve analizisének iranyédban.
Az oOtéves idészakra tervezett kutatémunka
eredménye varhatéan a helio- és geofizikai infor-
miacidk figyelembevételével egy olyan optima-
lis prediktorhalmaz kidolgozisa lesz, amely a
metodikai itmutatasok osszedllitasat kovetden
a hosszu és ultratava prognoézisok készitésének
médszerére vonatkozéan konkrét javaslatot
eredményezhet.

Az 1976 —80 kozotti idészak kutatdsi rész-
feladatait ¢s ezek iitemezését megvitatva a té-
madrtekezlet javaslatot tett a konzultécios
latogatésokra, illetve a legkdézelebbi munka-
konferencia idépontjira és helyére.

A zaréulésen M. Szadovszki a Lengyel Nép-
koztarsasag Hidrometeoroldgiai Szolgalatanak

igazgatoja értékelte a témaértekezlet munké-
jat. A vendéglitdk segitbkészsége és kedvessé-
ge valamennyi delegatus szamara kellemessé
tette a vars6i RGKNIR értekezletet, amelyen
a magyar meteoroldgiai szolgalatot e sorok
iréja képviselte. Kahe
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NEUMANN JANOS TEVEKENYSEGENEK
METEOROLOGIAI VONATKOZASAI

A Globalis Légkorkutatési Program Egyesi-
tett Szervez8 Bizottsigénak 1974 novemberi
budapesti iilése, — amelyrél korabbi szémunk-
ban mar hirt adtunk —, alkalmat adott egy
tudoménytorténeti tény tisztazasdhoz. Az iilés
alkalméval hazénkban tartézkodott Joseph
Smagorinsky professzor, a NOAA princetoni
Geofizikai Folyadékdinamikai Laboratériumé-
nak igazgatoja, az 1974. évi WMO-dij koztisz-
teletben 4ll6 elnyerGje. Vele folytatott beszél-
getéseink soran megtudtuk, hogy Neumann
Janos tanitvédnya és munkatérsa volt, s a vi-
laghirti matematikus tevékenységének a mete-
orolégiai tudomény szempontjiabél is nagy je-
lentGséget tulajdonit.

Ez a kozlés szamunkra rendkiviili fontos és
érdekes, hiszen azt jelenti, hogy a meteorolé-
giai tudomény fejlédéséhez hozzajirulé magyar
tudésok sorat egy igen fontos és jelentds szemé-
lyiséggel egészithetjiik ki. Eppen ezért meg-
kértitk Smagorinsky professzort, hogy irjon
folyéiratunk szdmaéara révid éllasfoglalast New-
mann Jdanos meteorolégiaban jatszott szerepé-
rél, hisz nala hivatottabban errél a kérdésrsl
ma aligha nyilatkozhat més. Ezt az irdst meg-
kaptuk. Az eredeti angol, majd magyarra for-
ditott széveget az alabbiakban koézoljiik:

“John von Newmann’s attraction to meteorolo-
gical problemswas a direct outgrowthof his search
Jor meanmingful applications of his new lo-
gical design for a high-speed digital electronic
computer at the end of World War 11. The pro-
Jject to build such a computer at the Institute for
Advanced Study in Princeton was to be “‘a multi-
faceted one embracing engineering, formal logics,
logical design, programming, mathematics, and
some significant revolutionary application. This
latter evolved in 1948 as numerical meteorology’’ *.
To implement this objective, he created under Dr.
Jule (. Charney a meteorology group within the
Electronie Computer Project of the Institute.

In a memorandum written in 1945, von Newu-
mann expressed the view that such a machine,
among other things, would ‘“‘certainly revolution-
1zethepurely mathematical approach to the theory
of nonlinear differential equations ... It may
render a computational approach to the decisive
phases of (incompressible) viscous hydrodyna-
mics possible: To the phenomena of turbulence

* Herman H, Goldstine: T'he Computer jrom Pascal to
von Newmann, Princeton University Press, 1972.
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and to the more complicated forms of boundary
layer theory.”

It was during the period 1948 — 1955 that the
foundations for mwmerical weather prediction
were laid under von Neumann’s general guidance
at the Institute for Advanced Study. Even the
theory of the dynamies of climate received its ini-
tzal impetus under his aegis. John von Neuwmann’s
nspiration not only demonstrated the feasibility
of the idea, but brought to fruition during his
Sfew remaining years the computing machine as a
uniquely powerful means for providing a ‘“‘labo-
ratory’ for geophysical experiments. What has
happened since s eloquent testimonzal to his per-
ceptive vision. Meteorology is proud and grateful
to have shared in John von Newmann’'s scope

of frtereste. J. Smagorinsky

*

s Neumann Jdnos vonzédésa a meteorolégiai
problémék irdnt a II. vildghdborat kévets id6-
ben abbdl eredt, hogy jelent8s alkalmazisi te-
riileteket keresett a logikailag 4ltala megterve-
zett nagysebesség(i digitdlis elektronikus szé-
mitégép szdméra. E szamitégép megépitésének
terve a princetoni Institute for Advanced Stu-
dy keretein beliil...” ,,sokrét(i terv volt,
amely magdban foglalta a technikai mérnoki
munkét, a formélis logikat és logikai tervezést,
a programozast, matematikét és néhany jelen-
t6s, forradalmi alkalmazést. Ez utébbi 1948-ra
numerikus meteorolégiaként bontakozott ki.”
E cél megvalésitésa érdekében Neumann Jdnos
meteorolégus csoportot hozott létre az Intézet
Electronic Computer Project-jének keretén
beliil Dr. Jule G. Charney vezetésével.

Egyik memoranduméban Neuwmann Jdnos
1945-ben kifejtette, hogy egy ilyen szdmitégép,
egyebek kozott, ,,bizonyara forradalmasitja
majd a nemlineédris differencidlegyenletek el-
méletének matematikai megkdzelitését . . .
Szdmitésok szdéméara megkészelithetévé teheti
az (6sszenyomhatatlan) viszkézus folyadékok
dinamikéjdnak doént8 fazisait: a turbulens
jelenségeket és a hatarréteg elmélet bonyolul-
tabb eseteit’’.

Az 1948 és 1955 Lkozotti idbszak volt az,
amelynek sordan a numerikus id§jaras elérejel-
zés alapjait Newmann Jdnos éltaldnos irdnyi-
tdsdval az Institute for Advanced-Studyban
lefektették. Még az éghajlat dinamikéjénak
elmélete is az 6 idejében kapta meg az elsd 16-
kést. Newmann Jdnos inspirdciéja nem korlé-
tozédott a szémitégép otletének igazolésira,
életének hitralevé néhény éve alatt egyediil-
alléan hatékony eszkozként gyiimolesézévé is
tette azt, ,laboratériumot’’ teremtve a geofizi-
kai kisérletek szdméra. Ami azbta tértént, az
éleslatdsdnak fényes bizonyitéka. A meteoro-
16giai tudomény pedig biiszke és héléas, hogy
NeumannJdnosérdeklédésében részesiilhetett.”
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ERTEKEZLET A REPULESMETEOROLOGIAI
ADATOK TOVABBITASAROL-

A Nemzetkozi Polgéari Légiforgalmi Szerve-
zet (ICAO) repulésmeteorolégiai tavkozlési
kérdésekkel foglalkozé munkacsoportja
(MOTNE Planning Group) februir 2-t8l 12-ig
tartotta meg 10. {ilését Périzsban, az ICAO
eurépai irod4djaban. Szolgalatunk szakembere
mint megfigyeld, elsé izben vett részt a Légina-
vigéeiés Bizottsig fentemlitett csoportjénak
iilésén, e sorok fréjdnak személyében.

A targyaldsokat, amelyek angol és francia
nyelven folytak, W. Del Conte (Olaszorszig), a
csoport éllandd elnoke vezette. Az iilésen 17
orszég 32 képviselGje vett részt.

A feladatok a kévetkez6k voltak: a MOTNE
4. fazisdnak iigyei; technikai felkésziilés a
MOTNE 5. fazisdra; adatcsere a MOTNE 5.
fhzisdban.

A csoport {6 feladata a MOTNE 5. fazisanak
az el6készitése, azaz a hdlézat adatt tovabbitasi
sebességének 100 baudra torténé novelése
volt. A jelenlegi MOTNE 4. fazisban levs 50
baudos sebesség ui. nem teszi lehetévé a repii-
16s névekvé igényeinek meteorolégiai adatok-
kal torténé kielégitését. Foglalkoztak még ezen
kivil a MOTNE 4. fazisanak aktualis problé-
méival is. Itt elsdsorban az Eurépan kiviili
adatoknak a MOTNE hdlézatba valé juttaté-
st és gyors szétosztésat targyaltik. Ezek az
adatok ui. AFTN (Aeronautical Fixed Tele-
communication Network) vonalakon, valamint
radidadas utjan keriilnek a bécsi, briisszeli és
périzsi repiilésmeteorolégiai adatbankba.

Az 1ilés egfontosabb eredménye az volt,
hogy kidolgoztak a MOTNE 5. fazisira vonat-
kozé részletes adasrendet. A 100 baudos adat-
csere bevezetésének id6pontjaul pedig 1976.
maéarcius 31-ét jelolték ki. T T
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SZOCIALISTA EGYUTTMUKODESI
SZERZODES

Kowvdes Gabor, az Ontozési Kutaté Intézet
igazgatoja és Kozdk Béla, az OMSZ Kozponti
Légkorfizikai Intézetének igazgatéja 1975.
februar 13-an szocialista egyiittmiikédési szer-
z8dést irt al4, amely az 1975 —1977-es évekre
érvényes.

Az egyuttmiikodés a két intézet kutatési te-
riileteinek megfeleléen a mezbégazdaséigi viz-
gazdéilkodé4ssal kapesolatos tudoményos és
gyakorlati feladatok megoldéséra vonatkozik,
ezen beliil elsésorban: @) a kiilénbézé mezdgaz-
dasagi kultardk energiahéztartési rendszerére;
b) kiilénés tekintettel a rizstermesztés agro-
meteorolégiai probléméinak megolddsira; c)
a Szarvas —Kondorosvélgyi Vizgy(ijt6 hidro-
meteorolégiai probléméainak megoldédsara; d) a
kutatési eredmények mezdgazdasigi, vizgaz-
dalkodasi és melioraciés hasznositéséara.



A két intézmény sziikségesnek véli a fenti
témakban foly6 kutatésok Osszehangolésat,
amelyet kiiléndsképpen el6segit az a tény, hogy
1974-ben megkezdte munk4jit a szarvasi Ag-
rometeorolégiai Obszervatérium.

Az egylittmiikodés keretében kolesondsen
tajékoztatjak egymést a szerz8dS felek kuta-
tési eredményeikrél, s ennek hatékonny4 tétele
céljab6l meghivjdk egymés képviseldit mind-
azon tudoményos napokra, vitdkra, amelyek-
nek térgya az egyezményben kiemelt témékhoz
kapcsolédik. Taémogatjak kozos munkacsopor-
tok létrehozasat, a laboratériumi felszerelések,
egyes miiszerek és berendezések kélesénds
hasznélatédval az anyagi eszkdzdk raciondlis
felhasznél4sat, alkalomszerfien kutatd-cserét
is biztositanak.

A kozos kutatési, kisérleti munkakbdl szér-
mazé tudoményos eredmények kozlésénél a
kozds publikécidkra térekednek.

Az egyiittm{ik6dé felek szorgalmazzdk, hogy
az agrartudoményok mellett az érintett egye-
temeken, féiskolédkon a hallgatok korszer(i me-
teoroldgiai oktatédsban részesiiljenek a tudo-
ményag legijabb hazai és nemzetkézi ered-
ményeinek alapjén.

A fenti célkitlizések megvaldsitisira az
egylittmiik6dé intézmények évenként rogzitik
a feladatokat, és adott esetekben operativ meg-
4llapodasokat kotnek.

Az egyezmény végrehajtésinak koordin4lé-
ja az Ontézési Kutaté Intézet részérél Posgay
Elemér tud. fGosztdlyvezetl, a Kozponti Lég-
korfizikai Intézet részér6l Antal Emdnuel tud.
f6osztalyvezets . Téth B

s

A METEOROLOGUSKEPZES KERDESEI
ES KORNYEZETVEDELMI VONATKOZASAI

cimmel rendezett szimpéziumot a Meteorolégiai
Vildgszervezet 1975. februar 17. és 22. kézstt
Caracas-ban. A szimp6ziumon, amelyen 39 or-
szag képviseltette magat, Magyarorszig részé-
r8l Dobosi Zoltdn, az ELTE tanszékvezetd do-
cense vett részt. Az eladésok az aldbbi targy-
kérok koriil esoportosultak: 1. a Meteorolégiai
Vildgszervezet szerepe a meteorolégusképzés-
ben, 2. egyetemi meteorolégusképzés (meteo-
rolégus I1.), 3. operativ személyzet (meteorolé-
gus II.) képzése, 4. kérnyezetvédelem, 5. ids-
jarasmddositds, 6. alkalmazott meteorolégia a
meteorolégusképzésben, 7. a meteoroléguskép-
zés Altalénos kérdései.

A felsorolt térgykorokben 21 el6adéds hang-
zott el. Dobosi Zoltén ,,Meteorolégusképzés és
kornyezetvédelem’ cimmel tartott eléaddst.

A kitlin6en rendezett szimpézium képet
adott a fejl6ds és a fejlett orszdgok meteoro-
l6gusképzési rendszereirdl, a Meteorolégiai Vi-
ldgszervezet munkéjardl a fejléds orszégokban
foly6 oktatés tdmogatésa érdekében, és annak

érdekében, hogy a meteorolégia 4j irdnyai is
helyet kapjanak a tantervekben.

Az elBadésok és az elhangzott javaslatok
minden bizonnyal hasznosan jarulnak hozzé a
kiilonb6z6 orszdgokban a meteoroldgia oktaté-
sénak a fejlédés megkovetelte korszerii szinten
tartasédhoz. 7

Dobosi Z.

X

METEOROLOGIAI TANULMANYOK
A Xll. ORSZAGOS TUDOMANYOS
DIAKKORI KONFERENCIA ELOADASAIN

Az egyetemek és f6iskoldk hallgatéinak két
évente sorrakeriild nagyszabisi tudoményos
seregszemléjét az idén &prilis 1. és 3. kozotb
Szegeden rendezték meg. A leend$ természet-
tudoményi szakemberek mostani tandcskozé-
sdnak a Joézsef Attila Tudoményegyetem adott
otthont. A matematikai, fizikai, biolégiai és
geotudoményi szekciékban mintegy 200 els-
adést nytdjtottak be, ezek koziil 9 meteorols-
giai témaju dolgozat keriilt a zsiiri elé.

Orvendetes, és e dolgozatok magas tudomé-
nyos szinvonaldt fémjelezte, hogy a bemuta-
tott és megvitatott meteorolégiai tanulményok
kozil 7 részesiilt orszégos palyadijban, illetve
dicséretben, s koziiliikk egyet a legmagasabb el-
ismerésre, az Oktatdsiigyi Minisztérium dijara
is mélténak taldlt az orszégos zsiiri.

A pélyadijnyertes meteoroldgiai dolgozatok
a dijak értéksorrendjében a kévetkez8k voltak:

Az Oktatésiigyi Minisztérium dijaban része-
siillt Oross Gabriella IV. éves matematika —
foldrajz szakos hallgaté (JATE, Szeged): Csa-
padékiddsorok periédusainak vizsgilata c. ta-
nulménya. A dolgozattal kapesolatban emli-
tést érdemel, hogy szerzdje az egész Foldre ki-
terjedd globdlis matematikai elemzést adott a
csapadék évi Gsszegeinek szekuldris adatsorai-
ban mutatkozé ritmusokrél, s feltirva és tér-
képezve ezek foldgémbi rendszerét, Gj ered-
ményekkel jarult hozzd az 4ltaldnos 1égkdrzés
periodusainak megismeréséhez.

Intézményi kiilondij I. fokozatéval jutal-
maztdk Fekete Ldszlé IV. éves matematika —
foldrajz szakos hallgatét (JATE, Szeged):
Csapadékos és csapadék nélkiili iterdciék elem-
zése Markov-lancok alapjin c. dolgozatat. In-
tézményi kiilondij ITI. fokozatat kapta Makra
Ldszlé IV. éves matematika —foldrajz szakos
hallgaté (JATE, Szeged): Magyarorszdg mak-
roszinoptikus helyzeteinek periodicitésai c. ta-
nulménya.

Orszégos dicséretben és az ezzel jard helyi
kari pélyadijakban részesiiltek (az elért pont-
szémok sorrendjében felsorolva) a kovetkezd
dolgozatok:

Préger Tamds végzett meteorolégus (ELTE,
Budapest): Pontrjagin-féle optimélis vezérlési
moddszer néhany meteorolégiai alkalmazdsa,
Jeges Mariann—Hdédz Imre 111, éves matema-
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tika —féldrajz szakos hallgaték (JATE, Sze-
ged): Erds hémérsékleti kontrasztok kialaku-
ldsa Magyarorszégon. Mika Jdnos II1. éves
matematika —meteorolégia szakos hallgato
(ELTE, Budapest): A magyarorszagi makro-
szinoptikus helyzetek és a naptevékenység
kiilénboz8 fazisai, tovabba Pintér Mdarta 111.
éves bioldgia —foldrajz szakos hallgaté (ELTE,
Debrecen): A napi szélirdnyvaltozasok relativ
gyakorisaginak statisztikai elemzése és kap-
csolata a szélsebességgel Debrecenben.

A bemutatott nivés meteorolégiai targyta
dolgozatok azt igazoljik, hogy az egyetemi if-
jusag korében a meteoroldgiai kutatdk szép-
szamu utdnpotlasa érlelédik, s kiilonosen or-
vendetesnek tekinthetjik, hogy a leendé fiatal
kutaték érdeklédése egyre inkdabb a nagy, s6t
globdlis dimenziéji meteoroldgiai folyamatok
clemzése 6és matematikai modellezésiik felé

fordul. Péczely Gy.

S

GRONLANDI UTIBESZAMOLO

A Magyar Meteoroldgiai Tarsasag 1975. mar-
cius 13-4n tartott eldaddiilést, ahol Papp Béla
(VITUKI) hidrometeorolégus &sztondijas ta-
nulményutjanak soran tett gronlandi utazdsa-
r6l tartott élménybeszamolot.

Az el6adé a Nemzetkézi Atomenergia Ugy-
nékség dsztondijasaként kilenc hénapot toltott
a koppenhégai egyetem Oerstedrdl elnevezett
intézete Geofizikai Izotép Laboratériuméban.

Itt kiilonb6z6 mérési mddszereket tanulmé-
nyozott, igy az Oig, a deutérium, Cy4 és 1ézeres
méréseket. A laboratérium tébbek kozétt a
Fold kiillénbozé helyein levd kb. 100 dllomésrdl
begylijtott havi csapadékmintdkat elemez az
emlitett médszerekkel.

A laboratérium Gronland szigetén specidlis
glaciolégiai vizsgélatokat végez. A sziget, amely
Dénia belteriiletének szémit, csak specidlis en-
gedély birtokéban ldtogathaté a bennsziilott
lakossag védelmére hozott addkedvezmények
miatt. Az eléadé nydri glaciolégiai minta-
gytijt8 expedicién vett részt, ahol igen széls6-
ségesid8jarasi korilmények kozott kellett dol-
gozniuk. Az el8adést rendkiviil szép szines
diapozitivok vetitése kisérte, ahol a hallgaté-
sag a jégvilag szépségei mellett a gleccserek
természetével és a révid északi nyér élénk-tar-
ka virdgn flérdjaban is gyonyérkodhetett.

Stmon A.

*

METEOROLOGIA ES TURISZTIKA

A Magyar Meteoroldgiar Tarsasag Pécsi
Csoportjanak 1974. november 28-an tartott
eléadoiilésén Kéri Menyhért ,,Meteorologia és
turisztika’’ cimen beszélt a nagyszédmu és élénk
érdekl8dést tanusité hallgatésagnak. A téma
sok fiatal hallgatét és vezetSiket olyan lelkes
bar4tjava tett a meteoroldgidnak, hogy lehe-
t6vé valt az MMT Pécsi Csoportja ifjusagi tago-
zatdnak megalakitésa. Wodoi 3.
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