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Fluctuation of Precipitation in the Tropical Zone of the Pacific
G. PECZELY, Chair of Climatology, Jézsef Attila University, Szeged

A Csendes-6cean tropusi ovezetének csapadékingadozasai. A tanulmény a CUsendes-6cean
tropusi ovezetében lezajlé szélsdséges csapadékingadozisok térbeli rendszerének részletes
bemutatésa és a Fold kiilonboz6 klimateriileteinek csapadékvaltozasaival fennallé kapeso-
latok elemzése utan (1., 3., 4., 5. abrdak, I. tablazat) a jelenség okainak megviligitasaval fog-
lalkozik. A Csendes-6cean keleti térségébél rendelkezésre 4116 vizhémérséklet adatok alapjan
kimutathaté, hogy az egyenlit8i 6vezet csapadékingadozasai a Peru-dramlat egyenlitéi
szakaszan és a dél-egyenlitéi-dramlat hideg keleti szakaszin lezajlé vizhémérséklet valtoza-
sokkal mutatnak szoros kapesolatot (I1., I11., I'V. tablazat, 6., 7. abrak). Elemzi a tanul-
méany a Usendes-6cedan tropusi 6vezetének csapadékeloszlasi tipusait (V., V1., VII. tablazat),
majd tovabbi kapesolatokat mutat be a Csendes-écedan folotti cirkulicié és az egyenlitéi
ovezet cspadékviltozasainak viszonylataban (8. dbra, VIII., IX. tablazat).

;){\‘

Koaebanusa ammocdiepubl ocadkog 6 mponudeckoil 3one Tuxozo okeana.
ITocsie moapoGHOro oNMCAHUA TEPPUTOPUAIBHOI CHCTEMBbI DKCTPEMAJIbHBIX KOJIe-
OaHuii arMocepHBIX OCAJKOB M aHAJM3a ee cBA3ell ¢ NBMeHEeHUAMH O0CalKOB B
PasyIMYHBIX KINMATHYeCKUX 30HaxX Semum (puc. 1, 3, 4, 5, mada. I), B padore
paceMaTpuBaloTCA MPUYMHBL 9TOr0 siBjeHusA. 110 uMeomuMes JaHHbIM O TeMIle-
paTtype BOJbl BOCTOYHOII yacTn THXO0ro okeana MOAHO I10Ka3aTh, YTO KoJebaHus
KINMATAa YKBATOPUAJBHOIT 30HBI TECHO CBA3AHBI ¢ U3MEHEHUAMU TeMIlepaTyphl
BOJIBI, IPOUCXOJANMMH B DKBATOPUAJILHOIT 30He IlepyaHckoro reueHuss u B X0-
JIOHOI BOCTOYHOI YACTH I0KHOTO DKBATOPUAJILHOr0 TevyeHus (madauyet 11, 111,
IV, puc. 6, 7). AHAJIM3UPYIOTCHA TUIIbL PACIPeE/eJeHNA 0CAJKOB B TPOIIMYECKOIT
30He Tuxoro oreana (madauyw V, VI, VII), 1 paccMaTpuBaAIOTCA TOTOJHUTE b-
HBIe CBA3M Mexly ImpRyadmmeil nax TUXuM okeanoM M U3MeHeHUSMHU OCAJIKOB
B DKBATOPUAILHOIT 30He (puc. 8, mabauyw VIII, 1X).

_)(_

1. I'ntroduction

It is known for some time, that, in the tropical zone of the Pacific, the
annual amount of precipitation is exhibiting, from year to year, very large
fluctuations, extremely dry years being followed by extremely wet ones [1].
In order of illustrating this extreme behaviour, we are presenting for some
characteristic stations, situated in the zone 10°N to 10°S of the Pacific, the
highest and lowest annual precipitations which occurred during the period
1951 to 1960. The quotient of highest and lowest precipitations during this
decade varied from 5 to 16, moreover, on the station which is possessing the
longest series of observations in the area, Ocean Island, this quotient has for
the period 1903 to 1970 the value of 18 (Table I.). In the continental areas of
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the temperate region having relatively capricious precipitation conditions, this
quotient is varying between the values 2.5 and 4.

This extremely high fluctuation of precipitations is, according to the ob-
servations, exhibited on a very large area, from about the Nauru Island (167°E)
to the shores of Ecuador and northern Peru (75—80° W), that is, to a length
of 13 000 kilometres along the Equator, and appears mostly in a synchronic

TABLE I-1. TABLAZAT

Ezxtreme values of the annual precipitation amount [mm]. A csapadék évi dsszegeinek szélsdségei

[mm]

Station Ltolll](tl;el- Periode Max. | Year Min. | Year Ratio
Ocean Island [170°E ‘ 1903 — 1970 4448 1919 | 247 1950 1:18,01
Ocean Island 170°E | 1951 — 1960 3470 1953 | 375 1956 1y "9:25
Arorae Island 178°E 1951 — 1960 2455 1958 | 448 1956 1: 5.48
Gardner Island 175"’W‘ 1951 — 1960 2724 1958 561 1954 1: 4,86
Christmas | |

Island 157°W| 1951 — 1960 1571 1958 | 174 1954 1 9:03
San Cristobal 90°W/| 1951 — 1960 1424 1953 91 1960 1:15.65

ray, that is, in this large tropical region, having a langth of nearly one third
of the whole length of the Equator, wet and dry years are presenting themselves
according to one and the same rhythm.

In the course of the past decade, a rather copious amount of observations
had been published from the Pacific region in the field of precipitation data
and data of maritime climatology. The analysis of this material is yielding
further possibilities for a more detailed description of this phenomenon, which
could be called the largest weather phenomenon of the world, and for the detec-
tion of its mechanism.

2. Geographical Regime of the Variability of Precipitation
gray g Y v

The basic features of the areal distribution of extremely high variability
in precipitations is already shown by a network possessing a rather low density
[1, 2]. In order of a more detailed investigation of the structure of precipitation

rariability, we determined, for 78 stations situated between the latitudes 35°N
and 35°S, and the longitudes 140°E and 70°W, from precipitation amounts in
the years 1951 —1960, the value of the variation coefficient

C"v = 0'/4)”

That is, the scatter o of the annual precipitation amounts as expressed in units
of the mean annual precipitation amount M (Fig. 1). The variation coefficient
has its highest value on a narrow band around the Equator in a width of 5 to
8 degrees of meridian (600 to 900 kilometres), where, from the longitude 165°E
to the shores of South America, everywhere values of 0.50 to 0.75 are found,
and further, it can be followed to the shore of Central Chile, where C', is at some
places even higher than 0.75. It is worth while to cite some characteristic values,
such as: Ocean Island, 0.62; Gardner Island, 0.53; Canton Island, 0.55; Christ-
mas Island, 0.53; San Cristobal (Galapagos Islands), 0.79; Coquimbo in Central
Chile, 0.81. It will be noted, that the desertic zone on the shores of Peru and
Northern Chile has been omitted from this analysis, as in the case of an annual
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precipitation lower than 100 mm, the value of U suffers an irrealistic distortion.

The geographical distribution of high precipitation variability is exhibit-
ing a coincidence with the cold Peru current proceeding along the western shores
of America and turning to the west at the Equator, or respectively, with its
continuation, the Southern Equatorial current, the eastern sector of which is
a similarly cool one. It appears, that the zone of high precipitation variability
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Fig. 1: Variation factor C'; of annual precipitation amounts
1. dbra: Bvi csapadékésszegek Cy variaciés tényezéje

is formed in the region of influence of this current (at least in the eastern half
of the Pacific). It is well known that cold maritime currents have the effect
of cooling constantly the air from downward, they are producing a permanent
stable condition of quilibrium and, in this way, they are inducing shortage in
precipitation. On the other hand, the abundant precipitation occurring in
some years, causing the high variability in precipitation, is indicating, that on
the equatorial sector of the Peru current and, respectively, on the cold eastern
sector of the Southern Equatorial current, essential variations of temperature
are occurring; the cold character of the currents in the equatorial region is,
during some periods, becoming blurred or disappears almost entirely.

This is well supported by the highest and lowest monthly mean water
temperatures observed during 10 years (1961 —1970) at the station 60005
(2°S, 107°W), reproduced in Table I1 [3] which are indicating an extraordinarily

TABLE II II. TABLAZAT

Eaxtreme values of monthly water temperature, centigrades. Station 60005, 1961 —1970. A vizhémér-
séklet havi kézepeinek szélséségei, C° 60005 szami méréhely, 1961 —1970.

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Max. 26.0 26.1 27.2 274 27.3 260 245 244 244 242 242 25.0
Min. 20.0 "' 23.5: - 25.0° 2511 ~23.7 7 23.27 21:0" 2001 19,7 199" 12005 20.4
A 6.0 2.6 2.2 2.3 3.6 2.8 3.5 4.3 4.7 4.3 3.7 4.6



high variation of water temperature in the surroundings of the site in question
On the basis of the data series of monthly mean water temperatures from the
period 1961 —1970 [3] we are possessing the possibility to carry out a regional
analysis of temperature variations as well. In order to do this, we determined,

60"
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F7y. 2: Averages catter of water temperatures,
. centigrade
10t 170° 180° 150° 140" 1300 120° 00 100° o so° 700 2. abra A vizhémérséklet atlagos szorasa, C

for 31 observation sites, the scatter of the mean water temperatures, and on
this basis, we computed arithmetical means of the scatter values of the 12
months and plotted these values on a chart ( #ig.2). From this figure, it is seen
distinctly, that the highest variation of surface water temperature is experien-
ced in the equatorial sector of the Peru current and on the eastern sector of
the Southern Equatorial current, and the axes of the areas with a maximum
variability of water temperature and of precipitation are coinciding on the
southern half of the tropical Pacific.

Analysing the synchronicity of wet and dry periods in the tropical Pacific,
we selected two representative stations from the equatorial belt (Ocean Island
and Christmas Island) and correlated their precipitations during 1951 —1960
with the annual precipitation of stations situated in the area limited by the
circles of longitude 130°E and 70°W and the circles of latitude 40°N and 40°S.
The isometric curves obtained from these correlation coefficients are presented
on Figures 3 and 4. Although the distance between the two sites of reference
is equal to 3700 kilometres, the systems of isocorrelation curves is for both
stations essentially the same. This strong positive correlation (that is, the
synchronicity of precipitation fluctuations) can be followed along the Equator
on a narrow and elongated belt to the shores of South America, as indicated by
the location of the rather high value of the correlation coefficient 0,75, which
can be regarded, for such a short series of data, as a significant one. It should
be noted that the area of high correlation coefficients is extending, on the
western shore of South America, to the latitude of 25°—30°S along the Peru
current. Our charts are exhibiting in more detail the well-known fact that south-
wards from the Equator, in the areas between latitudes 15° and 20°S the wet
and dry years are possessing approximatley an opposite phase as compared
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to that of the equatorial belt. [1]According to our analysis a similar trend can

be observed north to the Equator, in the area located between 15° and 20°N.
Using the annual precipitation amounts observed at Ocean Island during

the period 1903 —1970, we carried out further investigations of correlation.
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Fig. 3: Correlation between the annual precipitation amount of Ocean Island and the annual
gx'ecipitation amounts in the area of the Pacific.
3. dbra: Korrelicié az Ocedn-sziget és a Csendes-6cedn térségének évi esapadékésszegei kozott,
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Fig. 4: Correlation between the annual precipitation amount of Christmas Island and the annual
precipitation amounts in the area of the Pacific.
4. dbra: Korrelacié a Christmas-sziget és a Csendes-6cedn térségének évi csapadékosszegei kozott
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We determined correlation coefficients to 120 stations situated in various cli-
matic regions of the Earth, and we plotted on maps the systems of isocorrela-
tional curves ( Fig.5). Without a detailed interpretation ofthe very characteristic
geographical system of the correlation coefficients, we are presenting only some
characteristic peculiarities.

A further synchronal region to the equatorial belt of the Pacific can be
found in the area of the Gulf of Mexico, while areas exhibiting an opposite
phase are located in the northern-northeastern part of South America from
Venezuela to the Amazonas estuary. This area of negative correlation is prob-
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Fig. 5: Correlation between the annual precipitation amount of Ocean Island and the annual
precipitation amounts of various areas Earth.
5. dbra: Korrelacié az Ocedn-sziget és a Fold kiillonbozé teriileteinek évi csapadékosszegel kozott

ably continuing in the equatorial belt of the Atlantic and through the shore
of Western Africa it can be followed to the tropical region of continental Africa.
Finally, a greater connected area of negative correlation is found on the western
and central parts of India. Thus it appears that an essential part of the tropical
belt of our planet is reacting on the fluctuations of precipitation in the equatori-
al belt of the Pacific. Further is could be assumed., that the cold Benguela curr-
ent, which is progressing as far as the equatorial belt of the Atlantic, is possess-
ing a similar relation to the well-known high variability of precipitation experi-
enced on the shores of Western Africa [2] as the Peru current is possessing in
the region of the Pacific; however, it appears, that between these two systems,
an asynchronicity is existing. This problem is possessing an interest from the
point of view of the general circulation. Its analysis, however, must be here
omitted.

3) Relation Ezisting between Precipitation Fluctuations and
Water Temperatures of the Sea

It is a well-known fact that the precipitation in the equatorial belt of the
Pacific is changing in the same sense as the average sea water temperature of
the area [4]. In the case of the occurrence of essential positive anomalies of sea
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water temperature it can be demonstrated, that the water surface temperature
is higher than air temperature measured on the islands, a circumstance which
is favourable for the production of convective currents and is leading to fre-
quent and abundant precipitations. On the other hand, in the case of strong
negative anomalies of sea water temperature, air temperature is higher, and
thus, in the equatorial belt of the Ocean, a temperature inversion is produced
in the near-the-ground air layers and precipitation shortage is occurring [5].
In the following, we are pointing out some further peculiarities of this relation.

We investigated the statistical relation existing between the average

TABLE 111 —III. TABLAZAT

Correlation coefficient (r) between the anomalies of the monthly mean temperature of the water

surface and the monthly precipitation anomalies in the equatorial belt of the Pacific. A korrelacios

egyiitthaté (r) a vizfelszin havi kézéphémérsékletének anomadlidi és a Csendes-6cedn egyenlitéi
6vezetének havi csapadékanomélii kézott.* Imcomplete data series.* Hidnyos adatsorok

Station Latitude Longitude r
11 611 162,2°W 0,060
14 34 5 146.0°W 0,090
11 284 19.0°N 126.6°W 0.036
11 130 15.1°N L1105 W, 0.227
11 934 14.0°N 94.9°W 0.164
10 617 * 2.5°N 168.5°"W 0.545
10 221 * 3.5°N 122.4°W 0.186 -
00 814 2.2°N 85.4°W 0.576
60 005 1.7°8 106.5°W 0.584
60 966 7.2°8 97.4°W 0.458
60 692 * 10.4°S 164.0°W 0.240
61 572 18.5°S 153.5°"W —0.007
61 234 14.7°S 125.6°W 0.432
51 728 13.2°S 78.8°W 0.429
51 782 * 19.5°S 73.9°W 0.095

monthly mean temperature of the equatorial belt of the Pacific and the surface
water temperatures measured at different sites of the tropical region of the
Pacific, extending from 20°N to 26°S and 170°E to 180°W. The average monthly
precipitation of the equatorial belt has been represented by the arithmetical
mean of the monthly precipitation amounts of the stations Tarawa (1°21’N,
172°56’E, Atuona (9°48’S, 139°02’W), San Cristobal (0°54’S, 89°37°W) and
San Lorenzo (1°15’N, 79°00°'W). The analysis was confined to the eight
years 1962 to 1969. Monthly mean precipitations were expressed in per
cents of the 8-vear average values of monthly precipitation amounts.
This series of data has been correlated to the monthly anomalies of
surface water temperature on 15 stations of the mentioned tropical area.
The correlation coefficient obtained from 96 pairs of values are contained in
Table 111. As seen from the table, there exists, within the equatorial belt, a
statistically significant positive correlation between precipitation and water
semperature anomalies, on the 1 per cent significance level, for n = 96 cases,
(r)=10,26 is to be regarded as a significant value. This correlation is strongest
in a belt around the Equator with a width of 10 to 15 degrees of meridian,
extending from the shores of South America to the longitude 110°W. Both to
the north and to the south of this belt, the strength of the correlation is rapidly
decreasing and becomes insignificant. Thus, the data are indicating, that
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TABLE IV —1V. TABLAZAT

Surface sea-water temperature ('T,) and the precipitation (c) in the equatorial belt. 1=AT, centigrade on station 60005, 2

61 ovezet,

7

AC, per cent, equatorial belt,
AC 9%, egyenlit

hely, 2

”
ero
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the precipitation amount of the equ-
atorial belt of the Pacific is depen-
ding most strongly on the changes
of water temperature occurring in
the equatorial sector of the Peru cur-
rent and in the eastern sector of the
Southern Equatorial current. The
strongest correlation is appearing
at the station 60005 which is pos-
sessing the highest variability of
water temperature. Accordingly,
we are in extense reproducing the
data of this station (7T'able IV ). The
data are well illustrating the dura-
tion of both of the anomalies, ha-
ving identical signs, of water tem-
perature and of precipitation. It
may be noted, that in the case when
anomalies of a period longer than
a month are correlated, we are ob-
taining still higher correlation coef-
ficients, as in this case the less
characteristical short-range fluctu-
ations are eliminated from the data
series. Thus, for instance, in the ca-
se of anomalies averaged for three
months, we have, between the pre-
cipitation of the equatorial belt
and the water temperature at sta-
tion 60005 a correlation coefficient
of 0.765, as compared to the value
of 0.584 found for monthly anoma-
lies. By this analysis it is demon-
strated, that the length of a month
is not sufficient for a temperature
anomaly of this duration to exert
an influence of the precipitation
conditions of the equatorial belt of
the Pacific.

Therelation existing between wa-
ter temperature and precipitation
will be elucidated by further data.
A strong correlation can be demon-
strated between the temperature of
the water surface and air tempe-
rature on the islands or, respecti-
vely, on the shore belt. Thus, for
instance, at San Cristobal at the
Galapagos Islands the correlation
coefficient between air temperatu-
re and the monthly anomalies of



the water temperature at the surrounding stations 00814, 60005 and 60966 for
data from the period 1962 to 1969 is equal to 0.853, thus we obtained a corre-
lation coefficient that indicates a very strong unambiguous relationship. Accor-
dingly, in the analysis of the relation existing between water temperature and
precipitation, water temperature may be well replaced by air temperature da-
ta, which are available for a greater number of stations.
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On the basis of this consideration, we carried out the following investi-
gation. We determined, for the period 1951 — 1960, theaverage monthl\ precipi-
tation of the equatorial belt of the Pacific by using data of the followmg stations:
Ocean Island (0°56°S, 169°35’E); Tarawa (1°21'N, 172°56’E); Arorae (2°40°S,
176°63’E); Gardner Island (4°31'S, 174°34’W); Canton Island (2°44’S, 171°43’
W); Fanning Island (3°51'N, 159°22'W), Christmas Island (1°59'N, 157°22'W);
San Cristobal (0°54'S, 89°37"W). From this data series, we selected the months,
the precipitation of which was higher than 2009, of the normal value (wet
periods), or, respectively, was lower than 509, of the normal value (dry periods).
From the series of air temperature data available for the area between the
longitudes 140°E and 70°W and the latitudes 40°N and 40°S (in all, 41 stations)
we detelnnned for wet and dry months of the equatorial belt, the average
values of temperature anomalies. By plotting them on a chart, we obtained
Figures 6 and 7.

These figures are unambiguously demonstrating, that precipitatiorn in the
equatorial belt of the Pacific exhibits the strongest correlation with the temper-
ature (water temperature) of a band extending from the shores of Peru toward
the Equa,tor to the longitude of about 120°—130°W. During wet periods, this
area is by 0.6 to 1° centigrade warmer, during dry periods, it is by the same
amount colder, It seems, that the air and water temperature anomalies of
the arcas situated more to the west are not influencing the precipitation condi-
tions of the equatorial belt. Our charts are supporting the assumption, that
the fundamental cause of precipitation fluctuations is to be found in temper-
ature changes occurring in the tropical sector of the Peru current, which them-
selves are caused by actual rising of cold water from great depths.

4. Types of Precipitation Distribution in the Tropical Pacific Area

As it is seen from the charts presented on Figures 3 and 4, the precipitation
of the equatorial belt exhibits an opposite correlation with the precipitation of
the areas located between 10° and 20° northern and southern latitudes. In the
following, we are analysing more in detail, the structure of these relations, by
using monthly precipitation data. For this investigation, we used average pre-
cipitations of the various belts. Precipitations, for the equatorial belt (E) have
been characterized by the arithmetical average of the monthly precipitation
amounts on the 8 stations mentioned before. Precipitations of the belt 10°N —
20°N (“belt N’) have been characterized by the arithmetical average of the
montly precipitation amounts of the followmg stations: Wake Island (19°17'N,
166°39’ E), Eniwetok (11°21’N, 162°21'E) and Hilo (19°44'N, 155°0t'W); while
precipitations of the belt 10°S—20°S (“belt S”’) were characterized by those of
the stations Rotuma (12°30°S, 177°03'E), Nandi (17°45’S, 177°27'E), Apia
(13°48'S, 171°47T'W), Aitutaki (18°50'S, 159°49'W) and Papeete (17°32'S,
149°35"W). The computation was carried out concerning the period 1951 — 1960.
A((()ldmg to the circumstance, whether the monthly precipitations of the belts
E, N and S exhibited a positive or a negative anomaly as compared to the 10-
vear average, eight types can be dlstm(rmshed (Table V).

In Table VI are reproduced, for every month of the 10-year period, the
corresponding types and the relative frequencies of the occurrence of each type
are given. From these data it appears that precipitation in belt E has an op-
posite character to that of belt N (types 3, 4, 7, 8) in 65.0 per cents of all cases,
while precipitation in the belt S has an opposite character in 64.2 per cents
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(i. e. approximately two thirds) of all cases. This fact has been reflected by the
isocorrelation charts of the figures 3 and 4. Most frequent and at the same time
most characteristic types of precipitation distribution are the types 7 and 8,
their relative frequency being equal to 41,7 per cents. These can be considered
as representing a precipitation distribution which is symmetrical in respect to
the Equator. On the other hand, the types 3, 4, 5 and 6 possessing together a
relative frequency of 45.8 per cents, are representing a precipitation distribution
which is asymmetrical in respect to the Equator.

TABLE V —V. TABLAZAT

Types of precipitation distribution according to zonal anomalies of precipitation. Csapadékeloszlasi
tipusok az évezetes esapadék anomalidi szerint. Rf = Relative frequencies [9,]. Rf =relativ gyako-

risag
: i i j[;y})e
i 2 3 4 5 6 7 8
N a3 = = i + =5 = -
E + — L2 = & - + -
S + ~ + = = & = +
Rf 0,0 | 12,5 | 10,0. | 13,3 7,6 | 15,0 | 19,2 | 22,6

TABLE VI—VI. TABLAZAT

Frequencies of types of precipitation distribution. Csapadékeloszlasi tipusok gyakorisaga

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
1951 4 4 Kl 7 3 3 7 7 7 8 2 5
1952 5 2 1 8 4 8 2 7 4 6 2 3
1953 7 7 5 it 7 5 3 5 7 i 2 3
1954 6 4 8 6 4 8 8 8 8 6 8 8
1955 8 8 8 8 8 6 4 6 6 4 6 6
1956 6 8 8 7 4 4 8 4 2 2 8 2
1957 6 6 2 K 3 3 i 5 3 7 7 5
1958 7 7 74 3 3 7 5 8 4 4 3 7
1959 3 7 7 2 2 2 6 6 8 6 8 S
1960 5 6 6 S S 8 6 2 8 7 2 2

Analysing the lengths of duration of consecutive types, we determined
the average periods of their alternation as compared to the average alternation
lengths which would be experienced if the occurrence of a type could be consid-
ered as indepenedent of that of the previous one. For the quotient of the empiri-
cally obtained average length of alternation L*(/) and the value L (/) which
should occur in the case of independence, it is possible to determine, on a given
probability level a confidence interval with the following property: if the value

L*(1) : L(I)

is lying outside this interval, then the assumption of independence of the events,
which are constituting the series of alternations (in the present case, that of
types of precipitation distribution) can be discarded [6]. The results of these
computations are contained in T'able VII, the confidence interval is correspond-
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TABLE VII—VIIL. TABLAZAT
Statistical data of the alternation of types of precipitation distribution. A csapadékeloszlasi tipusok
ismétlédéseinek statisztikai adatai

| L*(1 L(1 :
’ s SR P B e
monthly ‘ i
2. 1.30 1.28 | 1.02 1.11-0.91
3. 1.33 1.12 ‘ 1.19 1.10 —0.91
4. 1.18 1.28 0.92 1.11—0.91
5. 1.13 1.08 1.05 1.09 —0.92
6. 1.50 1.19 1.26 | 1.14—0.89
7. 1.64 1.25 1.31 1.16 —0.88
8. 1.93 1.31 1.47 1.18 —0.87

ing to a probability level of 0,27 per cents. It appears from the data, that the
average lengths of alternation, L*(1), of the types 8, 7, 6 and 3 are significantly
higher than the value (/) which would be expected in the case of independence.
Accordingly, these types have a trend to persist, their stability is a signific-
ant one, which is an evidence of their physical reality. The relative frequency
of these types is reaching the value of 67 per cents, that is, the types, which
could be formally established on the basis of the precipitation anomalies occur-
ring, in two-thirds of the cases, are possessing a reality from the meteorological
point of view. The highest degree of persistence stability has been experienced
in the case of type 8, which is connected to the occurrence of cold sea water on
the Equator. In this case, the maximum length of repetition reached 7 months.

5. Relation between the General Circulation and the Precipitation Conditions
in the Equatorial Belt

From individual analyses it appears, that the structure of the pressure
field over the Pacific is a significantly different one in the wet as compared to
the dry periods of the equatorial belt [5]. The characteristical difference in
pressure distribution consists in the circumstance, that, during the dryperiods,
the southern Pacific subtropical anticyclone, the center of which is generally
characterized by the geographical co-ordinates 30°S and 100°W, is possessing
a stronger development, and the Inter-Tropical Convergence (ITC) Zone is
coinciding with the Line of the Equator, while in wet periods, this anticyclone
is weaker and the ITC Zone is slightly displaced to the south. This difference in
the pressure field is modifying the air currents in the Pacific area: in the former
case, an undisturbed easterly circulation is produced in the equatorial area and
the south-eastern Trade Wind possesses a higher intensity; while in the second
case, a narrow equatorial west-wind belt is appearing, by which the belt 0 to
5°S is dominated. In the presence of a persistent eastern circulation, in the
equatorial sector of the Peru current and in the Southern Equatorial current
significant water masses are transported near the surface from the South-Ame-
rican shores in a westerly direction, and they are replaced by ascending cold
water from the depth. On the other hand at times when the equatorial westerly
winds are persistently developed, the former phenomenon cannot occur and an
intercalation of the warmer surface water on the western part of the equatorial
belt of the Pacific is observed in the area of the cold currents. Starting from the
pressure field, the various steps of this mechanism can be consecutively derived
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as follows: eastern circulation on the Equator — ascension of cold water from
the depth — low sea-water temperatures — stable atmospheric stratification
— lack of precipitation. While in the case of a strong westerly circulation: —
absence of ascending cold water from the depth — high sea-water temperatures
— unstable atmospheric stratification — abundance of precipitations. Howe-
ver, the primary cause cannot be elucidated.

In the following, the mechanism found on the basis of distinet individual
cases will be analysed as reflected by an investigation in statistical climatology.
This investigation was directed to find mutual connections among the following
factors, using monthly meteorological data from the period 1961 to 1970:

1) Precipitation anomalies of the equatorial belt. Anomalies have been deter-
mined on the basis of averaged precipitation series of the stations Tarawa, Atu-
ona, San Cristobal and San Lorenzo.

2) Pressure anomalies of the northern sublropical anticyclonal belt of the
Pacific. Anomalies were determined from the averaged pressure series of the
following stations: 12540 (25.3°N 150.6°W), N (31,0°N, 140.0°W) and 13216
(32,4°N, 126.9°W).

3) Pressure anomalies of the equatorial belt of the Pacific. The anomalies
were determined from the averaged pressure series of the following stations:
60005 (1.7°S, 106.5°W) and 00814 (2.2°N, 85.4°W).

4) Pressure anomalies of the southern subtropical belt of the Pacific. The ano-
malies were determined from the averaged pressure series of the following sta-
tions: 63516 (32.6°S, 157.8°W), 62369 (27.6°S, 141.0°W), 62226 (23.9°S, 127.8°W)
Islade Pascua (29.1°S, 109.4°W).

5) Anomalies of sea water temperatures in the equatorial belt. On the basis
of station 60005.

6) Ancmaliesof the pressure gradient between the northern subtropical belt and
the equatorial bell. The pressure gradient has been determined as the difference
between the pressure series 2) and 3).

7) Anomalies of the pressure gradient between the southern subtropical belt
and the equatorial bell. The pressure gradient has been determined as the differ-
ence between the pressure series 4) and 3).

The mutual correlations existing among the above factors have been
computed on the basis of quarterly averaged values (1961 January — March,
April—June, . . . etc.) The correlation matrix containing the results of com-
putations is given in T'able VIII.

TABLE VIII —VIII. TABLAZAT

Coefficient of correlation * Korrelicio egytitthatok E =precipitaion, A=pressure gradient* E=
csapadék, 4=nyomaésgradiens

TR - R TR e
| E% | 4hn | AR.E | 4P,S | AT, (600005)
| |

‘A(N—E) AS—E)

| \
E% 1,000 -0,171 —0,691 —0,419 | 0,756 { 0,137 —0,121

AP, N e 0,006 = 0317 | —0,123 | 0908 | 0,353
AP, E — - 1,000 0414 | —0,660 | —0411 | —0,025
4P, S = gt — | 1000 | -0,558 | —0,115 | —0,900
AT, (60005) - =i — | - 1,000 | 0,156 | —0,297
4 (N—E) - - | - | - - | 1,000 | 0,330
AS—E) 2% ) - - - | 1,000
o 20,17 AR08 ] 0,51 }

1,17 1,06 1,20 i 1,07
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In the computation of correlation, there were used series containing 40
pairs of data, and in the case of n = 40, we have by selecting a significance level
of p =59, r =0,31 as the criterion of the statistical reality of the correlation
coefficient. Such correlation coefficients which are indicating the existence of
a real statistical relation, are the following ones:

Corresponding to the factor 1): with the factors 3), 4) and 5).
Corresponding to the factor 2): with the factors 4), 6). and T)
Corresponding to the factor 3): with the factors 1), 4), 5) and 6)
Corresponding to the factor 4): with the factors 1), 2), 3), 7)
Corresponding to the factor 5): with the factors 1), 3) m(l 4)
Corresponding to the factor 6): with the factors 2), 3), and 7
Corresponding to the factor 7): with the factors 2), 4) and ()).

Interpretating the above results in connection to the precipitations of
the equatorial belt, it can be stated, that in the case of dry periods, pressure in
the equatorial belt is higher than average, the southern subtropical belt is more
strongly developed, and the sea-water temperature at the KEquator is lower
than normal. In wet periods, the anomalies are correspondingly opposite ones.
Starting from the development of the southern subtropical belt in the Pacific
area, the following causal chains of phenomena may be deduced for the eastern
part of the Pacific:

A) Strongly developed subtropical anticyclones — increase in the SE
prcssuu, gradient and, at the same time, an increase in the South-Eastern Trade
Wind — strong westwards movement of surface sea-water and the following
ascension of cold water from the depth — decrease in the temperature of super-
ficial water in the equatorial belt — stabilization in atmospheric stratification
and consequent lack of precipitation in the equatorial belt.

B) Weakly developed subtropical anticyclone — decrease of the SE pres-
sure gradient and, at the same time, a decrease in the South-estern Trade Wind
— no intensive westward transport of surface water masses and no ascension
of cold water from the depth — increase in the surface water temperature —
labilization of atmospheric stratification and consequent abundant precipita-
tion in the equatorial belt.

When analyzing the pr ecipitation amounts of the tropical belt of the Paci-
fic by using l(mge] precipitation series, it is found, that a trend of changes in
one and the same direction is not exhibited even during periods of several dec-
ades. Thus, the mechanism described above is bound to led finally to a stabiliz-
ing feedback. According to our assumption, this may be explained by two fac-
tors. The first factor consists in the circumstance that, as a consequence of the
greater nebulosity of the wet periods, a higher amount of solar radiation is re-
flected and on the surface occurs a loss in radiation, which is causing, after a
certain time, a decrease in temperature. The reverse is occurring during dry
periods. The other factor (which is, in our opinion, more important in the pro-
duction of stabilizing feedback) consists in the connection existing between pressure
changes in the equatorial and the southern subtropical belts of the Pacific. The data
contained in T'able VII1. are demonstrating, that, on the one hand, the pressure
anomalies of the southern subtropical belt and the equatorial belt, and, on
the other hand, the anomalies of the pressure gradient between the southern
subtropical belt and the equatorial belt, are connected by a positive correlation.
Thus, pressure changes are occurring, in the equatorial and in the subtropical
belts, nearly in a synchronous way, and the circumstance that, in spite of this
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fact, the value of the SE pressure gradient is definitely determined by the
quantity /P, S can be attributed to the feature that the amplitude of pressure
fluctuation is essentially greater in the southern subtroplcal belt than in the
equatonal belt, as 111d1('aLed by the scatter values given in T'able VIII. A har-
monic analysis carried out on the time series of pressure anomalies for these
two belts is indicating, that in both time series, waves of nearly equal periods
and of nearly identical phases are those. which are possessing a statistical
reality (Table 1X). The harmonic analysis was carried out on the basis of

TABLE IX —1X. TABLAZAT
Harmowic waves of pressure anomalies. A =amplitude [mb], U = phase angle
[°], T=wavelength [month], E=expektance [mb]. Légnyomési anoméalidk

harmonikus hullimai. A =amplitudé, U = fazisszog [°] T =hullamhossz [hé-
nap] E=expektancia [mb]

AP, S 4P, E

T s

A {nja D VA b A U | A/E
\ \ ;

45 0.62 911 1.89 0.35 182 2.50
42 0.95 | 159 2.88 0.31 138 2.21
39 08T+ .| 109 2.64 0.31 69 2.21
36 0.91 40 00 275 0.33 7 2.35
33 0.98 | 332 2.98 0.29 292 2.07
30 0.74 | 257 2.31 0.16 220 1.14
27 0.36 198 1:09 0.13 315 0.93
24 0.68 193 2.06 0.32 208 2.28
21 0.53 146 1.60 0.31 39 2.21
18 0225 <) 66 (1 7 e R Y 253 1.21
15 0.28 240 0.85 0.21 169 1.50
12 0.06 ‘ 239 0.18 0.07 164 | 0.50
9 OB 196 0.54 0.13 193 0.93

the years 1961 —1970 by using quarterly averaged values of the anomalies. It is
seen, that, in the time series of the anomalies of both belts, several periodical
changes which are possessing statistical reality (thatis, A/E = 2) are found, their
majority having a period length of 33 to 42 months. (Of course the shortness
of theseries admitted not the detection of longer periods.) From the point of view
of stabilizing feedback, the circumstance is of a high importance, that the data
series are containing periodical variations, which are p().ssessmg nearly identical
phases within the two belts, as it is seen by comparing the phase angles U re-
produced in T'able 1 X.

However, the data of phase angles are elucidating also a further phenomenon.
The most characteristical component waves (with T = 42, 39, 36 and 33 months
are possessing,in the subtropical high-pressure belt of the Southern Pacific, an
earlier phase than in the equatorial belt of the Pacific, the phase-shift in the lat-
er mentioned region being equal to 2.3 to 4.3 months (on the average, to 3.2
months). This is indicating, that the pressure waves of periodical character
which are controlling the SE pressure gradient, are proceeding from the south-
ern area of the Pacific toward the equatorial belt. This fact has probably the
meaning, that they are governed by air mass transport from the southern subpolar
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regions of the Pacific toward the Equator, and this appears to be supported (be-
side the phase-shift in a south-north direction) also by the decrease of the
amplitudes in the same direction. The explanation of the later mentioned phe-
nomenon is a rather obvious one: air masses progressing from higher latitudes
to lower ones are distributed over a larger area, and the consequence of this is
a lower variation in pressure.

4p mb
105
1

Fig. 8: The component of the pressure anomalies
] possessing a period of T =36 months in the belts

] “S and “E”. 8. dbra: A légnyomési anomalidk
appd e e e o 0 - - T=36honapiperiodist 6eszetevije az:,,3’" 68 az
0 3 6 9 12 175 18 21 24 27 30 33 36 , E” dvezetben

This process is schematically illustrated on Fig.8, in which waves of press-
ure anomalies with T = 36 months, that are statistically significant in both
belts, are depicted for a whole period, and we plotted also, on the basis of these
values, the anomalies of the SE pressure gradient. These two periodical varia-
tions, which are possessing nearly similar phases, but different amplitudes, are
leading to a rhythmical variation in the SE pressure gradient and they are
causing, through the processes described above, the occurrence of consecutive
dry and wet periods in the equqatorial belt of the Pacific. For a more detailed
investigation of the mechanism of this process, a fundamental condition consists
in the detection of the circulatory conditions of the Southern Pacific.
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Die statistische Entropie des horizontalen
Windvektors in Potsdam

M. OLBERG, Bereich Meteorologie und Geophysik der Sektion Physik der Humboldt-Universitdt, Berlin

A horizontdlis szélvektor statisztikai entrépidja Potsdamban. A horizontélis szélvektor
empirikus gyakorisigeloszlisa az informécié-entrépiaval jellemezhets. Megadhato a szél
allandoésdganak és a két szélkomponens fiiggésének mértéke. Szerzé e fuggésnek a feltételes
entrépia alapjan definialt mértékét, a két szélkomponens sztochasztikus Osszefiiggésének
specialis topologiai tipusahoz illesztette. A fiiggés mértéke szamszer(i adatainak statisztikai
becsléséhez a szerzé megadta a szignifikancia hatérokat, amihez a szélvektorkomponensek
orakézepeinek iddsoraiban levé megmaradési hajlamokat figyelembe kellett venni.

*

Cmamucmuueckas 3HMPONUSA 20pUBOHMAALHO20 6ekmopa eempa ¢ 2. Ilome-
Jdame, DMIUPUYECKOE paACIIpe/eJIeHne TIOBTOPAEMOCTH I'OPU30HTAIBHOT0 BEKTOPA
BeTpa MOKeT ObITh OXapaKkTepu30BaHO dHTponueil mHpopmammumu. MoxHo 3aja-
BAThCS CTENEHBI0 MOCTOAHCTBA BeTPA M 3aBUCHMOCTH €ro ABYX COCTABJIAIOIIMX.
ABTOp TPUYPOYMJI CTEIleHb JTOIl 3ABUCUMOCTH, OIpeEeJeHHYI0 Ha OCHOBAHUM
VCJI0BUIT DHTPOINHU, K CIIENMATBHOMY TOIOJOTHYECKOMY THUILY CTOXACTHYECKOIO
COOTHOLIEHN ABYX COCTABJIAIOIMUX Berpa. [[JIsl cTATHCTUYECKOIl OTIeHKN YNCIIeH-
HBIX BEJUYUH CTeIeHH 3aBHCHMOCTH ABTOD OIpPeIeNJI I'DAHNIBI 3HAYMMOCTH,
A 4ero ObLI0 HeOOGXOIAUMO yYeCThb CKIOHHOCTH COXPAHEHUd, OTMEYAIoULyIOCsH
B BPEMEHHBIX PSAAAX YACOBBIX CPEIHUX BEJNYNH BEKTOPHBIX COCTABIAIIINX
BeTpa.

*

Die Anwendungsbeispiele der von Shannon [21] begriindeten Informations-
theorie bei der Losung bestimmter statistischer Probleme in der Meteorologie
haben in den letzten Jahren erheblich zugenommen. Insbesondere wurde zum
Beispiel in der meteorologischen Statistik die Informationsentropie bei der
Charakterisierung der Struktur meteorologischer Felder und bei der damit
verbundenen Bestimmung der optimalen Dichte meteorologischer Beobach-
tungsnetze (Czelnai, Dési, Rakéczi [3, 4, 5, 6, T], Rakdezi [17, 18],) bei der Un-
tersuchung der Ahnlichkeit beziehungsweise des Unterschieds zweier meteoro-
logischer Felder (Bagrov [1, 2]), bei der Losung statistischer Prognoseprobleme
( Holloway, Woodbury [12], Wahl [26], Suzuki [23], Van der Bijl [25] sowie bei
der Charakterisierung des zeitlichen Verhaltens der Haufigkeitsverteilungen ein-
zelner meteorologischer Elemente (Ginther [10], Olberg [15, 16]) benutzt. In
allen diesen Untersuchungen hat sich die Verwendung der Begriffe der Infor-
mationstheorie bewihrt und liBt auf weitere erfolgreiche Anwendungen dieser
Theorie in der Meteorologie schliefen.

Hier sollen die Begriffe der Informationstheorie zur Charakterisierung der
empirischen zweidimensionalen Héufigkeitsverteilung der Stundenmittelwerte
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des horizontalen Windvektors von Potsdam herangezogen werden. Mit Hilfe
der Informationsentropie wird der Jahresgang der Bestindigkeit des Windes
in Potsdam untersucht; die bedingten Informationsentropien werden bei der
Untersuchung des statistischen Zusammenhangs der beiden Komponenten des
horizontalen Windvektors verwendet.

1. Die Informationsentropie und Bestindigkeit des Windes

Ausgangsdaten der folgenden Untersuchungen waren die Stundenmittel-
werte des horizontalen Windvektors in Potsdam fiir die Jahre 1951 bis 1960.
Aus diesen Werten wurden die zweidimensionalen Haufigkeitsverteilungen des
Windvektors fiir die einzelnen Monate der Jahre 1951 bis 1960 ermittelt.
Tabelle I. und Abb. 1 zeigt die aus diesen 10 Jahren folgende, iiber alle Monate
summierte, empirische Haufigkeitsverteilung in kartesischen Koordinaten
(West-Ost-Komponente v, und Nord-Siid-Komponente »,). Daraus wurden
zunichst die Parameter der Verteilung berechnet. Es ergaben sich die fol-
genden Zahlenwerte

v,=0,97 ms~! und v, =0,72 ms-! (1)
fiir die Mittelwerte und
§2=15,48 m2s~2, s} =6,48m2s~2, &, =—0,21 m?2s—2 (2)
fiir die Streuungen.

Die Zahlenwerte fiir », und v, sind signifikant von Null verschieden. Wegen
tan ¢ = v,/v, =0,7693 oder ¢ =232°4 folgt daraus, dafl im zehnjihrigen Mittel
in Potsdam WSW-bis SW-Winde zu erwarten sind.

In unsere Betrachtungen wollen wir auch die Informationsentropie zur
Charakterisierung des Héaufigkeitsfeldes des Windvektors einbeziehen. Dabei
bezeichnen wir die zweidimensionale Zufallsgrofle, deren Realisierungen die
Zahlenwerte fiir die Komponenten des horizontalen Windvektors sind, mit
X Y.

Ist im diskreten Fall p;; die Wahrscheinlichkeit dafiir, da3 die zweidi-
mensionale ZufallsgroBe (X, ¥) ein bestimmtes Wertespaar (;, 7;) annimmt,

dann wird die Informationsentropie der diskreten Haufigkeitsverteilung durch
die Gleichung

H(X’Y):_Zpiklnpik (3)

ik
definiert, wobei iiber alle Werte der Indizes i und % zu summieren ist. Werden
die Wahrscheinlichkeiten p;; durch die relativen Héufigkeiten N;/N des

Windvektors approximiert, dann ist die Informationsentropie der empirischen
Héufigkeitsverteilung durch den Ausdruck

n m V V,‘

.,=_v ‘ikln‘tk
Hi(X:¥ 2 g_] ek e (4)
gegeben. N ist dabei die Gesamtzahl der Realisierungswerte des Windvektors,
N die Anzahl der Werte des Windvektors in der durch die Indizes ¢ und %
gekennzeichneten Klasse der Haufigkeitsverteilung, die insgesamt in n.m

18



n m

Klassen eingeteilt sei. Wegen >, > Ny =N konnen wir fiir die statistische
i=1k=1
Entropie (4) auch schreiben

H(X Y)=_1 2 ZNzk'lnNik+lllN‘ (5)

Y i=1 k=1

Die Informationsentropie einer diskreten Héaufigkeitsverteilung eignet
sich insofern zur Charakterisierung des Héaufigkeitsfeldes des horizontalen
Windvektors, weil sie als Maf} fiir den Grad der Unbestimmtheit eines Ereig-
nissystems die Kigenschaft besitzt, ihr Maximum nur bei einer Gleichverteilung
der Wahrscheinlichkeiten anzunehmen und beim Anwachsen gewisser Wahr-
scheinlichkeiten gegeniiber anderen abzunehmen (siege z. B. Feinstein [8],
Jaglom [13]). _

Hat das Haufigkeitsfeld insgesamt »-m Ereignisfelder, dann nimmt die
statistische Entropie H ihren grofiten Wert an, wenn die relative Héaufigkeit
fiir alle Felder gleich 1/nm ist. Der Grad der Unbestimmtheit ist dann am
grofiten, es wird H 4, =In nm. Tritt dagegen ein Ereignis mit Bestimmtheit
ein, das heif3t, ist die Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines bestimmten
Wertepaares der zweidimensionalen Zufallsgrole (X, Y) gleich Eins und sind
alle anderen Wahrscheinlichkeiten Null, dann ist der Grad der Unbestimmtheit
des Ereignisfeldes, die Informationsentropie gleich Null. Zwischen diesen beiden
Extremen Null und #,,,, variiert der Wert der Informationsentropie eines gege-
benen Hiufigkeitsverteilungsfeldes.

Um unabhiingig von der Mafleinheit der Informationsentropie zu sein und
um die Anschaulichkeit der gewonnenen Ergebnisse zu erhohen, fiithrt man
hiufig die relative Entropie H,, =H|H,,, ein, die zwischen den Werten Null
und Eins schwankt. H,,, hat den Wert Null, wenn ein Ereignis des Ereignisfel-
des mit Bestimmtheit auftritt, wenn in unserem Falle also der Windvektor
stets denselben Wert hat. Wir wihlen daher den dimensionslosen Ausdruck

Bl = 2mat i (6)

max

als ein Mal} fiir die Bestandigkeit oder Bestimmtheit des Windes (siehe dazu
Olberg [15, 16]). Die Windbestéandigkeit ist nur bei einer Gleichverteilung gleich
Null, wenn also das Auftreten aller moglichen Wertepaare des Windvektors
unabhéngig und gleichwahrscheinlich ist. Ungleichméfligkeiten in der Wahr-
scheinlichkeitsverteilung des Windvektorhiufigkeitsfeldes (siehe dazu A4bb. 1)
vermindern die relative Entropie und vergrofiern die Windbestandigkeit. Der
Extremfall tritt ein, wenn die Wahrscheinlichkeitsdichte auf eine Ereignisklasse
konzentriert ist, wenn also ein bestimmtes Wertepaar des Windvektors mit
Sicherheit auftritt. Der Windvektor ist in diesem Falle konstant und die Wind-
besténdigkeit gleich Eins. Nur fiir diese beiden Extremféalle der Wahrschein-
lichkeitsverteilung wird jeweils der obere beziehungsweise untere Grenzwert
der Besténdigkeit angenommen.

In der Nachrichtentechnik bezeichnet man bei Kodierungsproblemen den
Ausdruck (6) als Weitschweifigkeit oder Redundanz des Kodes. Die Redun-
danz ist dabei ein Maf} fiir die Anzahl der bei der Nachrichteniibertragung iiber-
flussigen Symbole (siehe z. B. Fey [9]).

Der Ausdruck (6) darf allerdings nicht als absolutes Mafl der Windbe-
standigkeit aufgefalit werden, da B iiber die Informationsentropie von der
Klasseneinteilung des Héufigkeitsfeldes abhingt (sieche dazu Feinstein [8]).

2‘!
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Deshalb soll hier nicht der Wert 5 =0,242 des Haufigkeitsfeldes der T'abelle 1
diskutiert werden, sondern es sollen die Unterschiede der Windbestéindigkeit
in den einzelnen Monaten des Jahres naher betrachtet werden.

Zur Ermittelung des jahrlichen Gangs der Windbestéindigkeit wurde aus
den monatlichen Hiufigkeitstabellen der Stunden mittelwerte des horizon-
talen Windvektors in Potsdam fiir die Jahre 1951 bis 1960 die Entropie und
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Abb. 1: Graphische Darstellung

der Hiufigkeit der Windvek-
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nach Gleichung (6) die Windbestindigkeit berechnet. Aus den einzelnen Mo-
natswerten der zehn Jahre ergaben sich die in der T'abelle 11 angegebenen mitt-
leren Werte der Windbestéindigkeit in den einzelnen Monaten des Jahres.
AuBerdem ist in T'abelle 11 die Streuung der Werte um den monatlichen Mittel-
wert B angefiihrt. Die graphische Darstellung des Verlaufs der Windbestén-
digkeit im Jahr zeigt die Abb. 2.

Die geringste Bestandigkeit hat der Wind danach in den Monaten Dezem-
ber, Januar und April, wobei das Minimum im April das wechselhafte ,, April-
wetter'’ kennzeichnet. Ein Vergleich mit den Grofwetterlagen Europas (siehe
Hess und Brezowsky [11]) zeigt, dali sich die niedrigen Werte der Windbestén-
digkeit im Dezember und Januar durch das Vorherrschen von W-, SW- und
NW- Lagen in diesem Jahrzehnt deuten lassen, die mit unbesténdigem Wetter
und mit lebhaften, wechselnden Winden verbunden sind. Ende Januar voll-
zieht sich dann die Umstellung der Witterung auf den Hochwinter, der im Feb-
ruar mit Hochdrucklagen iiber Mitteleuropa, den Britischen Inseln und
Fennoskandien seinen Hohepunkt erreicht. Diese GroBwetterlagen bringen in
dieser Jahreszeit bestindiges, oft sehr kaltes Wetter mit Strahlungsfrosten. In
der A4bb. 2 ist der Februar durch ein Maximum der Windbesténdigkeit gekenn-
zeichnet, wobei allerdings auf die relativ grolle Streuung der Einzelwerte in
diesem Monat hingewiesen werden muf3. Das zweite Maximum im Oktober
deutet auf die meteorologische Besténdigkeit des Herbstes im mitteleuropéi-
schen Gebiet hin. In diesem Monat iiberwiegen wie im Februar diese Jahrzehnts
die Hochdrucklagen iiber Mitteleuropa, den Britischen Inseln und Fennos-
kandien. Diese Wetterlagen brigen in dieser Jahreszeit ruhiges, meist heiteres
und tagsiiber warmes Wetter, das unter dem Namen -,,Altweibersommer‘ be-
kannt ist.

20



2. Bedingte Entropien und die Abhéingigkeit der beiden Windvektorkomponenten

Bei der Untersuchung der zweidimensionalen Stichprobenverteilung des
Windvektors ist eine Aussage iiber die stochastische Abhingigkeit der beiden
Windvektorkomponenten von besonderer Wichtigkeit. Zum Nachweis einer
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Abb. 2: Monatliche Windbestandigkeit 5 o 4 : T —
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1960.
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TABELLE 11
Monatliche Windbestindigkeit B und Strewung s in Potsdam im Mittel der Jahre 1951 —1960

I 11 EEE =~ IV v NI= VIE - VIIL «IX X X1 XII |Mittel

B 0,260 0,288 0,274 0,252 0,274 0,271 0,280 0,282 0,277 0,292 0,284 0,269 0,275
s 0,016 0,044 0,023 0,017 0,020 0,007 0,015 0,020 0,013 0,027 0,028 0,013,
1

stochastischen Beziehung zwischen zwei Zufallsgrofien X, Y bedient man sich
verschiedener Korrelationsmafie. Am héufigsten verwendet man als Korrela-
tionsmaBl den Stichprobenkorrelationskoeffizienten. Die Streuungswerte (2)
liefern fiir das empirische Héaufigkeitsfeld des Windvektors den statistisch nicht
signifikant von Null verschiedenen Stichprobenkorrelationskoetfizienten

r (X, Y)="2 —_0,02 (7)
Sy 8y
woraus man auf die Unabhéngigkeit der West-Ost- und Nord-Siid-Komponente
schlieflen wiirde.
~ Mit dem Korrelationskoeffizienten (7) kann man jedoch nur lineare Be-
ziehungen zwischen X und VY erfassen. Bei nichtlinearen Zusammenhéngen ist
die SchluBkraft des Korrelationskoeffizienten stark eingeschrinkt. Man ver-
wendet bei solchen zweidimensionalen Stichproben den tetrachorischen oder
Vierfelder-Korrelationskoeffizienten zur Priifung der stochastischen Abhiin-
gigkeit. Mit ihm kann man alle Formen monotoner Beziehungen zwischen den
stochastischen GroBen erfassen (siehe beispielweise Taubenheim [24]). Aus der
Tabelle I ergab sich das Quadrantenverhéltnis ¢ =0,033 und damit der tet-
rachorische Korrelationskoeffizient

R (X, Y)=sin [qg) =0,052, (8)

der ebenfalls nicht signifikant von null verschieden ist. Wie die 46b. I und das
Haufigkeitsverteilungsfeld der T'ab. I jedoch zeigt, kann der Zusammenhang
zwischen der West-Ost- und der Nord-Siid-Komponente des horizontalen
Windvektors in Potsdam weder durch eine lineare noch durch eine monotone
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Beziehung ausgedriickt werden. Damit wird die Verwendung des Stichproben-
korrelationskoeffizienten und des tetrachorischen Korrelationskoeffizinten zur
Erfassung des Zusammenhangs zwischen X und Y problematisch. Von der
Form der stochastischen Beziehung zwischen X und Y weitgehend unabhéngig
sind dagegen die Pearson-Kolmogorovschen Korrelationsverhéltnisse (siehe
dazu zum Beispiel £ényi [20], Smirnow und Dunin- Barkowski [22], Taubenheim
[24]). Sie wiren damit im Falle der vorliegenden Verteilung als Korrelations-
malzahlen besser geeignet als der Stichprobenkorrelationskoeffizient oder der
tetrachorische Korrelationskoeffizient.

Die Berechnung der Korrelationsverhiltnisse erfolgte nach den Gleichun-
gen

1 =
. 2 Ny (2 — )3,
Y SOA b (9)

1
2 7 P - et iate Y' B 2
1{ () ;X) —'(}V__I)S:i=1‘hl (yl y)‘
wobei x, y die Mittelwerte (1) der Windvektorkomponenten bedeuten. x; und

y; sind die Mittelwerte der x- bzw. y-Werte in der i-ten y-Klasse bzw. in der
i-ten x-Klasse und es gilt

K* (X Y)=

m n
Ni = Z Nik und Ayk =ZZVik (10)
k=1 =1
Aus dem Datenmaterial der Tabelle I ergaben sich fiir die Korrelationsver-
hiltnisse die Zahlenwerte

K¥(X|Y) =0,014, K(XY)=0,2,
K} XY|) =0,008, K(Y X)=0,09. (11)

Beide Korrelationsverhiltnisse sind statistisch nicht signifikant von null
verschieden. Daraus kann aber wiederum nicht mit Sicherheit auf die Unab-
hingigkeit von X und Y geschlossen werden (siehe Rényi [20], S. 233). Ist
nédmlich die zweidimensionale Hiufigkeitsverteilung symmetrisch beziiglich
einer oder beider durch den Mittelwert z, y gehenden Koordinatenachsen, dann
werden die Gruppenmittelwerte z, oder y; ungefihr gleich den Mittelwerten

2 bzw. y und die Korrelationsverhiltnisse fallen sehr klein aus (beide oder nur
eines). Ein dhnliches Verhalten zeigt das untersuchte Héufigkeitsfeld des Wind-
vektors. Die empirische Héufigkeitsverteilung ist in grolen Ziigen ringformig
mit aufgesetzten Gipfeln auf der West-Ost-Achse, das heilt, der Zusammen-
hang zwischen der West-Ost- und der Nord-Siid-Komponente des horizontalen
Windvektors in Potsdam kinnte eher durch eine geschlossene Kurve wieder-
gegeben werden (siehe dazu auch die Untersuchungen von Lucke [14]). Fiir
die Beschreibung dieses topologischen Typus des stochastischen Zusammen-
hangs zwischen X und Y eignen sich weder der Stichprobenkorrelationskoeffi-
zient oder der tetrachorische Korrelationskoeffizient noch die Korrelations-
verhiltnisse. Es ist in diesem Falle dennoch moglich, eine Aussage iiber die
stochastische Abhéngigkeit der beiden Zufallsgroflen X, Y zu gewinnen und
zwar mit Hilfe der iiber die bedingten Entropien des Ereignisfeldes (X, Y)
definierten Information. Sind

n ZV_ IV. m IV" ZVA
H(X):—ZN’ In 1\; B Y N“ In N“ (12)

i=1 k=1
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die Entropien der Einzelereignisse X und Y und ist H( X, Y) die Entropie der
gemeinsamen Ereignisse (X, Y), dann ist bekanntlich H(X, Y=H(X) +
+H(Y). Das Gleichheitszeichen gilt dann und nur dann, wenn X und Y
voneinander stochastisch unabhéngig sind (siehe zum Beispiel Feinstein [8]).
Die als Information bezeichnete Differenz

I(X,Y)=H(X)+H(Y)-H(X,Y) (13)

ist also stets positiv und wird nur dann null, wenn X und Y voneinander
unabhingig sind (siehe auch Jaglom [13], Rényi und Balatoni [19]. Der Maxi-
malwert der Information wird bei funktioneller Abhingigkeit der GroBen X
und Y erreicht. Das erkennt man sofort, wenn die Information durch die iiber
die bedingten Wahrscheinlichkeiten definierten mittleren bedingten Entropien
H (X|Y) oder H (Y|X) ausgedriickt wird. Mit

H(X|Y)=H (X, Y)—H(Y) sowie H(Y|X)=H (X, Y)—H (X) (14)

(siehe Jaglom [13]) konnen wir die Gleichung (13) fiir die Information auch in
der Form

I(X, ¥Y)=H(X)-H(X|\Y)=H(Y)-H (Y|X) (15)

schreiben. Die bedingten Entropien sind stets positiv. Ist im diskreten Fall Y
eindeutig funktionell von X abhéngig, dann wird H (Y |X) gleich null, weil
bei Vorgabe eines bestimmten Wertes fiir X auf Grund der eindeutigen funk-
tionellen Abhéngigkeit der Wert fiir Y festliegt, die Unbestimmtheit also null
ist. Sind die ZufallsgroBBen X und Y dagegen voneinander stochastisch unab-
héngig, dann wird H (Y |X)=H (Y) beziehungsweise H (X|Y)=H (X).
Esist alsostets 0=H (X|Y)=H (X)und 0=H (Y|X)=H (Y) (siehe Jaglom
[13]). Die Information 7 (X, Y ) variiert somit zwischen dem Wert null bei
Unabhéngigkeit der Zufallsgroffen X und Y und dem Wert H (X) bzw. H (Y)
bei funktioneller Abhiangigkeit der GroBlen X und Y. Dividiert man daher die
Information durch die Entropie H (X) oder H (Y ), dann bekommt man eine
dimensionslose Zahl, die zwischen null und eins liegt (siehe dazu Bagrov [1, 2],
Rakéezi [17], Wahl |26]).

Bezeichnen wir diese Quotienten, die Wakl ,,Entropieverhéltnisse’* oder
,,Informationsindizes' nennt, mit ¢ (X|Y) und ¢ (Y |X), dann wird

I(XE) o ey

q(XIY)—H(X) H(X)

(16a)

und
L(X, %)_,  H(¥[X)

H(Y) H(Y).

Die Zahlenwerte fiir ¢ (X|Y) und ¢ (Y| X) liegen also stets zwischen null und
eins. ¢ (X|Y) und ¢ (Y| X) stellen Maf3zahlen fiir die stochastische Abhéngig-
keit der Zufallsgrofien X und Y dar, die gegeniiber dem Stichprobenkorrela-
tionskoeffizienten und den Korrelationsverhiltnissen Vorteile aufweisen. Wéh-
rend aus 7(X, Y)=0 und K (X|Y)=0 bzw. K (Y|X) =0 nicht auf. die
Unabhingigkeit von X und Y geschlossen werden kann, bedeutet ¢ (Y| X) =0
stochastische Unabhéngigkeit von X und Y. Indiesem Falle wirdauchq¢(X|Y) =
=0. Bei eindeutiger funktioneller Abhingigkeit der Zufallsgrofe Y von X
wird ¢ (Y |X) =1. Dabei kann ¢ (X|Y ) durchaus kleiner als eins sein, wenn
néamlich die funktionelle Abhéngigkeit zwischen Y und X nicht umkehrbar
eindeutig ist (wie zum Beispiel bei einer Beziehung der Form Y =X?). Ist

q(Y|X)= (16h)
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der funktionelle Zusammenhang zwischen ¥ und X jedoch umkehrbar eindeu-
tig, das heifit, ist ¥ eine monotone Funktion von X, dann gilt ¢ (Y|X) =
=g A=,

Diese Bemerkungen sind insbesondere bei der Untersuchung der Abhén-
gigkeit im zweidimensionalen Hiufigkeitsfeld des Windvektors mit Hilfe der
MaBzehlen (16 a, b) zu beachten, weil hier Hinweise auf einen nichtmonotonen
stochastischen Zusammenhang zwischen den Zufallsgrofien X und Y vorliegen.

Fiir die Abhéngigkeitsmafle ¢ ergeben sich mit den aus der Tabelle I fol-
genden Entropiewerten

H (X, Y) =5,0172 n, H(X|Y)=26712 nit
H(X) =2,7612 nit, H (Y|X)=2,2560 nit (17)
H(Y)  =23460 nit, I (X, Y)=0,0900 nit
die Zahlenwerte
q(X|Y)=0,0326 und q(Y|X)=0,0384. (18)

Die statistische Beurteilung dieser Zahlenwerte fir die Abhidngigkeitsmalfle
q(X|Y) und ¢ (Y|X) konnen wir mit der von Wahl [26] angegebenen Me-
thode vornehmen.

Seien @, und @, die Zufallsgroflen, deren Realisierungen die GroBen
q (X|Y)und g (Y|X) sind, und nehmen wir an, dal die beiden Zufallsgrofien
X und Y stochastisch voneinander unabhingig sind (Nullhypothese), dann er-
geben sich die Erwartungswerte fiir @, und €, mit 4 =22 und » =34 zu

EQ, pi= L1 =0,0014, i
3 (n—1)(m—1) & l
IL g == = g 1
Q, oN . H(Y) 0,001

Da die ZufallsgroBBe 2N -1(X, Y) asymptotisch y2-verteilt ist (siehe Holloway
und Woodbury [12], Wahl (26]) mit dem Freiheitsgrad f =(m—1)(n— 1) konnen
wir priifen, ob die Zahlenwerte (18) fiir die Entropieverhéltnisse eine statis-
tisch singifikante Abweichung von null ausdriicken.

Fiir den Freiheitsgrad f =693 lauten ‘die 1%ige und 0,1%ige Signifikanz-
grenze der y2- Verteilung

P =781,785 und  z3. =812,287.

Division dieser Groflien durch 2N-H (X) bzw. 2N-H(Y ) ergibt die 1%igen
und 0,19%igen Signifikanzgrenzen der Zufallsgrolen ), und ¢, zu

Q.(1%) =0,0016, Q,(1%)=0,0019, Q,(0,1%) =0,0017, ,(0,1%) =0,0020. (20)

Da die gefundenen Zahlenwerte (18) fiir die Entropieverhéltnisse diese Signi-
fikanzgrenzen iiberschreiten, mufy die Annahme, dal} die Zufallsgrofien X', V
stochastisch unabhéngig sind, verworfen werden.

Beriicksichtigt man eine eventuelle Erhaltungsneigung im Datenmaterial
nicht, dann weisen die Zahlenwerte (18) fiir die Entropieverhéltnisse auf eine
statistisch gesicherten stochastischen Zusammenhang zwischen der West-Ost-
und der Nord-Siid-Komponente des horizontalen Windvektors in Potsdam hin.

Zur Demonstration der Aussagekraft der Abhingigkeitsmalle ¢(X|Y)
und ¢(Y|X) und um einschétzen zu konnen, wie gut der gefundene Zusam-
menhang zwischen X und Y ist, denken wir uns folgende Modellverteilung 1.
Die Zufallsgrofien X, Y seien mit gleicher Wahrscheinlichkeit, N;.(N =K|N =
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=I/M in M Punkten symmetrisch auf dem Kreis 2?+y*=1 konzentriert
(siehe Abb. 3). Die Gesamtanzahl der Realisierungswerte sei N, pro Punkt also
N|M =K Werte. Der Korrelationskoeffizient wird wegen der Symmetrie dieser
Verteilung null, das wiirde bedeuten, die ZufallsgroBlen sind unkorreliert
(trotz vorgegebener funktioneller Abhéngigkeit). Auch die Korrelationsver-
héltnisse dieser Verteilung sind null.

Fiir die Abhangigkeitsmafle ¢ ergibt sich in diesem Modellfall aus (4)
H(X,Y)=InM und aus (12) sowie der Abb. 3

H(X )=H(Y)=InM—|[ (M—2)|M)]In2
und damit nach einigen Umformungen

At R =L = ol (21)
M-~2 In2

Speziell fiir M =16 folgt ¢ =0,72, fiir M =64 erhalten wir ¢ =0,81. Wihrend
also der Korrelationskoeffizient und die Korrelationsverhéltnisse bei dieser
zum Mittelpunkt symmetrischen Modellverteilung keinen Anhaltspunkt fiir
eine funktionelle Abhéngigkeit der GroBlen X und Y liefern, weist das MaB ¢
doch recht gut auf eine solche hin.

Bei der vorgegebenen Ringverteilung wird ¢ <1 fiir endliche M, weil die
bedingten Entropien def ZufallsgroBen X und ¥ von vornherein nicht kleiner
als (1—2/M)ln 2 werden konnen, denn zu den moglichen Werten fiir X bzw.
Y gehoren jeweils zwei Werte fiir ¥ bzw. X (ausgenommen davon sind die
Extremwerte der ZufallsgroBen, die nur jeweils einmal auftreten, siehe Abb. 3).

Besteht zwischen den beiden Zufallsgrofien nur ein stochastischer Zusam-
menhang in Form einer ringformigen Verteilung, wie das bei dem Hiufigkeits-
feld des Windvektors ungefihr der Fall ist, dann werden die mittleren beding-
ten Entropien nicht viel kleiner als /n 2. Es ist daher zweckméBig, die Infor-
mation /( X, Y) durch H(X)—In2 bzw. durch H(Y)—In2 zu dividieren ans-
statt nur durch H(X) bzw. H(Y ), um Maflizahlen fiir diesen topologischen Typus
des stochastischen Zusammenhangs zu schaffen. Statt ¢(X|Y) und ¢( Y |X)
fithren wir daher die Grof3en

I(X, ) H(X)

b i LA M o e BT S, O o

aln H(X)—1n2 H(X)~1112q( I-¥)

PE b T IR W R L C ARERR, 1 o (22)

TH(Y)—In2 H(Y)—In2

als Informationsindizes bzw. als Abhingigkeitsmafle ein. Fiir das Modell der
Abb. 3 ergibt sich dann

g*(X|¥) =¢*(¥|X) =1— :

M InM ' (23)
S e A
Speziell fiir M =16 folgt ¢* =0,94 und ¢* =0,99 fiir M =64, womit der funk-

tionelle Zusammenhang in dieser Modellverteilung noch besser wiedergegeben
wird.

Durch die Klasseneinteilung der Realisierungswerte der Zufallsgrofien in
den Haufigkeitstabellen werden die Unterschiede zwischen r, ¢ und ¢* bei
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einem stochastischen Zusammenhang in Form einer ringformigen Verteilung
natiirlich nicht mehr so markant wie im Modellbeispiel der A4bb. 3. Dazu sei
noch eine weitere Modellverteilung angegeben. Die in der Abb. 4 durch einen
Punkt gekennzeichneten Klassen sollen alle die gleichen Besetzungszahlen
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Abb. 3: Modellverteilung 1. Abb. 4: Modellverteilung 2.

haben. Das Auftreten dieser Werte der Zufallsgroflen X, Y sei also wieder
gleichwahrscheinlich. Es ergeben sich die folgenden Werte fiir die MaBzahlen
des stochastischen Zusammenhangs dieser Modellverteilung 2:

r(X, Y)=-0,04
o X|Y)= 026, ¢*X|Y)=0,63 (24)
C¢(Y|X)= 045 g¢*Y|X)=0,62.
Daraus ist zu ersehen, dall das Mafl ¢* den stochastischen Zusammenhang
zwischen X und Y bei einer ringformigen Verteilung weit besser erfallt als der
Korrelationskoeffizient r. Fiir das empirische Hiufigkeitsfeld des horizontalen

Windvektors in Potsdam erhalten wir fiir die Abhéngigkeitsmafle (22) fiir die
Jahre 1951 bis 1960 die Zahlenwerte

¢*(X|Y)=0,044 ~ und g¢*(Y|X) =0,055. (25)

Als 59%ige Singifikanzgrenzen ergeben sich aus

) e RS L
Qule) oN - (H(X) —In2) e

mit x5.0:(f =693) =755,594 die Werte

Q.(5%) =0,002  und  Q,(5%) =0,003. (27)

Die Zahlenwerte (25) iiberschreiten bei der gro3en Stichprobenanzahl N =87 672
die Signifikanzgrenzen (27), woraus wir auf eine stochastische Abhingigkeit
der horizontalen Komponenten des Windvektors schlieffen konnen, wenn die
Stichprobenpaare (X, Y) voneinander unabhéngig sind.
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3. Die Signifikanzaussage bei Erhallungsneigung

Bei Signifikanztests, die sich auf voneinander abhingige Zahlenpaare
(x;, y;) einer zweidimensionalen ZufallsgroBle (X, Y ) beziehen, ist anstelle des
Stichprobenumfangs N der effektive Stichprobenumfang
N-1

Ny =N| ( 142> Nz\; E i) ry(k)’ +1=1+N/ (N) (28)
k=1

zu setzen (siehe T'aubenheim [27]), wobei r,(k) und r,(k) die Autokorrelations-
koeffizienten der Reihen z; und y; sind. Haben diese Autokorrelationskoeffizi-
enten die Gestalt »(%) =p* mit o<1, dann folgt fiir grofie N fiir 5 der Ausdruck

s
7 (Vi syt ls Oy (29)
1—0; 0y
so daf} wir als effektiven Stichpmbenumfang
Nyy=1+N 10z (30)
140, 0y

erhalten (siehe Olberg [30]).

Fiir die Tagesmittelwerte der Windvektorkomponenten ergaben sich die
Streuungsquadrate 12,51 m?-2 und 4,45 m?2s-? fiir die West-Ost- bzw. Nord-
Sid-Komponente sowie die Erhaltungszeiten 128 bzw. 95 Stunden (siehe
Olberg [29]). Mit Hilfe der Streuungsquadrate s2 fiir die Stundenmittelwerte, der
Streuungsquadrate $* und der Erhaltungszeiten ¢ fiir die Tagesmlttelwelte
ergeben sich die Erhaltungszeiten ¢ fiir die Stundenmittelwerte zu & =s? e/a~
(siehe Olberg [28]). Wir erhalten damit fiir die Erhaltungszeiten 103 Stunden
fiir die West-Ost-Komponente und 65 Stunden fiir die Nord-Siid-Komponente.
Wegen & =(1+p)/(1—p) entsprechen diesen Zeiten die p— Werte p, =0,98 und
0y =0,97. Damit ergibt sich fir 7(N=>1) =39 und fiir den effektiven Stichpro-
benum fang N,z =2249 anstelle von N =87672.

Beriicksichtigen wir diese in der Datenreihe festgestellte Erhaltungsnei-
gung, dann ist als Signifikanzgrenze fiir ¢*(X Y)

s Xald) < : 4
Qa () ON,r (H(X)—1In2) Ve

anzusetzen. Es ergeben sich mit den entsprechenden Zahlenwerten die im
Gegensatz zu (27) wesentlich grofleren Grenzen

Q.(5%)=0,081  und  Q,(5%) =0,102 (32)

Die Erhaltungsneigung bewirkt also, dall die anfangs mit Hilfe der Abhéngig-
keitsmalie (22) gefundene Stochastische Abhingigkeit der beiden Windvek-
torkomponenten fiir das Héufigkeitsfeld nach Tabelle I statistische nicht
gesichert werden kann.

Dazu miissen jedoch noch einige Bemerkungen gemacht werden. Die
Potsdamer Auswertungen der Windregistrierungen erfolgten in den Jahren
1951 bis 1960 nach einer 32-teiligen Rlc-htungsskal(t Bereits Lucke [14] hatte
darauf hingewiesen, dafi diese ,,groben’ Richtungsangaben ein strahlenfor-
miges Auseinanderlaufen der duBleren Zonen des Héufigkeitsverteilungsfeldes
des horizontalen Windvektors ergeben. Dadurch werden einzelne Sektoren
des Hiufigkeitsfeldes zahlenmifiig gar nicht oder nur gering belegt, andere
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dafiir umso stiarker, wodurch eine Bevorzugung einzelner Felder der zweidi-
mensionalen Hiufigkeitsverteilung vorgetiduscht wird. Das fithrt zu einer
Vergroflerung der Entropiewerte und kann trotz Erhaltungsneigung der Werte-
paare (X, Y ) eine statistisch gesicherte stochastische Abhéngigkeit der beiden
Komponenten ergeben.

Zur besseren Erfassung der empirischen Héufigkeitsverteilung wurde
daher fiir die vorliegenden Untersuchungen eine Spezialauswertung der Wind-
richtungsaufzeichnungen nach einer 64-teiligen Richtungsskala vorgenommen.
Die sich ergebende T'abelle 1. zeigt in den @ulleren Feldern nur kleine oder gar
keine Besetzungszahlen bei einer recht grofien Klassenanzahl von m-n =748.
Das bedingt einen groflen Freiheitsgrad und damit einen grofien y:i(f)-Wert
bzw. grofle Signifikanzgrenzen (32). Um den Freiheitsgrad zu verkleinern
(nach Holloway und Woodbury [12] sollten die Besetzungszahlen pro Klasse
ungefiihr grofler als 5 sein), wurden die duBleren Klassen der T'abelle I zusam-
mengefallt (siehe Tabelle 111.), so dali die Héaufigkeitstabelle nur noch aus
m-n =14-21 =294 Feldern besteht. Es folgt damit der Frelheltsgr(td =260
fiir die g*Verteilung und die 5%ige Slgmflkanzgren/e Lo.0s(f =260) =298,852.

Die der T'abelle 111 entsprechenden Entropiewerte ergeben sioh im Gegen-
satz zu denen der T'abelle 1 entsprechenden Werten (17) zu

H(X,Y) =4,9970 nit, H(X\Y) =2,3711 nit ]
H(X) = =2,6926 nit, H(Y X) =2,3044 nit (33)
H(Y) =26259 nit, (X, Y| =0.3215 nit. |
Daraus berechnet man die AbhingigkeitsmafBe zu
g*(X|Y ) =0,161 und q¥(Y|X)=,166 (34)
und die Signifikanzgrenzen entsprechend der Gleichung (31) zu
Q.(5%)=0,033 und  Q,(5%)=0,034. (35)

AbschlieBend konnen wir also feststellen, daff mit Hilfe des tiber die Informa-
tionsentropie definierten Abhéngigkeitsmalles (22) nach Zusammenfassung
der Randfelder der Haufigkeitstabelle I fiir den horizontalen Windvektor und
bei Beriicksichtigung der Erhaltungsneigung in der Reihe der stiindlichen
Zahlenwerte die stochastische Abhéngigkeit der beiden horizontalen Wind-
vektorkomponenten nachgewiesen werden kann.
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ElS szervezetben mért szerotonin
és a meteorolégiai tényezdk valtozasa

CSURI 1. JULIA, SOTE, I. sz. Anatémiai Szévet és Fejlédéstani Intézet, Budapest, CSASZAR MARGIT,
ELTE, Meteorolégiai Tanszék, Budapest

Biogenic Amines Measured in Living Organisms and Changes of Meteorologia Ele-
ments. In the serotonine content of rat brains a distinet annual variation has been de-
tected during three years of experimentation (1973 —1975). The serotonine level is low in
summer and high in winter, in the autumn it is increasing and in the spring decreasing,
exhibiting a close inverse correlation to the photo period. For determining the causes of
the anomalies abserved within the regular annual variation, the Authors computed cor-
relations between the measured data and various meteorological factors, such as photo-
period, temperature, relative humidity, atmospheric pressure and precipitation.

H3amenenue codepircanua cepomoHUHA 8 HCUBLIT OP2AHUBMAX ¢ MemMeopoao2U-
veckumu pakmopamu. I1o JaHHBIM M3MepPeHHs KOJHMYECTBA CEPOTOHMHA B MO3re
phIC, TIPOBEIEHHOT0 B TeueHue Tpex JeT (1973—1975 rr.) ormevaloTcs BbIparieH-
Hble KOJIE0aHHA DTOr0 KOJMYeCTBA C Ce30HAMU roja. Y POBEHb CePOTOHMHA OKa-
3BIBAETCHA HU3KUM JIETOM, BBICOKMM 3HMMOIi, XapaKkTepuayeTcs I10BbILIEHUEM
OCeHBI0 W TIOHMKEHHMEeM BecHOIf, IpuuyeM I0Ka3bIBAeT TECHYI0 KOPPeJTAlnio
— obOparHyo cBfA3b — ¢ (ortonepuoaom. Ly onpeneseHus NpUYNH aHOMAJNIA,
BBUIEJAIONNXCA B PeryJIAPHOM IOT0BOM X0y, AaBTOPAMH OBLIN CIeJaHbI TTOIBITKN
HAWTH KOPPEJAIMIO M1y JaHHBIMI M3MepeHuii ¢ pasjanyHbIMI MeTeopOoJorn-
YeCKUMN (QaKTopaMu: (OTOIEepPHojoM, TeMieparypoii, OTHOCHTEJIbHON Biamk-
HOCTB10, ATMOC(EPHBIM JIaBJIeHNeM, 0CaIKaMil. '

*

Az 616 szervezetek a bioldgiai 6rak utjan reagilnak az Gket éré kiilsé haté-
sokra. Kétféle biologiai 6ra ismert : kiilsé biolégiai (exogén) 6ra és bels6 biologiai
(endogén) 6ra [1]. A szinkronizatorok véltozasait az exogén éra érzékeli, majd
ez az endogén oran at értesiti a szervezetet a kiils¢ valtozasokrol és felkésziti
azokra. A kiils6 hatésok jelentés hanyada meteoroldgiai tényezd.

A dominéans szinkronizdtorok szerepe mar valamennyire ismert [2]. Mar
régen megfigyelték, hogy a vildgos és so6tét periédus véltakozdsa, valamint a
hémérséklet ingadozasa [3] milyen nagy hatdst gyakorol az él6lényekre. Az
ut6bbi id6ben el6térbe keriilt a kornyezet mint hatétényezd vizsgalata is [4].
Mindinkéabb elismert, hogy az élélényt koriilvevé kornyezet erdsen befolyéasolja
a szervezetében lejatsz6dé biokémiai és biofizikai folyamatokat. Kevésbé is-
mert a gyenge szinkronizatorok hatasa, — akar a szimplexeké, akar a komp-
lexeké.

Jelen tanulmanyunkban a kozponti idegrendszer egyik fontos biogén amin-
ja, a szerotonin mennyisége és a szinkronizatorok kozotti osszefiiggésre vonat-
kozé vizsgalataink eredményét mutatjuk be.
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Mindazon aminokat, melyek az él6 szervezetben el6fordulnak biogén ami-
noknak nevezziik. Az él6 szervezetben tobbféle biogén amin funkcionél. A koz-
ponti idegrendszerben legfontosabbak a katekolaminok és a szerotonin. A ka-
tekolaminokhoz azon vegyiiletek tartoznak, melyeknek tn. katekol magjuk
van, azaz a benzol gyfirin orto helyzetben elhelyezked? két hidroxil csoport.
E csoportba az amin-gyok elhelyezkedése szerint a dopa, a dopamin, a norad-
renalin és az adrenalin tartozik. A szerotonin egészen més tipust vegyiilet

1. TABLAZAT
A szerotonin tartalom [y/g] értékekben, a patkdny kozponti idegrendszerében
(az oszlopokban a dilt szamok a mérések napjdt jelentik)

i Tél Tavasz ‘ Nyar Osz
Ev | g ‘ | i ‘
; dec. jan. febr. mare. apr. méj. jun. jual. aug. szept. okt. | =nov.
[ |
1973 0,73 6 | 0,90 5 i 0836 0716 0649 0543 0445 0,245 0536 | 0,68 4 0,54 4 | 0,52 6
1974 0,80 4 0,86 3 ’ 0,805 0685 05564 0603 0455 0,294 0496 | 0,75 4 0,62 3 | 0,49 6
1975 | 0,82 3 | 0,86 6 | 0,76 5 | 0,67 5| 0,63 7 | 0,526 | 0,34 4 | 0,20 3 | 0,456 | 0,75 3 | 0,55 7 | 0,63 5

(indol szdrmazék). Funkciéban is teljesen kiillonboznek a katekolaminok a
szerotonintol. :

A biogén aminok szerepe az agy funkcidiban csak részben ismert és f6leg
vitatott a szerotoniné. Kozismert, hogy a szerotonin mennyisége a kiilonbozo
szervekben a nap Kiilonboz6 szakaszaiban valtozé. Ebbél kiindulva kezdtiik el
vizsgalni a szerotonin évszakos valtozasait a domindns és gyenge szinkronizato-
rok fiiggvényében.

El6z6 munkankban [5] mar beszamoltunk a szerotonin évszakos ingado-
zasairél. Jelen munkankban esak utalunk az ott ismertetett eredményekre.

Modszerek

Vizsgalatainkhoz 200 g koriili albiné, him patkanyokat hasznaltunk. Az
allatistallé ajtaja folyosora nyilt, hémérséklete kozel allandé (20°C+2°C)
volt. A helyiség természetes megvildgitést kapott, igy benne az évszaknak meg-
felelGen valtakozott a vilagos és sotét periodus. Az allatistallo tisztitdsa, az
etetés, az dllatok kezelése, a miitétek és a le6lések mindig a nappali (a déleltti)
idGszakra estek.

Az allatokat minden honap els6 hetében dekapitaltuk, de. 10—12 ora
kozott. Vizsgalatainkat 1973 janudrjaban kezdtiik, 1974-ben folytattuk, majd
1975-ben zartuk. Igy hdrom éven keresztiil volt médunkban figyelni a szeroto-
nin mennyiségének ingadozasait. A biogén aminokat az agybél 75%-os eta-
nollal vontuk ki, a szeretonint a t6bbi biogén amintél oszlopkromatografiaval
valasztottuk el. A meghatdarozashoz Maickel maédszerét [6] alkalmaztuk. Min-
den hénapban 10 allatot 6ltiink le és minden allatb6l 6t parhuzamos meghaté-
rozast végeztiink. A megadott értékek ezen mérések atlagai.

Eredményel

Az agyban lev§ szerotonin mennyiségének a harom mérési év soran kapott
valtozasait az 1. tablazatban adtuk meg, az ingadozdsokat szemléletesen az 1.
dbran mutatjuk be. A meteorolégiai tényez6k megfelelé adatait az dbrakon vé-
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kony oszlopokon tiintettiik fel. Veliik parhuzamosan a szerotonin értékeket
folytonos vonallal jeleztiik. '

Az adatokbdl kitiint, hogy a szerotonin mennyisége a kiilonboz6 évszakok-
ban erésen viltozott. A legmagasabb értékeket télen, a legalacsonyabbakat
nyaron (juliusban) kaptuk. Ez egytttal azt is jelenti, hogy a szerotonin tarta-
lom és a hdmérséklet kozott kozel forditott az osszefiiggés. Tavasszal a gorbe
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1. dbra: Patkdnyagyban lev6 szerotonin mennyi- 2. dbra: A fotoperiodus értékei drakban és a
ségének ingadozdsa 1973 —1974 —1975-ben p/g-  szerotonin mennyiségének y/g-ban kifejezett
ben megadva. értékei 1973 — 1975-ben.

csokkend, Gsszel novekve tendencidaji. Az évi menetben tehat hatarozott ritmus
érzékelhet, melynek a téli hénapokban van a primér maximuma, a nyari ho-
napokban a minimuma, a szekundér maximum Gszi idészakbam mutatkozott.
1974-ben, tavasszal is észleltiink egy szekundér maximumot.

A szerotonin mennyiségének ingadozasa és a szinkronizatorok kozotti
osszefiiggéseket vizsgalva a kovetkeziket észleltiik:

A szerotonin tartalom és a fotoperiédus kozotti osszefiiggés tekintetében
megallapitottuk, hogy szoros az osszefiiggés a vilagos periédus tartama és a
szerotonin mennyisége kozott. (2. dbra) Amikor leghosszabb volt a vilagos pe-
ri¢dus, akkor volt a legalacsonyabb a szerotonin mennyisége az agyban, tehat
a kettd kozott a kapcesolat forditott, ez mindhdrom évben egyértelmiien meg-
allapithaté volt. ,

A szerotonin tartalom és a kornyezet kozotti osszefiiggésrél megallapit-
haté, hogy a kornyezet hatiasa erds a szerotonin mennyiségének évszaki alaku-
laséra. A patkany, ha természetes életmédot folytat, éjszakai allat. Ejszaka
aktivabb, de aktivitdsinak van egy méasodik cstesa is, amely a vilagos perié-
dusra esik. Vizsgilatainkat beltenyésztésti patkanyokon végeztiik, amelyek
sok generacion at ember-kozelben éltek és kénytelenek voltak dtvenni az ember

napi ritmusat. A nappali takaritds, az etetés, az alland6 zaj, — a belsé éppugy,
mint a kintrél behatol6, — gatolta ket abban, hogy alvasuk nagyobb részét

nappal végezhessék. gy az dllandé kornyezeti zavar, aktivabb periédusukat
az éjszakai id6szakrol a nappali idGszakra tolta 4t. Ez maga utéan vonta, a sze-
rotonin mennyiség évszakos valtozasat, igy az évi menetet abrazolé gorbe
olyan, mintha a patkdny nappali 4dllat lenne.

A szerotonin tartalom és a fotoperiédus, a szerotonin tartalom és a mérés
napjanak meteorolégiai adatai kozotti Osszefiiggések szamszerli értékelése
céljabdl korrelacio szamitdsokat és regresszi6 analizist végeztiink.

A kapesolat létezését és szorossagat kifejezd korrelacios egyiitthato értékeit
a megfelel6 mingségjelzével a I1. tdblazatba foglaltuk.
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1I. TABLAZAT
A szerotonin szint és az egyes meteorolégiai paraméterek kozitti korreldacios egyitthatok (v) értékei
és a kapcsolat mindsége

Meteorolégiai paraméterek

A TSNy b e 2 i, : o
korrelacio [ Relatw | |
Fotoperiodus = Hoémérséklet | nedvesség Légnyomas Csapadék
egyiitthatdja l —0,7929 l —0,6620 0,5870 0,2435 . 0,1548
mindsége SZOros ' kozepes kozepes ‘ nagyon laza  nagyon laza

A szinkronizatorok és a szerotonin tartalom mennyiségi értékei kozotti
Osszefiiggés szamszeri leirdsara az y’ =a+ bx egyenletet hasznaltuk.

A szamitasok szerint
— a szerotonin tartalom — fotoperidodus osszefiiggést az vy’ =19,4—11,7x
— a szerotonin tartalom — hémérséklet osszefiiggést az y’ =34,0 -31,1x
— a szerotonin tartalom — relativ nedvesség osszefiiggést az y' =23,9 + 54,0x
egyenlet irja le.

A szerotonin tartalom — légnyomads kozott laza a kapesolat, ezért nem
jellemeztiik egyenlettel. Ugyanez all a szerotonin tartalom-csapadék kozotti
osszefiiggésre is.

A zavaré hatésok pontosabb megfogalmazasa valészintleg tobbvaltozos
regresszios egyenletek felallitasat és nemlinedris regressziénak megfelel§ hatds-
feliiletek meghatéarozasat tenné sziikségessé.

A tovabbiakban a vizsgalat kiterjesztését és az eredmények komplex
meteorolégiai paraméterekkel valé ésszehasonlitdsiat tervezziik.
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Monszun 77 — Kutatéut az Indiai-ocednon

SIMON ANTAL, Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat, Budapest

A magyar meteorologiai szolgalat a GARP
programok tdmogatasaba kétféle modon kap-
csolédik be. Egyrészt kozvetlen koltséghozzé-
jaruléssal az onkéntes specialis kisérleti alapba,
masrészt az egyes Kisérleti alprogramok végre-
hajtasdba, magyar szakemberek kikiildésével.
Ezen a médon a magyar szakemberek kozvet-
len tapasztalatokat nyerhetnek a meteorologia
id6szer(i elméleti és technolégiai kérdéseirdl,
valamint aktiv és kezdeményez részvételiik-
kel novelhetik a magyar szolgalat nemzetkozi
tekintélyét.

Az elsé GARP célkitlizés kozéppontjaban a
légkor nagy térségit dinamikajanak tanulma-
nyozésa all, ezért a globalis alprogramhoz
kapesolédé osszes tobbi alprogramnak az a
feladata, hogy a légkérnek a globalis megfi-
gyeld rendszer (WWW —GOS) felbontéképessé-
génél kisebb skalaji fizikai folyamatait ele-
mezze. A GARP eredeti tervei szerint a mon-
szun vizsgalata a levegé-felszin kolesonhatas
alprogram egyik kisérleteként futott volna
Monsoon Exzperiment néven. Azonban a JOC
(Joint Organizing Comittee) ajanlasara a mon-
szun folyamatok tanulméanyozasat idékozben
onallo alprogram rangjara emelték.

A monszun alprogramon beliil az elsé kisér-
let az ISMEX-73 (Indo-Soviet Monsoon Experi-
ment) volt, amelyet 1973. majus 15. és julius
10. kozott rendeztek meg az Arab-tenger tér-
ségében. Ennek keretében a Szovjetunié hidro-
meteoroldgiai szolgalatdnak négy kutatéhajo-
jan, valamint két meteorologiai és dceonogra-
fiai miiszerekkel felszerelt, indiai partvédelmi
hadihajon végeztek méréseket.

A mésodik kisérlet 1977. majus 11. és szep-
tember 13. kozott zajlott le a nyéari monszun
idészakaban MONSZUN-77 (MYCCOH-77)
névvel. E kisérlet soran a tengeren mozg6 kuta-
tobazis azonos méretii volt, mint az elsé kisér-
letben. Az indiai szubkontinens partjain és bel-
sejében a kisérlet idGtartamara stritett mete-
orologiai és aerologiai allomashélézatot tze-
meltettek. Ugyancsak erre az idére valosult
meg a MONEX adatkézpont Uj-Delhiben. Ez
a kozpont az 1. dbrdn megadott folyamatdabra
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szerint gyQjti az adatokat és végzi az adat-
feldolgozast.

A monszun alprogram f6 kisérlete a Monsoon
Experiment (MONEX) lesz, amelyet az FGGE
keretében, 1979-ben bonyolitanak majd le.
A tervek szerint:

— az FGGE (First GARP Global Experiment)
elsé specialis megfigyelési periédusa (SOP-I
(Special Observing Period): 1979. januar 5. —
marcius 5. soran a téli monszun kiilonbozd
szempontjainak (hemiszférak kozotti koleson-
hatasok, hideg monszun hullamok, a Malaj-
félsziget és Indonézia intenziv esbzései) vizs-
gélatara;

— az FGGE maésodik specidlis megfigyelési
periodusa (SOP—1II: 1979. méajus 1 — juanius
30.) soran a nyéari monszun megindulasa pla-
netaris és makro-skalaju szempontjainak ta-
nulméanyozasara ;

— a SOP—II keretében 1979. majus 15. és ju-
nius 30. kozott a nyari monszun regionalis
szempontjainak (kolesénhatasok, h6forrasvizs-
galatok, az Arab-tengeren folytatandé méré-
sek) tanulményozasara;

— 1979. juilius 1. és augusztus 30. kézott a nya-
ri monszun aktiv és sziinetel6 periédusainak
vizsgélatara, és végiil

— 1979. jalius 15. és augusztus 30. kozott a
monszun-depresszié és a kozép-troposzférikus
diszturbaciok vizsgalatara keriil sor.

Mindharom kisérletet 6ceonogrifiai mérések
egoészitik ki. Az egyenlitéi zonaban a tenger-
aramlasok tehetetlenségi-gravitacios alakzatai-
nak tanulményozasara féleg a mélyaramlasok
négydimenzids vizsgalatai  szolgdlnak. A
szomadli dramlas zonajaban a szél és a nyugati
aramlasok kolesonhatasanak, valamint a mély-
b6l feltoré aramléasnak a vizsgalata a cél. A
szoméali partvidék tengeréramlési viszonyai
nagy hatéssal vannak az Arab-tengerre. Ta-
nulméanyozzidk még a levegs-tenger visszacsa-
tolasi mechanizmust is, kisérletesen és nume-
rikusan egyarant. Az Arab-tenger felszinének
fizikai allapota jelentésen kihat a monszun-
cirkuléciora.

India és kornyéke f6lott a monszun megindu-
lasat majus utolsé hete tajan a csapadékhullas
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jelentékeny megnovekedése jelzi. A 2. dbran
a monszun megindulasa datuméanak térbeli
elérehaladasat adtuk meg. A monszun kezdete
azonban egy kontinentalis méret(i hatalmas és
komplex cirkulacids rendszer valtozasainak a
kovetkezménye. A monszunos csapadék viz-
g6z-fedezetének szamottevs részét az Arab-

maximalis amplitudojukat a 600 mb-os szint ta-
jékan érik el, mig az alsé, illetve a felsé tropo-
szféraban nem mutatnak zart cirkuléeiét.
Magén a f6 indiai monszunon beliil szintén
egy sor jelenség érdemel figyelmet. Mindenek-
el6tt ugy latszik, hogy a monszun megindulasa
osszefiiggésben all a tréopuskézi konvergencia

GTS GTS
=t L
o <
Mol (GTS> L
: v
g SR
= Specialis MENEE Egyéb adato
megfigyeld Regionalis mitholdak is
rendszerek K&zpont

\‘(\éﬁ‘ot
® i,ada GTS operativ
,RM'.\ ; ; \tolc globalis megfigyelések,
Regionalis TS specialis mérések és
adatok és [~ analizis
analizis T, |
el
G Moy
MONEX NEx 1
> I1-b adatkSzpont | N ot b MONEX
= U adacarchivalé
b o \'Od@} kdzpont
FGGE
II-b szintii/ 3
adatkdzpont] \
WDC archivum ‘
‘ I
MONEX MONEX MONEX
III b III b III b
v v v MONEX III b
»
1. dbra. Adatéramlis és adatgy@jtés a MONEX-ben
tenger folott uralkods, — a déli félteke dél- zoma (ITCZ) viselkedésével, s a két félteke

keleti passzatjanak folytatasat képezd —, dél-
nyugati szelek szallitjak. Ma még nem teljesen
tisztazott, hogy ennek a vizg6z-készletnek ha-
nyad része szarmazik a déli féltekérsl és meny-
nyi ered magénak az Arab-tengernek a vizfe-
lilletérol. A képet mind a légkor, mind pedig az
ocedn specidlis tulajdonsagainak jelenléte
komplikalja. Az alacsonyszinti jet és a szoméli
tengeraramlas jelentékeny hd-, vizgéz- és im-
pulzus-atvitelt bonyolit le, mig a térség nagy
része folotti alsé troposzféra inverzidja a lég-
tomeg transzforméciot és ezzel a monszunalis
héeré-mechanizmus  hatékonysagat befolya-
solja.

Jlius és augusztus folyamén a Bengél-6bél
északi részén kialakulé monszun-depresszidk a
regionalis iddjaras fontos tényezbivé valnak.
Eddig ezeknek a depresszioknak a szerkezetét
csak a fejlédés elérehaladottabb stadiumaiban
tanulmanyozhattak, — kialakulasuk mechaniz-
musa nagymeértékben lismeretlen. A kézép tro-
poszférikus ciklonok szintén heves es6zéseket
idéznek el6 az Arab-tengeren, a Bengal-6bolben
és Hatso-India déli részén. Ezek a ciklonok
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nagytérségii képzodményeivel is. A J. abra a
tropuskozi konvergencia zona téli és nyéari
foldrajzi elhelyezkedését adja meg. Maga a
monszun periédus aktiv és sziineteld idGszako-
kat foglal magaban, amelyek a markéns cir-
kulécios valtozasokkal kapcsolatosak. A mon-
szunnak ezek a valtozasai kétédhetnek a szi-
noptikus skélaja diszturbiciok mozgdaséhoz,
de a globalis légkéri cirkuléci6 valtozasaihoz is.
Valéjaban az egész monszun rendszernek a két
félteke troposzférikus és sztratoszférikus cir-
kulaciojaval valé kolesonhatasa tovabbi vizs-
galatokat kovetel meg.

A nyari monszun erés cirkuldciéjat az érzé-
kelheté és latens hé intenziv forrdsai korma-
nyozzék. A Tibeti-fennsik a kézép troposzféra-
ban az érzékelheté hé forrasaként hat, mig az
Indiara ziadul6 hatalmas es6zés a latens hének
az alsé szintekig terjedd intenziv felszabadu-
lasat eredményezi. A téli monszunnak a kon-
tinens fel8l aramlé levegéje délkelet Azsidban
okoz heves esozéseket. Ebben a tartomanyban
a hideg monszun hulldmok, a szaraz és nedves
periédusok, valamint a téli monszunnak a



nagytérségl cirkulaciéval valé kolesonhatésai
igényelnek tovabbi vizsgdlatokat.

Mar az ISMEX.-73 el6zetes feldolgozasa alap-
jan tébb j és alapveté megallapitast lehetett
tenni a monszun cirkulacié sajatossigaira.
A Szovjetuniéban végzett analizis f6bb ered-
ményei az alabbiak voltak:

— A monszun megindulasat megel6zéen az
ITCZ jelentés szerepet jatszik a csapadék
keletkezésében az indiai szubkontinens déli
részén. A domborzat hatésa a csapadékra a
félsziget f6l6tt a monszun meginduliasa utan
sokkal nagyobb, mint a premonszundlis
periédusban.

~720° 740°

2. dbra. A monszunos csapadék kezdetének atlagos datumai

a) A monszun meginduldsa, tekintettel a jelen-

ség altalanos szemléletére:

— magyarazatot lehetett adni a nyéari mon-
szun gyors meginduldsira az Indiai-6cedn
nyugati részén és ennek atterjedésére In-
didara. A jelenség fejlédésére vonatkozéan
az alabbiakat talaltak:

— a vizsgalt iddszakban a 300 mb-os geopo-
tencial mez6 valtozasat és a monszun meg-
induldsénak tébb mint 10 napos késését
figyelték meg a normadl értékhez viszonyit-
va, noha a monszun-tekné a troposzféra alsé
szintjeiben egyidejiileg lépett fel az esék
megindulasaval.

— A monszun megindulasaval egyidejiileg a

nyugatias széliranyok étfordulnak keleties
széliranyokra.

A monszun meginduldsakor nagy kelet-
nyugati orientaciéju felhésavok alakulnak
ki a déli Arab-tengeren. Ez 6sszefiiggésben
van egy kelet-nyugati iranya bérikus tek-
nével, ami a 700 mb-on igen markansan
jelentkezik.

— A megindulési idGszakban az Egyenlité ko-

zeli felhézet észak-északkeleti iranyba tolé-
dik azzal parhuzamosan, hogy az Egyen-
litén a felh6képzbdés aktivitdsa csokken.
A monszun megindulasa utan a kozéps6

NE passzat

35°N

35°8

SE passzat

SE passza
JULIUS[

45°N

25°s

s ssreee D —_——— 3

3. dbra. A trépuskozi konvergencia zéna (ITCZ) elhelyezkedése januarban és juliusban (/. S. Saw-

yer szerint): 1. Oceéni tipus. 2. Kontinentalis tipus. 3. A monszunos alacsony nyomé#s kézepes

hatdra. A nyéri idészakban az indiai térségben az egyenlitéi teriilet mintegy egyenegyedében
az dltaldnos cirkuldcié a monszun cirkuldei6 éltal befolyésolt
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troposzféraban az egyenliti teriileteken,
féleg a 65°K hosszisag koriil nagy kiszara-
dés lépett fel.

b) A monszun aktiv és megsziinési szakaszai;
Szamos bizonyitékot talaltak a monszun aktiv
és gyenge szakaszaiban a nyugati szélerdsség
kiilonbségeire az Arab-tenger folott, de
ugyanitt nem tudtak megfigyelni jelentés
kiilonbséget a hémérsékleti eloszlasban a mon-
szun gyenge és er6s peridédusai kézott.

c) A monszun szinoptikus képe:

— Az egész periddus folyaman megfigyelték a
25—30 m/sec-os sebességli alacsony szintii
jet jelenlétét az Arab-tenger kozépsé részén
950—900 mb-ban.

— A végrehajtott analizis alapjan szoros egy-
maésra hatés latszott a délnyugati monszun
helyi sajatossdgainak valtozdsai és a Dél-
Azsia folotti nagyskalaja folyamatok, vala-
mint az écedni aramlasok rendszerei kozott.

d) A fizikai mennyiségek numerikus analizise:

— A légkor az Arab-tenger f6lott jol beesiilhetd
nedvesség-6sszeget vesz fel.

— Az alsé troposzféraban a nedvesség horizon-
talis dthelyez6désének szamitdsabdl kitiint,
hogy az Arab-tenger f6l6tt az erés monszun
idejében nedvességi divergencia lépett fel
India irdnyaban. A korabbi Allapotban a
nedvességi divergencia kiesi volt és néha
egyenesen konvergenciat tapasztaltak. Az
India nyugati partjan keresztiil haladé ke-
leti irdnyu nedvesség-athelyezddés ossze-
hasonlithaté volt az Egyenlitén keresztiili
északi irdnya nedvesség-athelyezSdéssel.

— Indiai kutaték szintén végeztek szamitaso-
kat az Arab-tenger f6lotti vizgdz-athelyezd-
désre. Ellentétben méas megfigyelésekkel,
6k nedvesség-athelyezddést talaltak a déli
féltekérdl. Meg kell azonban jegyezni, hogy
az idézett két vizsgalatban figyelembe vett
idészak nem volt azonos.

— Szémitdsokat végeztek a nedvesség-athe-
lyez6désre, a hére és a vizgbzre. Az ezek
kozotti osszefiiggésekre végzett szamitdsok
eredményeit korabban angolszész szerzSk
publikaltik. Tanulmanyuk leirta az ITCZ
jellemzdit a 10°N kozelében. Ugy talaltilk,
hogy a vizgbz transzportja nem volt meg-
becsiilhet6 a déli féltekér6l az Arab-tenger
iranyaba.

— 1973-ban megfigyelték a légtomeg szallitast
az Lgyenlitén keresztiil a 65°—70°E hosz-
szlisdgtol nyugatra. A monszun megindu-
lasa utdn a levegd-atszéllitas az Egyenliton
keresztiil kb. hatszorosra névekedett. A
becslések szerint a nedvesség 2/3-a a déli
hemiszférab6l dramlott &t az Arab-tenger
nyugati részébe.

— A fiiggéleges sebesség szamitdsa a premon-
szundlis és monszun iddszakban hatérozott
kiilonbséget fedezett fel az Arab-tenger
folétt. A premonszumadlis szakaszban a
fiiggéleges sebesség aramlasi rendszere ha-
sonl6 az Arab-tenger keleti és k6zépso részei
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folott. Azonban a monszun megindulasa
utan a 65°E-t6l nyugatra a troposzféra nagy
részében a mozgas lefelé mutatd, ugyanak-
kor a 65°E-tdl keletre a mozgas felfelé ira-
nyulé.

— Az energiamérlegre vonatkozo6 szamitasok
szerint a konvektiv folyamatok jelentGsen
hozzajarulnak e mérleghez a monszun alatt
az Arab-tenger keleti felében.

e) Numerikus Fkisérletek. Az ISMEX—-73
adatokra alapogva indiai és szovjet szakértGk-
bél alakitott munkacsoport numerikus mon-
szun modellt dolgozott ki, a baroklin modell
primitiv egyenletei segitségével.

f) Oceonogrdfiai tanulmdnyok.

— Az ISMEX.73 folyaméan a tenger felszin-
hémérsékletének megfigyelésével hitelesi-
tették a hidegebb viz jelenlétét a szoméliai
partoknél. Ez az alacsony homérsékletii viz
a monszunos idészak el6rehaladtaval ke-
let felé szétterjed.

— A nyéri monszun dénté szerepet jatszik a
100 m-es mélységig terjedd vizréteg hémér-
sékleti rétegzddésének kialakitdsaban.

— Az Arab-tenger kozépsé részén a felileti le-
hiilt vizzel a felsé vizréteg erételjes atke-
veredése a szokasos 40—60 m-rél 75—100
m-ig terjed.

— A premonszundlis idGszakban az ITCZ be-
folyasara a vizh6mérséklet csokkenését fi-
gyelték meg a kiilonbozé felszini vizréte-
gekben.

— Kapesolatot talaltak az egyenlitéi tengerviz
kozel kétéves oszeillacidja és a vizhGmér-
séklet fluktuacioja kozott.

Az ISMEX —73 igen hasznos adatokat szol-
galtatott, amelyeket a MONSZUN —77 kisér-
let terveinek pontosabbd tételéhez is hasznosi-
tani lehetett.

A Szovjetuni6 az 1977-es kisérlet terveiben
elézetesen harom kiemelt kutatési teriiletet je-
161t meg: @) inverzids rétegek és alacsony szint
jet-ek az Arab-tenger nyugati részében, b) mon-
szun depresszio és a kozépsé troposzféra zava-
rai a Bengal-6bilben, ¢) a monszun megindu-
lasa, aktiv és leépiilési szakaszai.

A Szovjetunié Hidrometeorologiai Szolgalata
a MONSZUN — 77 kisérletre a ,,Sirsov Akadé-
mikus” zaszlos hajé vezetésével az ,,Okean’,
. Priboj” és ,,Priliv” nevii kutatéhajokat indi-
totta el 1977. méjus 4-én Vlagyivosztokbdl.

A hajok tudoményos és alapszemélyzetén
kiviill meghivott, nemzetkozi kutatogarda is
részt vett az expedicioban. Az NDK meteoro-
l6giai szolgélata és Csehszlovikia két-két fot,
Bulgéria harom f6t, Lengyelorszag Jugoszlavia
és a mongol szolgalat egy-egy fét, végil a
magyar szolgéalat dr. Antal Emdnuel (KLFI)
és dr. Simon Antal (OMSZ) személyében két
f6t delegélt a kutaténtra. A meghivott kutaték
részben sajat specialis mérési programjukkal
indultak, részben pedig a hajok kutatéasi alap-
feladatainak ellatdsaba kapesolédtak be. Még



az expedicid kezdetekor Szingapurban a hajok-
ra egy-egy indiai szakember is felszallt.

A magyar szolgalat a kutatéutra tortént
meghivas vétele utan ,, 4z dcedni teruletek fo-
Lotta légtér hattér-szennyezidésének miiszeres vizs-
galata” témat jelentette be a szovjet szolgalat-
nal, melyben a magyar kutatok tevékenyked-
nek. A magyar résztvevok a KLFI kutatéasai-
hoz csatlakozva 6t kiilonboz6 mérést, illetve
mintavételezést végeztek az expedicié folya-
mén: 1. Vizsgaltdk a lathato fény osszetételét
és intenzitasat nyole savban, interferenciaszii-
rokkel felszerelt félvezetds (fotodiddas) aktino-
méterrel. 2.Fotoelektromos szamlaloval (GAR-
NER) mérték az Aitken-részeeskék koncent-
raciéjat. 3. Ultramembran sziirével (NUCLE-
PORE) aeroszolrészecske-mintakat gytijtottek
optikai- és elektronmikroszkopos kiértékelés
céljaira, a részecskék nagysag szerinti eloszlasa-
nak meghatarozasihoz. 4. A szulfatrészecskék
téomegkoncentraciojdnak vizsgalatdahoz ultra-
membran sziirével (SYNPOR) gytijtottek
mintakat. Végiil 5. a kéndioxid koncentracio
meghatéarozasdhoz végeztek mintavételezést.

A végrehajtott mérések és mintavételezések
kiértékelése még hosszadalmas, utélagos labo-
ratériumi munkéat igényel, igy az eredmények-
16l esak kés6bb adhatunk szamot. Az 6sszegyti]-
tott mintak feldolgozasa a KLFI laboratori-
umaiban torténik meg.

A kutatohajo-flotta 1977. majus 26-an érke-
zott, meg az Indiai-6cednon levd 4°00'N és
93°00" E foldrajzi koordinatakra, ahol el6szor
« hasznalatba keriil6 meteorolégiai és hidro-
logiai miiszerek interkalibraldsat, vagyis a ki-

sérletben részt vevs 6sszes miuszer egyideji hi-
telesitését végezték el. E munka befejeztével a
hajok az elére megszabott poligonformécionak
megfelelé helyiiket foglaltak el az Egyenlit
mentén. Ekkor kezd6dott meg ténylegesen a
MONSZUN — 77 kisérlet elsé szakasza, amely
mozgd és allo hajokrol végrehajtott méréseket
iranyzott elé. A kisérlet els6 szakaszanak titvo-
nalvazlata a mérépoligonok feltiintetésével a
4. abran lathat6. Ebben az idészakban a szo-
méli partvidéken a méar korabban elindult és
més programot is végrehajté Sokalszkij nevii
szovjet kutatohajo vizsgélta a tengeraramlast
és ennek hatdsara kialakulo felszin-levegé
kolesonhatasokat. A 4. dbrdn a Sokalszkij ut-
vonala szintén szerepel. Az indiai hadiflotta.
két hajoja ugyanekkor az Arab-tenger part-
menti vizein kezdte meg meteorologiai és hid-
rologiai méréseit (e hajok utvonala az abran
nincs feltiintetve). Az Arab-tenger kozepén
levé utolsé poligonban a négy hajé 1—1 auto-
matikus, hidrolégiai célu, rogzitett bojat helye-
zett el. Az els$ szakasz utols6 részében a hajok
sajat bojajuk korzetében végezték a mérése-
ket. Ez az idészak junius 20-an ért véget,
ezutan a hajok bevonultak Bombay kikotGjébe,
a szitkséges tartalékok folvételezése céljabol.

A kisérlet masodik szakasza (5. dbra) junius.
28-an szintén interkalibracioval kezd6dott.
Ezutan a hajok visszatértek az el6z6 szakasz
utolso poligonjara és a bojak ajboli lehelyezése:
utan két hétig helyben éllva (a mindenkori
szélirannyal szemben, a széllel azonos sebeség-
gel haladva) végezték a méréseket. E program
befejezésével a 6°30'N és 73°10°E foldrajz
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4. dbra. A MONSZUN-77 kisérlet elsé szakaszdnak Gtvonalvizlata. A négyszogek a résztvevd
négy szovjet tudoményos kutaté hajo altal kialakitott mér6 poligont jelzi. Az afrikai partoknal
a Sokalszkij nevii kutatéhajo6 utja szerepel
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5. dbra. A MONSZUN-T77 kisérlet masodik (Colombdig) és harmadik szakaszanak titvonalvazlata

koordinatak metszéspontjaban ismét kalibra-
last végeztek. Ugyanitt a Priliv elhagyta az
expedicié teriiletét és szerepét az id6kozben be-
érkezett Sokalszkij vette 4t. A kalibralas utan
a hajok ismét poligonformaciot vettek fel és a
78°E meridian mentén mértek az ITCZ zonAa-
jaban az Egyenlité vonalaig. Ennek végeztével
augusztus 2-an Colombo (Sri Lanka) kikot6jé-
be vonultak be, ahol ismét megtértént a tar-
talékok potlasa.

A kisérlet harmadik szakasza (5. abra, Colom-
bo6tél Kalkuttdig) augusztus 7-én kezdddott.
A négy hajé most a Bengal-6bslben vonult
folfelé északra poligon formécidoban, rendszeres
mérések végzése mellett. Az 6bol kizepén a
hajok az el6zé gyakorlatnak megfelelGen bdja-
kat helyeztek el és 4ll6 hajokrol a Bengdli-6bil
monszundepresszi6jarol gytijtéttek rendszeres,
igen értékes informéaciokat. I méréssorozat
augusztus 19-én fejez6dott be. A MONSZUN-77
expedici6 kisérleti része ekkor tulajdonképpen
mar véget ért.

A Sirsov Akadémikus és az Okean nevii hajok
ezutan a Hooghly-folyon (a Gangesz-delta egyik
aga) at behajoztak Kalkutta kikotojébe, a
Priboj és a Sokalszkij pedig Szingapturon keresz-
tiil elindultak tampontkikétdjitk, Vlagyivosz-
tok felé.

Augusztus 23-an a kalkuttai Birla Planetd-
riumban kozos indiai—szovjet szimpodziumra
keriilt sor Monsoon Experiment-1977 cimmel,
amelyen az 1977. évi mérések feldolgozasaval
elbzetes eredményeket mutattak be. Az iilést
Y. P. Rao prof. nyitotta meg, az elnoki tisztre
pedig. dr. B. S. Chuchkalovot, a szovjet mon-
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szunexpedicio tudomanyos vezetdjét kérték
fel. A szimpozionon négy szekcidan osszesen
32 elbadas hangzott el, amelybdl 12-6t szovjet,
17-et indiai eléadok és 3-at a szovjet hajékon
dolgoz6 vendég kutatok (NDK és bulgar) tar-
tottak meg. A mérések befejezésétol eltelt rovid
id6 miatt az elhangzott el6adasok zome leird
jellegii volt. MinGségileg 4ij eredményrél ennek
megfeleléen még nem lehetett sz6, csupan a
korabbi vizsgalatok nyertek részben tovabb
megerositést.

A hajok augusztus 25-én hagytak el Kalkutta
kikotéjét, majd a Bengal-6bol, Andaman-
tenger, Malaj szoros utvonalon behajoztak
Szingapirba, ahol az utolsé készletek félvétele
tortént meg. Végiil szeptember 15-én kotottek
ki a Vlagyivosztok melletti Nahodka kikot6jé-
ben. Itt a meghivott vendég kutatok partra-
szélltak és ezzel az 1977-es nyari monszun ku-
tatas kisérleti része befejez6dott.

IRODALOM

The Monsoon Hzperiment. GARP pulications
series No. 18. 1976.

Gtz Gusztav: A globélis 1égksrkutatasi program
(GARP) Meteoroldgiai tanulményok No.
17. 1977. jalius 27. OMSZ.

S. Basu et al. (red).: Monsoons of the World
(Symposion). Meteorological Office, New
Delhi 19 — 21 February 1958 X.

P. Rao: Southwest monsoon. India Meteorolo-
gical Department, June 1976. Meteorologi-
cal Monograph, Synoptic Meteorology No.
1./1976.
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Some Remarks on the Velocity of Flow with Friction

FARAGO, T. Central Meteorological Institute, Budapest

Néhdany megjegyzés a surléddasos daramldas
sebességérdl. A surlodasos horizontdlis dram-
las sebességére vonatkozo, részben éltaldano-
sabb levezetés lehet6ségét Rdakdczi (1976)
mutatta ki. Jelen tanulmanyban a szerzd
tovabb altalédnositja e mozgasforma leirasat
és egy kvazigeosztrofikus kozelitéssel kell6en
redlis becslést ad a sebesség idébeli valto-
zasara.

\

What are the influences that maintain
the atmospheric phenomena of different
form for a longer period? If we take into
consideration the vector equation of the
horizontal motion

d ]"

dt vp+S (1)

1
+ XV = —
f 2

and following Defant-Defant (1958), as it
was also done by Rdkdczi (1976), the fric-
tional force is put proportional with the
veloeity

: S=—-kV' (2)

then for the total temporal variation of the
kinetic energy we shall have

ave | i
——=——V.gp—kV: (3)
dt 0

In these equations V', V, o, p, k are the
horizontal velocity, its magnitude, the
density, the pressure and the frictional
coefficient.

Let us omit the advection of the velocity,
then only the local time derivative of the
kinetic energy remains on the left-hand
side of (3)

oV

1
LT o P (4)
G ¥

It is well-known that the pressure gra-
dient perpendicular to the veloeity vector
in the case of the geostrophic approxima-
tion, so this first estimation provides the
following solution

V=V (5)

This formula results in the unnaturally fast
dissipation of the kinetic energy. In the
special case of k=1,2X10"* sec' being
valid at middle latitudes and over the con-
tinents, the velocity will have the 10 p. c.
of its initial value at 5,3 hr.

Rdkoez (1976) partially extended the
above deduction. Using the gas equation
the substituted the advection of the pressure
force with terms related to the advection
of the temperature and that of the density,
then he assumed the stationarity of these
later advection terms and at last he fixed
he angle ¢ between wind velocity vector
and the isobars. These suppositions give

VLT D) en 6
={ 0.5 v e (6)

where A is a function, among others, of
the temperature and density gradients.

Now one must remark that (6), i. e. the
integration of (4) in such a way can easily
be generated.

Denoting the angle between the velocity
vector and the pressure force by ¢, (thus
& =90" —¢ ) the scalar product in (4) may
be written in the form

V.yp=-V. yp| cos &. (7)

Fig. 1 shows a possible arrangement of the
above-mentioned vectors. For the motion
with friction the velocity vector V' deviates
from the geostrophic one V, to the lower
pressure area ([Dési-Rdkdczi, 1970). Elimi-
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nating the singular solution
V=0 (4) with (7) gives

V=1/o lyp| cos & —kV. (8)

This is a linear inhomogen differential
equation of first order. For the initial
values t =0, V =V, we shall have

t ;
V=(Vo+ f Bs) emds)ess,  (9)
where :

= vp
0

Ccos &

Therefore the temporal variation of the
wind velocity is a function of the frictional
coefficient, the density and the advectional

=i

O]

KV
Fig. 1: Arrangement of acting forces and velo-

cities. C denotes the Coriolis force, V' is the
izallobaric wind velocity, other denotations are
defined in text

conditions of the pressure (namely, the
magnitude of the gradient and its position
with respeect to the velocity vector). If
particularly B independent of time

e
V=(¥ n—k)e_"‘*‘k, (10)

which is just equivalent to (6), because
using the gas equation it can be proved
that B= — 4.

A futher simplification gives an appro-
ximation of the time-independence of the
wind velocity, which is rather real as to
its order of magnitude.

For this purpose we express the pressure
gradient as follows
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vp(t) =vp(t£7) Fvp)T, (11)
where v ;; is the izallobaric gradient. With
reference to Dési-Rdakdczi (1970) we may
follow Krtel’s (1938) principle, which states
that the right-hand and left-hand sides
of the geostrophic (horizontal) equations of
motion (i. e. the expressions of the geost-
rophic wind) should not be given for the
same time instant but as the variation of
the velocity may answer the variation of
the pressure only after a time, we have

J(@V)= —kX yp(t+7). (12)
Moreover the ageostrophic wind determines
the izallobaric gradient in (11)

f(@V’) = Ftk X yp(t). (13)

So (11) —(13) give

VP =feVe, (14)
which exactly corresponds to the geostroph-
ic approximation. The behaviour descri-
bed by (11) —(14) just expresses the ten-
dency of the atmosphere to fall in a ballan-
ced motion. Taking into account that the
izallobaric wind is only 10 —20 p. c. of the
actual wind in average (Gdtz, 1967) now
we shall use the estimation

vpl =foV . (15)
In addition we remark that e. g. for the
gradient wind V<=V_ in general (Wiin-
Nielsen, 1973). In this case (8) alters into

V=—(k—fcose,) V (16)
whose solution is
V=V, exp [(fcos ¢, —k) t]. (17)

The declination of V from Vg is about
£=30°—=50"" at the middle latitudes, over
the continents (Dési-Rakdczi, 1970) so
cos ¢ >0. This means that

—k +f cos &,> —k,

consequently in this case the decrease of
the velocity is slower in comparison with
the simplest estimation (5). Moreover
f eose, — k=0 involves its (temporal) inc-
rease. (However the elementary approxi-
mation of the frictional force (2) becomes
less appropriate the larger V.) Particularly,
at the middle latitudes over continents we
may derive

—2.10-5= —k +fcose, = —6.10-5,



which means in other words that the wind
velocity takes the 10 p. c. of its initial va-
lue at about 10,6 —31,8 hr.

More exact estimation of the temporal

variation of the velocity may be computed
by the direct use of (9) or by generalization
of the above given solution with retaining
the advection of the velocity in (3).
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Tervezet a légkor kozépso rétegének kutatasara
(Middle Atmosphere Program: MAP)

BORBELY EDIT, Kézponti Meteorolégiai Intézet, Budapest

Az Amerikai Egyesiilt Allamok Tllinois dl-
lamanak Urbana nev(i virosdban tartottik
meg 1976 juniusdban a légkor kozéps6 ré-
szének kutatdsi programjdval foglalkoz6
konferencidt. A tandeskozds 6sszhivdsdnak
elsédleges célja az volt, hogy a kézeljovében
inditandé nemzetko6zi programot megtar-
gyaljdk. EKhhez azonban sziikséges volt az
idevonatkoz6é tudoméanyos ismeretek fel-
vazolasa is, igy a jelentés azokat a kutatasi
eredményeket is tartalmazza, amelyek az
utébbi id6kben az egyes bizottsdgok dltal
rendezett szimpoziumokon ebben a térgy-
korben elhangzottak. Ezekbdl egy Ossze-
foglal6é jelentést készitettek, amely egy-
részt az eddigi kutatdsi eredményeket,
masrészt a jovore vonatkozé terveket tar-
talmazza.

A légkor kozéps6 részén a 15 km-t6l a
100 km magassdgig terjed6 légréteget ér-
tik. A felsé sztratoszféra néhany évtized-
del ezel6tt még ,,terra incognita’ volt, és
éppen az ujabb id6k technikai fejlédése
teremtette meg a lehet6séget ahhoz, hogy
miiszeres mérésekkel vizsgdlhassuk ezeket
a régidkat. A késziilékek egy része behatol-
va a rétegbe, a helyszinen szerez informé.-
cidkat, mdasok a Foldrsl tehat alulrdl, is-
mét masok a mesterséges holdakroél, azaz
feliilr6l végzik el a vizsgdlatokat. Mind-
harom mérési rendszer helyet kap a MAP
(Middle Atmosphere Program) tervezet-
ben.

A MAP 1980-ban kezd6dik és 5 évi id6-
tartamra tervezik. Az el6készité csoport
vezetOje JJ. B. Gregory. A csoport altal el6-
terjesztett dltaldnos tervezetet az Urbana-
ban megtartott értekezleten részleteiben
is megtargyaltak és meghataroztik a tudo-
manyos témakat és modszereket. A kozép-
atmoszférikus programnak az a célja, hogy
tudomdanyos ismereteket nyerjiink a kovet-
kez6 kérdésekre:

1. Mi a valészinlisége annak, hogy az
emberi tevékenység kovetkeztében a Fold
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légkore megvaltozik, azaz, hogy az ézon-
koncentracié dllandd csokkenése kidrosan
befolydsolja a légkor osszetételét?

2. Milyen szerepet jatszik a légkor ko-
zépsé rétege az éghajlati viltozdsok meg-
hatarozdsdaban?

3. Melyek azok a folyamatok, amelyek |
daltal a Nap hatdst gyakorol a Fold lég-
korére? ;

Els6 és legfontosabb kutatdsi teriilet
az Ozonréteg tanulmdanyozasa, mert az
Ozonréteg vastagsdgdnak csokkenése Kko-
vetkeztében az ultraviola sugarak behato-
lasa a légkor alsé rétegeibe, biolégiai kéro-
sodast idéz elé a Fold élovildgdban. Ilyen
karosité hatdsok a kovetkezOk lehetnek:
bérrakos megbetegedések szamdnak nove-
kedése; mezbégazdasigi vonatkozasban a
természetes tkologiai egyensily meghom-
ldsa; az er6sodé ultraviola sugdrzas csirva-
616 hatdsa; a fotokémiai effektusokbdl ere-
d6 szmog fokozdddsa és mas biolégiai anya-
gok felbomldsa fotokémiai titon.

Felsoroljdk, hogy mely tényezbk veszé-
lyeztethetik az ézonréteg fennmaraddsét.
Els6 helyen a repiilést emlitik, ugyanis
a szuperszonikus repiilégépek okozzdk a
legnagyobb problémat, mert a motorokhol
kidgramlé anyagok katalitikusan lebontjdk
az Ozonmolekuldkat. Béar a szubszénikus
repil6gépek o6zoncsokkenté hatésa kisebb
az elébbinél, a katonai repiilégépek pedig
kis szamban kozlekednek, a jovében fel-
tétleniil figyelni kell a repiil6gépek ilyen
vonatkozdst hatdasdra.

A vulkédnkitorések alkalmaval igen sok
nitrogénoxid jut fel a troposzférdba, ill. a
sztratoszférdaba, amely szintén bomlasztja
az 6zont. A rakétak indité anyaga minden
esetben valamilyen amménium szarmazék,
ez azonban elhanyagolhato.

Fontosak azonban a halogén komponen-
sek, a fluor-klér metanok, a brom, vala-
mint a kiillonbozé égéstermékek. Ezek



azonban csak hosszabb id6 multan fejtik
ki hatasukat.

Az elmult évezredek éghajlati valtozd-
sait elég jol ismerjiik. Tudomdsunk van
igen nagy mértéki(i éghajlati véaltozasokrol
(jégkorszakok), amelyek a jévében ugyan-
igy bekovetkezhetnek. Az eddigi vizsgdala-
tok szerint a sztratoszférikus és troposz-
férikus vdltozdasok els6sorban termikus
eredetiiek. Igen fontos és még kordntsem
eléggé ismert a troposzférikus és sztratosz-
férikus vizgbz hatdsa. Néhdny mérés és
bizonyos elméleti meggondoldsok szerint
az egyenlitéi tropopauza hémérséklete 3
K -kal fog novekedni. Az egyenlit6i tropo-
pauza hoémérsékletének ilyen mértéki
viltozdsa maga utdn vonja a kovetkezd
50 éven beliil, a troposzféra nem dllandé
gazainak, kiilonosen a 'Oy és a fluor-klér
metdnok novekedését.

A klimatologiai véltozasok értelmezése
és vizsgalata céljabol a MAP szerint a ko-
vetkezék fontosak:

1. A klimatolégiai trendek és a hémér-
sékleti valtozasok ciklusai kozotti kapeso-
lat allando6 és hosszu tavia kutatasa akkor
is, ha ezek nagyon kicsinyek és jelenleg el-
hanyagolhaté mértékiiek. Ebbél a célbdl
a standard késziilékek kialakitdsa, a stan-
dard mérések siir(ibb id6kozokben vald
teljesitése, valamint a kiilonb6z6 tipusu
késziilékek érzékeldinek az Osszehasonli-
tasa szitkséges.

2. Az 6zon vialtozdsdnak foldrajzi szé-
lesség és hosszisdag menti meghatarozasa.

3. A sztratoszféraban és az also légkor-
ben az infravoros abszorpeid és emisszio
kapesolatanak jobb megértése.

4. A (O3, a H50 és a fluor-klér metdanok,
valamint mds nyomgdzok sugdrzési szere-
pének tisztdzasa.

5. A troposzféra és a sztratoszféra kap-
csolata a planetaris hulldmok révén.

6. A jellegzetes nyomgazok szallitodasi
mechanizmusa a troposzféra és a sztratosz-
féra kozott.

A Nap és Fold kapesolodo jelenségeinek
vizsgdlata eddig csak statisztikai oOssze-
hasonlitds alapjén tortént. A fejlettebb
hiraddstechnikai eszkozok tették lehetové
és egyuttal kivanatossa is ezeknek a kér-
déseknek a tanulményozasat. Az ionosz-
féra ,,D* rétegének vizsgdlata pl. a radio-
hullimok terjedése szempontjabo6l igen
lényeges. J6 radidkapesolat megteremtése
a hajézdasndl, a repiilésnél, az (irhaj6ézdsndl,
valamint a mesterséges holdak adatainak
vételi viszonyai szempontjabol egyarant
fontos.

A MAP gyakorlati programja
A légkor fizikdjanak és kémidjanak
komplexitdsa megkivdnja a rendelkezésre
all6 kisérleti technikdnak koordindlt alkal-

mazdisat, beleértve a talajon elhelyezett,
a helyszinre juttatott és a tdvolabb felalli-
tott mérdeszkozok sokféle viltozatit. Ezek
a mérések fognak adatokat szolgéltatni az
elméleti meggondoldsok és a modellek kép-
leteinek igazoldsdra.

A talajon a méréseket részben hagyoma-
nyos, részben 1] mddszerekkel végzik.
Passziv optikai rendszerek mérik az ég-
boltfényt abbdl a célbél, hogy az oxigén
molekulik, az oxigén atomok és a Na kon-
centrdciéjat meghatdrozhassdk. A sziir--
kiileti fényben pedig az Na, K és az 6zon
koncentrdciojat. Aktiv optikai modszerek-
kel, azaz Lidar mérésekkel is mérhet6k a
fent emlitett elemek és differencidlt ab-
szorpeios médszerekkel az Oj, Nos, SOy,
Mg és a H,0 koncentrécioi. Talajrol vég-
zend6 mérések még a radaros szélmérés,
a 80-100 km-ig terjed6 magassigban, va-
lamint a driftek mérése, amelyek az 55 és
a 105 km-es magassagi tartomanyrol ad-
nak informdciét. A Lidar technikdval a
nyomelemek kovethetSk lesznek, akuszti-
kus mérésekkel pedig h6mérséklet és szél-
mérést fognak végezni. Az alsé ionoszféra
ionizdcios mértékét az 55 -89 km-es ma-
gassagbdl torténd részleges visszaverdsdési
technikaval, tovdabbda ionszonddaval dés fé-
zismagassdg-mérésekkel hatdrozzdk meg.

A helyszinre juttatott léggombokkel 30
km magassagig a szokdsos elemeket mérik,
a rakétaszondakkal pedig az ionizalt lég-
kori osszetevOket és az ionstirliséget. Igen
sok helyen terveznek repiil6gépes vizsga-
latokat. Ezekre érzékeny miiszerek szerel-
het6k fel, mint pl. a semleges alkoté elemek
mérésére szolgdld rezonancia-méré. A hely-
szini technikdk sikeresen és gyorsan alkal-
mazhatok.

A laboratoriumi: mérésekhez tartoznak
a kilonboz6 abszorpeids és emisszids spekt-
rum vizsgalatok, a lézer technika alkalma-
zasdnak a kidolgozdsa, valamint az egyes
gazok kozotti reakeidk sebességének meg-
allapitdsa.

Néhdény cimszé még az el6készitendd
vizsgdlatokrél: Gézok szinképi vizsgdlata
a sziratoszféraban lév6 gdzok elemzése
szempontjabdl és gdzok mintavétele; elekt-
ron-iitkozések meérése; a molekuldris oxi-
gén, nitrogén, krypton sth. mérése; infra-
voros abszorpeits és emissziés mérések;
a légkori alkotéelemek lézer sugédrral tor-
téno elnyelési és széroddsi vizsgdlata.

A program két nagyobb témabol all,
amely idében is elkiiloniil egymadstol ,,A”
és ,,B” periédusra. Az ,,A” program 1978 —
1981-ig tart. Els6 szakasziban a troposz-
féra-sztratoszféra kozotti kolesonkapeso-
latokat, ill. mezoszférikus viszonyokat
kutatja, valamint a troposzféraban jelen-
levé nitrogénoxidok és hidrogénoxidok
csalddjdba tartozé reakeidkat, tovabbd a
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vulkédnok és viharok dltal okozott pertur-
béaciokat, a nukledris kisérletek anyagai,
az égéstermékek és a fertétlenité szerek
miatt kialakult véltozdsokat. Az ,,A”
prgoram mésodik szakaszdban a poldris
régiok feletti viszonyokat, az északi fényt
okozd toltott részecskék energetikdajat és
ezek hatdsdt, a vildgité felh6ket, a mezo-
pauza kornyezetében kialakul6 dinamikai
viszonyokat, az ionfelh6k mozgésdit és az
onnan visszaver6d6 radidhullimokat és
‘ezek szérddasat vizsgaljak.

A ,B” program kutatdsai az 1981 és
1985 kozé es6 idbészakban torténnek. Erre
az idoszakra a nagy magassagokba feljut-
tatott mesterséges holdakrél torténé mé-
réseket tervezik. Uj Grkutaté berendezé-
seket bocsdtanak fel, amelyek koziil né-
melyek véglegesen fennmaradnak a vildg-
tirben, méasok visszatérnek és esetleg tobb-
szori felbocsdtdasra is alkalmasak lesznek.
A fent emlitett berendezésekkel az egész
Foldre kiterjed6, globdlis méréseket végez-
het6k.

Az A" és ,,B” periddusban tervezett
méréseket természetesen koordindljak és
a mérési programban szereplé értékes para-
métereket tablazatokban kozlik, megjelol-
ve a készilékeket és berendezéseket is,
amelyekkel a méréseket végezték. Tervez-
nek tovabbd olyan méréseket is, amelyek-
b6l sorozatokat kell elallitani és egy vagy
két hét alatt vagy a tél, vagy a nydr kez-
detén, a méréseket nemzetkozi mérési pe-
riédusokban, gyakrabban végzik. Az id6-
pontokat a vildghdlézat kommunikécios
kozpontjai adjik meg, hogy a mérések
egyidejlisége biztositva legyen.

A M AP mérései dltal szolgaltatott
adatok értelmezése

A tervezetnek ez a része a modellezéssel
foglalkozik. A modellek készitésénél igen
fontos az eredmények teriileti érvényessé-
gének a megdillapitdsa, amely esak 3 di-
menzids modell feldllitasdval érheté el. Kz
megkivanja a kémiai egyensulyi allapot
ismeretét, valamint a sugdrzdsi és az dram-
lasi folyamatok megfelel6 paramétereinek
kivalasztdsat. A kémiai egyenstlyi dllapot
meghatarozasahoz ismerni kell az aeroszo-
lok képzodése és a felh6kbol vald csepp-
kiesés kozotti kapesolatot, valamint a talaj-
felszinnek az egyes Osszetevok képzodésére
ill. felbomldsdra vonatkozé hatdsét.

Nagyméretit légkori mozgdasok
Az atmoszféra szerkezete és sugdrzasi
tulajdonsdgai nem értelmezhet6k a nagy

méretii légkori mozgasok ismerete nélkiil.
Lényeges szerepet jdatszanak a nyomele-
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mek szallitdsaban, valamint a sugdarzasi
hémennyiség kiegyenlitésében is.

A zondlis cirkulacié legfontosabb jellem-
z6je a sugdrzas dltal kialakitott nyari kele-
ties és téli nyugatias dramlds. Ez az évi
ciklus lényegében a hémérsékleti eloszlds
miatt alakul ki, a meridiondlis h6mérsék-
leti gradiens évszakos viltozdsa kovetkez-
tében, amelyet az 6zonréteg sugdrzds dltal
torténé felmelegedése még erdsit. Kz az
dramlds mindkét félgombon a kozepes szé-
lességeken figyelheté meg. A szél maximu-
ma a 60 m/s-ot is elérheti. Ezek a planetd-
ris hulldmok els6dlegesen a troposzfériaban
keletkeznek és vertikdlisan terjednek a
kbzép-atmoszféra felé. Ezek a mozgdasok a
szokdsos modon kétféle hullamtipusra oszt-
hatok: staciondrius és csillapitott hulld-
mokra. Az elébbiek évszakosan vialtoznak
és a topografia, valamint a szarazfold és
6cedan  kozotti hémérsékleti  kiillonbségek
miatt keletkeznek. Ezeknek a szerkezetét
a kozepes zondlis szél forrdsai és eloszlasai
hatdrozzdk meg.

A csillapitott hullimok 1-4 hetenként
valtoznak. Ezeknek a hullimoknak a ke-
letkezését még nem ismerjitk teljesen.
Valészintileg a troposzférikus erétér gyors
viltozasai alakitjak ki.

Az tjabb elméleti tanulményok kimu-
tatjak, hogy normilis feltételek mellett a
staciondrius planetdris hullimok nem vil-
tanak ki viéltozdsokat a kozepes zondlis
aramlasi eloszlasban. Ezeknek a folyama-
toknak a leglitvanyosabb megnyilvanu-
ldsa télen a gyors sztratoszférikus felmele-
gedés, a magas szélességeken. Ezeket a fel-
melegedéseket a planetaris hullimok er6-
sodése jellemzi és noveli hGmennyiség szdl-
litasat a polus felé, amely a polaris teriilet
felmelegedését eredményezi és megforditja
a hoémérsékleti gradiens irdnydt, amely
normalis esetekben a pdélustdl az egyenlito
felé irdnyul. Kisebb felmelegedések majd-
nem szabdlyosan 2—4 hetenként torténnek
mindkét félgobmbon a téli évszakban. A
nagy felmelegedések természetesen sokkal
ritkdbbak és ezek egyuttal a mezoszféra
lehtilését is eredményezik.

Az egyenlitéi teriileteken két igen fontos
ciklus talalhato, a féléves és a kvazi 2 éves
oszeilldcio. A féléves oszeillacié az egyen-
litéi sztratopauza magassdgdban észlel-
hetd, nyugatias irdnyitottsiggal a napéj-
egyenlOség idején és keleties a téli és nyari
napforduldk idején. Maximalis amplitudéja
30 m/s. A keleties szél valdszintileg a - téli
félgbmb planetdris hullamai dltal keltett,
a polus felé valé dramldsok és a nydri fél-
gomb egyenlité felé irdnyulé sodrasdnak
a Coriolis erével valé kapesoléddsa okozza.
A nyugati dramlas keletkezése egyelore
még nem ismeretes.

A kvéazi 2 éves oszeillacié az alsé sztra-



toszféraban mutatkozik. Kozepes ampli-
tudoja 15 m/s. A mérések és az elméleti
tanulmanyok szerint a kvazi 2 éves oszcil-
lacié a vertikdlisan terjed6 egyenlit6i hul-
lamok dltal keletkezik. Két hulldmrendszer
mutatkozik meg az adatokban. Egyik a
kelet felé irdnyulé Gn. Kelvin féle, méasik
pedig a nyugat felé terjedé un. Rossby-
féle nehézségi hullimok rendszere. Az el6b-
biek hullamhossza 20-40 000 km és 10-20
naponként, az utébbiak legfeljebb 10 000
km hulldimhossziak és 4-5 naponként is-
métlédnek. Mindkét hullimrendszer a tro-
poszféra nagy méreti meteorologiai folya-
mataib6l alakul ki, exakt mechanizmusa
azonban még nem ismeretes.

A légkori drapaly hullamok koziil a fél-
napos ¢s az egész napos hullimok a legis-
mertebbek, amelyeket az 6zon és a vizgbz
altal elnyelt sugarzdsbél adédd homérsék-
let valtozas okoz. A megfigyelt amplituddk
1-2 m/s nagysdguak a 30 km-es magassdg-
ban, 5-10 m/s nagysdgiak és 50 km ma-
gassdgban és kb. 40 m/s értékiiek a 60 km
magassagban. A klasszikus arapdly elmé-
leten alapulé szamitdsok néhdny részlettél
eltekintve megegyeznek a mérésekkel.
Jobb egyezést kapunk, ha a hémérséklet
és a kozepes zondlis szél hatdsait is beépitik
a modellbe. Kz a modell azonban nem al-
kalmas arra, hogy az évszakos valtozdasokat
megmagyardzzuk.

Felmeriil tehdat a kérdés: milyen részfel-
adatok kutatdsara van szitkség? — A zond-
lis dramlési folyamatok tisztdzasara a déli
féltekén, a napi véltozdsok megdllapitisdara
minden magassdgi szintben és a 60 km
szintt6l felfelé az alsé termoszférdig infor-
maciok gyfjtésére. Meg kell hatdrozni a
sztratoszférikus planetdris  hulldimoknak
a troposzféra dramlésaira kifejtett hatdsu-
kat. Az egyenlit6i hullimok vizsgdlatiahoz
mérni kell a 35 és 60 km magassag kozott
ezeket a hullamokat és elméleti meggondo-
lasokat is kell végezni a Kelvin hullaimokat
illetéen. Az drapdly hullimok tovabbi vizs-
géalatdhoz a 60 és 80 km koézotti szinteken
kell t6bb mérést végezni. A nehézségi hul-
ldémoknak a turbulens keveredésben és a
disszipdcioban van szerepiik, kiilondsen a
80 km magassgatol felfelé. Meg kell haté-
rozni a hulldmok globdlis méret(i id6beli és
térbeli spektrumait, valamint a hullam-
képzGdés forrdsait a troposzféraban.

Sugdrzdssal kapesolatos feladatok

1. A napsugdrzés behatolisa a légkorbe
és a sugarzasi hé dramldsa.

2. A szinkép ultraviola tartomanydban
a sugdrzas intenzitdsdnak a mérése.

3. A szinkép lithat6é tartoménydban a
sugarzas intenzitdsdnak mérése.

4. A szinkép infravords tartomanydaban
a sugarzas intenzitdsdnak mérése.

A sugdrzasi hé bevitelét a légkorbe mar
régéta kutatjdk. Az alapfolyamatok ismer-
tek, a matematikai kidolgozasa kielégito,
tobb adat bevitelével azonban ezeket még
pontosabba és gyorsan szamithatova kel-
lene tenni.

Az intenzitds mérést a szinkép ultra-
viola tartomédnydban nagy mértékben aka-
déalyozza a molekuldk tobbszoros szoérasa
és visszaszOrdddsa, valamint t6bbszoros
abszorpcidja. A nagy szamitogépek fel-
hasznéldsa és ezzel parhuzamosan a nume-
rikus moédszerek Kkifejlesztése a jelenlegi
legfontosabb feladat ezen a teriileten.

Az ultraviola sugdrzdas mérési nehézsé-
geivel ellentétben a lithaté fény szinte tel-
jesen akadalytalanul hatol it az atmoszféra
legfels6 rétegein, azaz ebbdl a tartomanybol
sem nagyfokl szérds, sem elnyelés nem
kovetkezik be ezekben a magassagokban.
Csak a troposzféra molekuldi, a vizgdz és
esGeseppek,  kémiai  szennyezdanyagok,
nyomelemek, valamint a foldfelszin van
hatdssal erre a sugdrzdsi tartoményra.

Az infravoros spektrumra vonatkozo at--
eresztési modell tartalmazza az abszorpeids
savok hémérsékleti fliggdségének, energia-
szintjeinek és a savszélességnek az adatait.
Nagyfokii bizonytalansdg van azonban a
szinkép szélén elhelyezked6é keskenyebb
vonalak szamédnak meghatdarozasiaban, va-
lamint ezek hémérsékleti fliggdsége tekin-
tetében. Fontos még az egyes nyomelemek-
nek az infravoros fényre vonatkozd érzé-
kenysége, abszorbedlo, ill. emittdld aktivi-
tasa, a felh6k hatdsa, ezek mennyisége,
vastagsdga, alap és csticsmagassdga  sth.
A modellben tehdt idében és térben igen
valtoz6 varidnsok szerepelnek igy igen
nehéz a modell megalkotisa.

Ide tartoznak még az un. polaris sapka
abszorpei6javal kapesolatos hatdsok. Ha
a nagy energidaji protonok behatolnak az
atmoszféraba az ott taldlt nyomelemekkel
katalitikus reakciokat képezve vialtozast
hoznak létre a légkor osszetételében, pl. az
6zon mennyiségében. A nagy energiaju
részecskék a kémiai és maghasadési folya-
matokra is hatdssal vannak. Meg kell em-
liteniink még a kozmikus sugarzasokat,
az északi fény jelenségét. Ebben a vonatko-
zasban jelenleg a 10 K Ev-ndl nagyobb
elektronoknak és az A K Ev-ndl nagyobb
protonoknak a mérése és vizsgdlata fontos,
amikor ezek a részecskék belépnek a 100
km alatti rétegekbe.

Befejezésiil az egyes nemzetkozi Bizott-
sagok képviselGinek hozzdszdldsait kozli a
jelentés. Igen fontos a program szervezési
és anyagi bdzisinak pontos kidolgozdsa.
Tobben koziliik hasznos javaslatokat tet-
tek erre vonatkozolag.
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KRONIKA

A GARP HEGYHATASOKKAL FOGLALKOZO ALPROGRAMJANAK ELSO TERVEZS
ERTEKEZLETE VELENCEBEN

A GARP Légaramlas hegyek folitt és hegyek
koriil elnevezésti alprogramjanak elsé tervezd
értekezletére 1977. oktéber 24. és 28. kozott
Velencében, a San Giorgio Maggiore szigetén
levé Benedek-rendi kolostor &si épiiletében
keriuilt sor, amely ma a hires Fondazione (fior-
gio Cini (Cini-alapitvany) otthona.

Az alprogram megsziiletésének elézményei a
GARP egyesitett szervezd bizottsigdnak (JOC)
1974 novemberében Budapesten tartott X.
ulésére, illetve az 1976 majusaban a jugoszld-
viai Sveti Stefan-ban 6sszeiilt konferencié-
ra nytlnak vissza. Ezeken az értekezleteken
vetette f6l t6bb orszdg — koztilkk hazank is
—, hogy a domborzat aramlismdédosité ha-
tasainak elemzése a globalis légkorkutatas
programjaban is helyet kapjon. Ezekrdl az
eseményekrdl, valamint a Sveti Stefanban java-
solt alpi megfigyelési kisérlet programjarél az
Idéjardas korabbi szdmaiban (80. évf., 295 — 298.
0. 367. 0. 1976.), valamint a Meieoroldgiai Ta-
nulmanyok No. 17. kotetében részletesen beszé-
moltunk.

A témanak a GARP-alprogramok sordba
torténd felvételérsl a JOC Nairobi-ban tartott
XII. iilése (1976 junius) hatarozott, majd a so-
ron kovetkezé XIII. iilés (Stockholm, 1977,
aprilis) pontositott néhdny, az alprogrammal
osszefiiggd elnevezést. A szervez bizottsig tag-
jai ugy dontottek, hogy megtartjak az alprog-
ram valéban meglehetésen hosszii nevét, de
ahol ennek a hasznélata bonyolult, a révid
domborzati alprogram (GARP Mountain Sub-
programme) forma alkalmazdsa is megengedett.
A korabbi dokumentumokban szereplé MO-
UNTEX roviditést el kell hagyni: a domborzati
alprogram keretében az elsé globdlis GARP-
kisérlet (FGGE) utén szervezendd alpi kisérlet
neve ALPEX (Alpine Experiment). A JOC-
nek ugyanez az iilése tekintette at és hagyta
jova a velencei elsé tervezd konferencia el6ze-
tes programjat is.

Az értekezletet 12 orszidg negyven meghivott
szakértéjének, valamint a JOC és a WMO kép-
visel6inek jelenlétében Aksel Wiin-Nielsen
prof., a JOC domborzati alprogramjinak
ugyeivel foglalkoz6 testiilet elnéke nyitotta
meg, majd Fondazione Cini elnékének nevében
Stefano Rosso Mazzinghi, az olasz nemzeti tu-
domdnyos tandcs és az olasz meteorolégiai
szolgélat nevében pedig S. Palmieri prof., az
olasz nemzeti GARP-bizottsdg elnske iidvé-
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zolte a megjelenteket. Ezt kovetden az iilés
egyhangulag A. Wiin-Nielsen professzort vi-
lasztotta meg az értekezlet elnskéiil.

A tervezé értekezlet munkaja részben plena-
ris iiléseken, részben pedig az elméleti és nume-
rikus experimentdacios kérdésekkel, az ALPEX
megszervezésével, valamint a nemzetkozi alps
adatbank létrehozdasdval foglalkozé munkacso-
portokon beliil folyt. A kévetkezékben az ér-
tekezlet legfontosabb, a jév6beli tervezésekhez
is utmutatdst adé megallapitiasait foglaljuk
ossze.

A domborzat a légkéri mozgisokat kétféle
moédon befolydsolja: a) kozvetleniil, aziltal hogy
horizontalis és vertikalis irdnyban eltériti az
azzal tkoz6 levegét, s a felszin kozelében fo-
kozza az aramlésra haté ellendllast; b) kizve-
tett formdaban, olymédon, hogy az érzékelhetd
és latens hé megemelt forrdsaként hat. A glo-
balis hatasokat tekintve, a hegyvonalatok f6-
lotti és a hegyvonulatok koérili aramlisok
planetéris hullimokat keltenek nem csak a tro-
poszfériban, hanem a sztratoszfériban és a
fels6 légkorben is. A kisebb skdaldkon a dombor-
zat a tobbé-kevésbé osszetett jelenségeknek
egy egész sorat indukalja, amelyeknek alapo-
sabb megismerése nélkiil a Fold szamos korze-
tében lehetetlen az id6jarast megbizhatéan
elérejelezni és az éghajlat jovébeli alakuldsat
megbecsiilni. Marmost a GARP domborzati
alprogramjanak dltaldnos célja éppen az, hogy
rendszeres kutatdsok megszervezésével meg-
szerezze ezeket az ismereteket ; e kutatasok fel-
hasznaljak az 6sszes rendelkezésre 4ll6 mod-
szereket, beleértve a meglevd légksri adatok
analizisét is, s nagymértékben tdmaszkodnak
azokra a megrendezésre keriil$ specialis ,,terep”’
kisérletekre, amelyek végrehajtasa a kiillonbozé
analitikus, numerikus és laboratériumi elemzé-
sekre alapul6 elméleti vizsgalatok soran nélkii-
l6zhetetlennek bizonyulnak. .

Annak ellenére, hogy a kiiléonbozé skalaju
folyamatok koézotti intenziv kélesonhatasok
kévetkeztében a probléméknak a nagysagrendi
elhatérolasokon alapulé osztalyozasa mindig
bizonyos fokig énkényes, a tervezd konferen-
cia hasznosnak vélte az alprogram keretében
tanulményozandé témak alidbbi csoportosi-
tésat :

— A kiterjedt hegymasszivumok hatdsa a glo-
balis cirkuldciéra. Ismeretes, hogy a nagy hegy-
vonulatok fontos szerepet jatszanak azoknak a



kviazi-staciondrius planetaris skaliji pertur-
bacidknak a kialakitdsdban, amelyek az ener-
gia és az impulzus globdlis transzportjanak
nagy hanyadat bonyolitjak le. A hegyvonula-
toknak a planetaris hullimokra kifejtett hata-
sat a termikus kényszerek és a nem-linedris
hulldm-kélesénhatasok kévetkezményeivel szi-
multéan kell vizsgilni. Az alapveté probléma
ebben a vonatkozasban az, hogy a hegymasszi-
vumnak melyik .tomegjellemzéje’ (példaul
magassaga, vizszintes kiterjedése, érdessége) a
leghatékonyabb a planetiris hullimok gene-
ralasaban.

— Hegyek hatdsa a szinoptikus és szub-szi-
noptikus skaldaji dramlisra. Mindmaig nines
egyértelmtien elfogadott modszer arra vonat-
kozban, hogy miként kell reprezentalni a he-
gyeket a szinoptikus skdldju jelenségekkel fog-
lalkoz6 numerikus kisérletekben. A problémak
az analizis, az inicializalas, az adat-asszimilacio
és a numerikus modellezés fazisiban egyarant
jelentkeznek. A hegyek folotti és hegyek koriili
légdramlis redlisabb numerikus szimuldci6jat
és elérejelzését biztosité médszerek kidolgoza-
sdhoz jobban kellene ismerniink a kapesolédo
folyamatok fizikajat, a szimulacios eljarasok
matematikai tulajdonsigait, valamint a lég-
4dramlis tényleges képét. Ezek az Osszetevik
természetesen kapesolédnak egymishoz, meg-
ismerésiik pedig kozelebb vezet az egyik leg-
fontosabb orografikus jelenségnek, a lee-oldali
ciklogenezisnek a megértéséhez, ami az alpi
térségben az id6jards regionalis alakulisanak
egyik dénté tényezdje.

— Kistérségit orografikus hatasok. A tagolt
felszin egy egész sor kistérségli kolesonhatds
eredményeként képes ellendllast kifejteni a
légmozgésra. Kozottilk a legfontosabbak: a
felszini strlédas, a hatarréteg szeparalédasa, a
blocking, a hidraulikus ugrasok és a lee-hulla-
mok. Az atlagos aramlisbél az impulzus kivo-
nédasanak a mechanizmusa és intenzitisa e fo-
lyamatok mindegyikénél mas és mas, kovet-
kezésképpen a domborzatnak a légaramlisra
kifejtett hatdsa attdl fiigg, hogy az adott hely-
zetben melyik hatds az uralkodé.

Az elkovetkez6 évek idészertt elméleti és
operativ tervez6 munkdja szempontjibdl meg-
hatérozé tényezds, hogy a GARP domborzati
alprogramja elsé terepkisérletének a szintere az
Alpok térsége lesz. Ennek az alpi kisérletnek
a specialis tudomanyos céljat a tervezb értekez-
let a kovetkezbkben fogalmazta meg:

1) Az dramldisi mez8 és a témegmezd jellem-
vonasainak meghatirozasa az Alpok vonulata
folott és ennek kornyezetében, beleértve a kii-
16nbo6z6 szinoptikus feltételek mellett kialakulo
luv-oldali hatdsokat.

2) Azoknak a fizikai folyamatoknak, illetve
mechanizmusoknak a tanulményozisa, ame-
lyek az Alpok lee-oldalén ciklonok kialakulasd-
hoz vezetnek, illetve a ciklonok tovabbi fej-
16dését meghatérozzak.

3) A légkorbdl a felszin felé irdanyuld impul-

zus-atvitel, valamint a hegygerine folott és a
lee-oldalon a gravitaciés-tehetetlenségi hullam-
energia disszipacidjanak a meghatirozasa.

4) Azoknak a paramétereknek a mérése,
amelyek a Foldkozi-tenger térségében lebo-
nyolédé érzékelheté és latens héfluxus kisza-
mitasdhoz sziikségesek, tovabba a héfluxus
szerepének tisztazasa a lee-oldali ciklogenezis
folyamataban.

5) Az Alpok hegyvonulata altal médositott
sugarzasi mérleg elemzése.

6) Azoknak a fizikai folyamatoknak a ta-
nulmanyozaisa, amelyek az alpi térségben szél-
séséges idGjardsi eseményekhez (drviz, szélvi-
har, tengerar stb.) vezetnek.

Az értekezlet résztvevdi pontosan specifi-
kaltdk az ALPEX egyes célkitiizéseinek meg-
valdsitasahoz szitkséges megfigyelési kovetel-
ményeket, definidltak a megfigyelési kovetel-
ményekhez nélkiil6zhetetlen kiegészité és spe-
cidlis megfigyelé rendszereket, valamint ezek
megfigyelési programjat, tovabba javaslatot
tettek az ALPEX an. belsé- kisérleti tartomda-
nyanak (a korabbi dokumentumokban a ,kis
szinoptikus skaldk tartomanydnak’ nevezett
teriiletnek) dél felé két foldrajzi szélességi fok-
kal torténd kiterjesztésére. A konferencidanak
ezt a munkafazisat Joachim P. Kuettner ve-
zette, aki a GARP szdmos nagyszabasa regio-
nalis kisérletének az el6készitésében és iranyi-
tasdban szerzett mar hasznos tapasztalatokat.

Végezetiil a tervezo értekezlet foglalkozott a
nemazetkoze alpi adatbankkal szemben &llitott
kovetelményekkel, specifikialta az ALPEX
operacios kozpontjanak kivilasztasinal mérv-
add szempontokat, tovabba azokat a koriil-
ményeket, amelyeket az ALPEX idépontjinak
kijelolésénél figyelembe kell majd venni.

A kiilonb6zd orszidgok delegatusai altal el6-
terjesztett elézetes nemzeti megajanldsok jogos
reményt nyGjtanak arra, hogy az FGGE-t k-
vetden megrendezésre keriils alpi kisérlet ele-
get tesz majd a tudomanyos oldalrél megfogal-
mazott elvardasoknak, és jelentés mértékben
hozzajarul azoknak a légkéri folyamatoknak
az alaposabb megismeréséhez, amelyek gyak-
ran és sokszor huzamos ideig befolydsoljak az
egész kozép- ¢s dél-eurdpai térség idSjarasat.
Ennek azonban elé6feltétele az a tovabbi alapos
el6készits és szervezd munka, amelyet a dele-
gatusok hazdjukban folytatnak. A személyes
dsszehangoldsira azon a miasodik GARP ter-
vezl értekezleten Kkeriil sor, amelyet 1978 6szén
Ausztria lat vendégiil. otz L.

;,e
INTERKOZMOSZ KONZULTACIO
MOSZKVABAN
A szocialista orszigok trkutatasi egyiittmi-
kodése keretében Moszkvaban 1977. szeptem-

ber 25. — oktéber 1. kézott az INTERKOZ-
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MOSZ témaban konzultaciora keriilt sor. A
megbeszéléseken a bolgar, a magyar és a ven-
déglaté szovjet hidrometeorolégiai, ill. mete-
orologiai szolgalat munkatirsai vettek részt.
A Magyar Meteorolégiai Szolgalatot Dévényi
Dezsé tudoményos munkatars ¢és  Kapovits
Albertné tudoméanyos fémunkatars képviselte.

A résztvevok tajékoztattak egyméast a mi-
holdképek alapjan nyert informécié felhasz-
nalasaval végzett kutatisok eredményeirél.
Megvitattik a miiholdképekbdl nyert mezo- és
makrotérségii felhSzeti adatok (egyes szinopti-
kus objektumok felhérendszere, illetve a nagy-
térségli felh6zeti mezd) feldolgozasanak mod-
szertani kérdéseit és ismertették a soronkévet-
kezé feladatokat.

A konzultaciét a vendéglaté szovijet fél gaz-
dag kulturalis programmal egészitette ki.

Kapovitsné Réth R.

FELHOMODOSITO REAGENSEK

A Meteorolégiai Vilagszervezet iranyitasa
alatt rovidesen sor keriil az elsé, nagy nemzet-
kozi esapadéknovelési kisérletre (Precipitation
Enthancement Project: PEP). A PEP el6ké-
sziileteit nemzetkozi testiilet iranyitja, amely
gyakorlatilag a CAS Jdéjarasmodosité Bizott-
saganak tagjaibol all. Kz a bizottsag a kisér-
letek végzéséhez sziikséges reagensek fizikai és
kémiai tulajdonsagainak kivilasztasat szak-
értékbal 4116 munkacsoportra bizta.

Ez a munkacsoport 1977, oktéber 10, és 15.
kozott Széfiaban ult 6ssze M. L. Corrin pro
fesszor (USA, Colorado State University, Fort
Collins) elndkletével. A megheszélésekre e sorok
iréjat is meghivtak. A résztvev6k megvitattik
a technikailag rendelkezésre all6 reagenseket,
kornyezetvédelmi hatésaikat, a kisérletek le-
hetséges stratégiait, valamint a mesterséges
jégképzé magvak generalasi médjait. Reagens-
ként egyhangtilag az eziist-jodidot ajanlottdk.
amely a legismertebb és legszélesebb kérben al-
kalmazott felh6mddosité anyag. Koérnyezetvé-
delmi hatdsai elhanyagolhaték (szemben pl.
az olom-jodiddal). részecskéi repiil6gépeken is
viszonylag kénnyen generalhaték.

A munkacsoport tagjai a kisérletekhez (téli
réteges felh6k esetén amelyekkel a PEP fog-
lalkozni fog) az tn. ,,penetrécios’ stratégiat ja-
vasoltak, amely a részecskék felhében valéd
(repiilégépes generdtorokkal) létrehozasat je-
lenti. Nukledlasi hémérsékletként a —5 °C-t
ajanlottak. Megallapitottak, hogy a generi-
ldsra az eziist-jodid, ammoénium-jodid, viz és
aceton keveréke a legalkalmasabb. Végiil meg-
vitattak a generdtorok kalibraldsi mdédjait.
Ez utébbi kérdésben arra az dllispontra ju-
tottak, hogy felh6kamras laboratériumi hitele-
sitésen kiviil magaban a felh6ben végrehajtott

kalibralas is sziikséges. .
g Mészaros E.
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EUROPAI HIDROLOGIAI KONFERENCIA

Az UNESCO és a WMO kozos rendezésében,
az Burdpai Gazdasigi Bizottsag koézremiiko-
désével Briisszelben 1977. szeptember 19 — 22
kozott keriilt sor az eurdpai hidrolégiai kér-
désekkel foglalkozé masodik konferenciara,
amely az 1973 augusztusaban Bernben megtar-
tott hasonl6 rendezvény folytatéasa volt. A kon-
ferencian 25 eurdpai orszag és T nemzetkozi
szervezet 84 szakértSje vett részt. Az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalatot Bodolai Istvan tudo-
manyos tanidcsadé képviselte. Az iilésszak a
Belga Kiralyi Meteorologiai Intézet Hidro-
16 giai Osztalyanak vezetdje. Bultot elnokleté -
vel zajlott le. Cserkavszkij (Szovjetunid) és
Berggren (Svédorszag) alelnokok kozremii-
kodésé vel.

Az iilés napirendjén az UNESCO nemzetkozi
hidrolégiai programjanak és a WMO ehhez kap-
csol6dé operativ hidrolégiai programjanak tel-
jesitésérdl sz616 beszdmolok megvitatasa,a viz-
gazdalkodési létesitmények és rendszerek ter-
vezéséhez sziikséges hidrolégiai adatok cseréje,
az eur6pai vizmérleg elemek szamitdsinak kor-
szerlsitése, az emberi tevékenység felszini és
talajvizekre gyakorolt hatésai, tovabba az
eurépai  regiondlis  egyiittmiikédések  ered-
ményeinek megvitatasa szerepelt.

A szakmai vita alapjan a konferencia az
alabbi kutatdsi témdak koordinadlt miivelésére
fogadott el ajanlist:

— a csapadékadatok javitasa és ezek alapjan
egyeztetett eurdpai csapadéktérképek
készitése ;

— az el6rejelzési modellek nemzetkézi egyez-
tetése és kozos fejlesztése, kiilonésen a
nemzetkozi vizgyGjtékon;

— a felszin alatti vizkészletek meghatarozd-
sinak korszerlsitése és a talajviz aram-
last jellemz6 alaphozamok kontinentali-
san egyeztetett térképezése;

— a vizmérleg és ezen beliil elsésorban a lég-
kori vizgbéz cirkulécié egész Eurdpara ki-
terjedé vizsgalata.

A regiondlis és nemzetkozi egyiittmiikodés
targysorozatianak keretében jelentések hang-
zottak el a Duna Bizottsagban, a Rajna me-
dencéjében, a Balti-tenger térségében a skan-
dinav orszagok és az eurdpai szocialista orsza-
gok kozott folyd nemzetkozi hidrolégiai egyiitt-
mikodésrol.

A konferencia tovabb erdsitette az eurépai
orszdgok kozotti szakmai egyiittmiikodést, bar
egyes kérdésekben néhany nyugati orszag el-
lenezte annak bévitését, egyebek kozott a lég-
kori vizg6z cirkulacié eurdpai méreti kozos
vizsgalatat. Ezt a vizsgdlatot az UNESCO/
WMO vérnai, Eurépa vizmérlegével kapesolat-
ban Osszehivott értekezlete ajanlotta 1976-
ban, majd a WMO eurépai régiéjanak buda-
pesti iilésén két rapportért jeloltek ki, akik az
RA —VI. 1978-ban Prigédban tartandé iilésére
tesznek a témaban részletesebb javaslatot.



Miésik fontos hidrometeorolégiai feladat a
nemzetkdozi vizgytjtékre kidolgozott esapadék-
el6rejelzési modellek fejlesztése és nemzetkozi
egyeztetése, beleértve a radar-mérések adatai-
nak felhasznalasat. Bodolai
olai I.

*

M. AYADI LATOGATASA

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat elnoké-
nek meghivasara 1977. oktéber 18-4n Buda-
pestre érkezett M. Ayadi, a Tunéziai Mete-
orolégiai Intézet igazgatoja.

Magyarorszagi tartézkodasa alatt el6szor
vidéki kératon vett részt, amelynek soran meg-
latogatta a kecskeméti és szarvasi agromete-
orolégiai obszervatériumot, a siéfoki viharjelzé
obszervatériumot, valamint a péesi alkalma-
zott felhéfizikai féosztalyt. Pécsett részletesen
tanulméanyozta a jégesékarok elleni védekezés
rendszerét, mivel ilyen kisérleteket Tunézia-
ban is terveznek.

Ezt bizonyitotta a ,,Tunéziai jégesGklima-
tolégia’ c. el6addsa, amelyet oktober 21-én
a KLFI-ben tartott népes hallgatosag el6tt.

M. Ayadi az emlitetteken kiviil latogatast
tett még a Kozponti Elbrejelzé Intézetben,
illetve a Légiforgalmi és Repiilétéri Igazgato-
sagon Tomasovszki Pal féosztalyvezeténél,
majd 1977. oktéber 23-an elutazott hazankbol.

Az OMSZ elnokével, illetve szakembereivel
folytatott targyaldsai viligossa tették, hogy az
egyiittm{ikodés a két orszdg meteorolégusai
k6zott szamos teriileten lehetséges. A lehet6sé-
gek koziil a jégelharitas, a levegé hattérszeny-
nyezédésének mérése és az agrometeorologiai

kutatisok emelheték Kki. Mészéros B.

*

A. MADE AZ MMT TISZTELETI TAGJA

A MMT ezévi kozgylésén tiszteleti tagjava
valasztotta Alfred Mdde professzort, az NDK
Meteorologiai Tarsasagdanak elnékét. A MMT
aj tiszteleti tagja oktéber 27-én iinnepi els-
adéiilésen tartotta ,,Az agrometeorolégia fel-
adata és problémai’”’ cimmel székfoglalsd els-
adasat, melynek sordan el6szor az agrometeoro-
l6gia kapesolatairél, az agrometerologusok kép-
zésérol fejtette ki nézeteit, majd szamos gya-
korlati példit mutatott be annak igazoldsdira,
hogy az agrometeorolégiai informéciék milyen
nagymértékben segitik a mezdgazdasagi ter-
melést. Kilonosen érdekes része volt az els-
addsnak az agrometeorologiai tanicsadassal
kapesolatosan az NDK-ban szerzett sokoldala
tapasztalatok ismertetése.

A nagy figyelemmel hallgatott és fogadott
el6adds utdn Béll Béla akad. lev. tag, a MMT
elnoke a megnyitéban elmondottakat — me-
lyek kozott az G tiszteleti tag hozzank fz6d6

értékes szakmai, megtisztelé barati kapesolata-
it méltatva, magas szinvonali irdnyits, oktatd
és kutaté generdciot nevel6 munkdassagiat emel-
te ki — mintegy betetézve, tinnepélyesen at-
adta em. Dr. Dr. h. c. Alfred Mdde professzor-
nak a Magyar Meteorologiai Térsasag tiszleti
tagsagat tanusité oklevelet.

Az dlinnepelt megkoészonve az elismerést,
annak a reményének adott kifejezést, hogy a
két Tarsasag a j6vében még szorosabban egyiitt
miikédik az NDK-beli, valamint a magyar-
orszagi és az egyetemes meteorologiai kutatis
ugyét szolgilva. Bash D

*

TAVKOZLESI SZAKERTO! ERTEKEZLET
SZOFIABAN

1977. oktéber 17 —22. kézott Szofidban iilé-
sezett az RGMT-nek, a ,,Szocialista orszigok
tavkozlési rendszerének automatizalisa’ téma-
korben létrehozott szakértéi munkacsoportja.

A delegiatusok talalkozéjara akkor keriilt
sor, mikor a moszkvai és a washingtoni vilig-
kozpontot Gsszekoté nagysebességii adatéat-
viteli lanc Priga —Moszkva szegmensének ki-
téré Aramkorein mar javaban folynak az 1200
bit/sec-os atviteli sebességli probaiizemek. Vér-
haté, hogy 1978-ban a hagyoményos 50 baudos
géptavirékat, mind a Praga—Budapest —
Bukarest —Sz6fia — Moszkva, mind a Priga —
Potsdam — Varsé —Moszkva  dsszekittetésen
felvaltjak a kozépsebességii atviteli rendszerek.
Az atviteli sebesség novelésével az eddiginél
nagyobb mennyiségli megfigyelési anyag és
feldolgozott meteorolégiai informacié tovabbi-
tasara nyilik lehetdség.

A kozépsebességli adatatvitel kézi szelekeio-
val torténd irdnyitdsa méar kis mennyiségii
adatndl is az atviteli sebesség jelentds csokke-
nését eredményezi, a varhatéan egyre nagyobb
volumenti adatforgalom kézi szelekciéval tor-
téné fenntartdsa pedig elképzelhetetlen. Kzért
mind siirgetébbé vilik a tavkozlési szamitogé-
pek iizembe éllitdsa, a meteoroldgiai tavkozlési
kézpontok munkajanak automatizilasa. A
szolgdlatok egymdishoz kapesolédé szimitégép-
rendszereinek egységes elveken torténd fejlesz-
tése, az illesztés feltételeinek kidolgozasa, az
automatizalt koézpontok munkdjinak Gssze-
hangoldsa, jovendd tavkozlési rendszeriink ki-
épitésének legfontosabb feladata.

A szofiai iilés résztvevoi a meteorologiai tav-
kézlésben alkalmazhaté adatatviteli berende-
zésekkel, a grafikus informéciék cseréjére és
kédolasara szolgald késziilékekkel, valamint a
tavkozlési kozpontok automatizélasahoz fel-
hasznilhaté szamitégép rendszerekkel és az
automatikus kézpontok programozisi irdny-
elveivel foglalkoztak. K 2

assai B.
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[BOZIDAR KIRIGIN 1921—1977]

A 8. Nemzetkozi Karpatmeteorologiai Kon-
ferenciara, Freiberghe (NDK) utazva 1977.
augusztus 22-én Zwickau kézelében haldlos
autobaleset érte Kirigin professzort.

Bozidar Kirigin 1921. szeptember 4-6n Zag-
rabban sziiletett. A zigrdbi egyetem termé-
szettudomanyi kardn matematikat hallga-
tott és ugyanott geofizikdbél doktoralt. 1948-
t6l a zagrabi Meteorolégiai Intézet dolgozdja,
ahol eldszor dlloméasszervezéssel foglalkozott,
mivel akkortajt igen gyér volt az dllomashalé-
zat. Faradsagos munkaval korszerii halézatot
hozott létre. 1956-t4] haldliig a klima-osztdlyt
vezette. Klimatografia volt a szlikebb szakte-
riilete.

Kirigin részt vett a jugoszlav klimaatlasz
szerkesztésében (négy hémérséklet- és egy csa-
padéktérképpel.) Kiilonleges kutatdasi teriilete
a hegyek esapadék- és szélviszonyai voltak, de
foglalkozott mérési mddszerekkel is. 1953-ban
Horvitorszag legmagasabban fekvd hegyi allo-
méasat (Zavizan 1594 m) szervezete meg. A he-
gvi allomésok szervezése és ellendrzése nem je-
lentett nehézséget, mert kivalé turistaként és
siel6ként ismerték. Kiilfoldon is elismert szak-
tekintély volt, t6bb izben képviselte hazajat
nemzetkozi kongresszusokon, valamint az Alpi-
és Kiarpatmeteorologiai konferencidkon. Kg-
hajlati szakvéleményei alapjan tervezték Hor-
vatorszag at- és elektromostédvvezeték-hals-
zatat. Tagja volt a CIGRA-nak. Szerkesztette
a Horvat - Hidrometeorologiai Szolgélat két-
havonta megjelen6 — egyetlen jugoszliv —
szaklapjat a VIJESTI-t. Erdeme, hogy e fo-
lyéirat — eddig té6bb mint 26 éve — rendszere-
sen megjelenik. Szédmos dolgozatot és ecikket
irt killénb6z6 hazai és kiilféldi tudoméanyos
folyoiratba. Utolsé dolgozatat a freibergi kon-
ferencian mar nem olvashatta fel személyesen.
Haldlaval pétolhatatlan veszteség érte a Ju-
goszliv Meteorolégiai Szolgalatot.

Zdch A.
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NUMERIKUS MODELLEZO
SZAKERTO!I ULES PRAGABAN

A meteoroldgiai elemek objektiv analizise és
rovidtavi  szamszerii  elbrejelzési modszereinek
kidolgozasa a  szubszinoptikus skdlan cimi
RGKNIR-téma 1977. oktéber 17. és 21. ko-
z6tt Pragéban megtartott témaiilésén a részt-
vevé orszagok képviselSi részletesen megtar-
gyaltak a meteoroldgiai adatok el6zetes feldol-
gozasaban, harom- és négydimenziés analizisé-
ben, valamint az id6jardsi folyamatok nume-
rikus modellezésében és elérejelzésében az 1975.
évi budapesti értekezlet 6ta elért eredménye-
ket. A beszamolékat kévetd vitdk sordn meg-
allapitast nyertek az alibbiak:

1) A szocialista orszégokban operativ célok-
ra haszndlt numerikus elérejelzési modellek-
nél alkalmazott rdcstavolsig 150 km-nél nem
kisebb. Kvazigeosztrofikus modellek alkalma-
zasa esetén nincs fizikai alapja a racstavolsag
tovabbi csékkentésének.

2) A miholdas informaciok elényosen alkal-
mazhaték a meteorolégiai mez6k objektiv
analizisekor és kivdnatos a szdmszersitett
miiholdas adatok kézének tovabbi bévitése.

3) A meteorologiai megfigyelések archivi-
cids rendszerének kidolgozdsa a 11. sz. RGK-
NIR téma hataskorébe tartozik, ezért a me-
zoskaldji numerikus prognosztika archivicios
igényeit kidolgozasuk utan ezen téma koordi-
natorahoz kell eljuttatni.

Az ajanlasokat illetéen az az egységes Allas-
pont alakult ki, hogy az 1975. évi budapesti
ulés ajanlisai nem teljesiiltek. Az iilés viszont
négy ajanlast dolgozott ki, nevezetesen a) a
szakért6k valutamentes alapon torténé cseré-
jére, b) a moszkvai Vilagkdézpont numerikus
analiziseinek és el6rejelzéseinek GRID kédban
térténd tovibbitasdra, ¢) a numerikus prog-
nosztikai tevékenység technikai bdazisanak
biztositasara, valamint d) a szocialista orsza-
gok numerikus modellezési és prognosztikai
tevékenységére vonatkozo informéciok cseré-
jét szabdlyozé ajinlast.

Az értekezlet résztvevait fogadta V. Richter,
a Csehszlovak Hidrometeorolégiai Intézet
igazgatéja, aki udvozlé  beszédében  ki-
emelte az adott téma népgazdasigi jelentGsé-
gét. Az igazgatdi fogaddast kévetden sor keriilt
a pragai meteoroldgiai intézet néhiny részlegé-
nek megtekintésére.

Az egyiittmikddés keretében a magyar kiil-
détt rendelkezésére boesatottak a pragai me-
teoroldgiai intézetben 6sszegytjtott domborza-
ti adatokat. Az adatok egy 131X 154 pontbdl
4ll6 racs racspontjaiban adottak dekaméterek-
ben. A ricstivolsig 10 km. A tartomany fel-
oleli Kozép-Eurépa numerikus prognosztikai
szempontbdl legjelentésebb teriileteit.

Az 1979-ben esedékes kovetkezd értekezletre
V. 1. Zahariev, a bolgar kiilldiottség vezetSje

hivta meg a résztvevéket. Dévényi D.



A LEGSZENNYEZODES TEMAKORE
AZ OKTATASBAN

A jelenlegi meteorolégus-képzés egyik fontos
kérdése a kornyezetvédelemmel kapesolatos
témak bevezetése az oktatisba. A megoldas
elésegitése céljabol a Meteorologiai Vilagszer-
vezet nemzetkozi konferenciat hivott Gssze.
A konferencia 1977. januar 31. és februar 11.
kozott a Research Triangle Park-kutatokoz-
pontban. (E.Carolina, USA) iilésezett.

Ennek elsé részében a meghivott szakembe-
rek a légszennyez6dés problémakarében Gssze-
foglalé el6addsokat tartottak, majd javaslatot
tettek az altaluk elbadott téma oktatasi maod-
jaira. Az el6adasokra a kovetkezd szekciokban
keriilt sor:

1) Leveg6kémia. 2) a légszennyezddés és mé-
rése, 3) levegémindség, a légszennyezédés ha-
tédsa az emberi tevékenységre, 4) a légszennye-
z6 anyagok transzportja és diszperzidja, 5) a
légszennyezbédés elérejelzése.

E sorok irdja a konferencia els6 részén vett
részt. Elbadasat a 2. szekciéban ,,Egy specidlis
légszennyezédés: a légkori aeroszol’” cimmel
tartotta meg. .

A konferencia misodik felében egy sziikebb
munkacsoport, els6sorban az eléadasok és ja-
vaslatok alapjan, konkrét ajinlisokat dolgo-
zott ki.

A konferencia ideje alatt a résztvevék meg-
tekintették az Egyesiilt Allamok Kérnyezetvé-
delmi Hivataldnak (Environmental Protection
Agency) kutatolaboratériumait, koztik az
aramlast modellezé részleget, amely a légszeny-
nyezddés terjedésének laboratériumi szimuldla-

saval foglalkozik. Mo B

*

LEGSZENNYEZODESI
SZAKERTOI ULES ZAKOPANEBAN

A VI. (XIV.) Igazgatéi Konferencia (1976
Vérna) hatarozatanak megfeleléen a szocialista
orszagok légszennyez6dés meteorolégiai mun-
kacsoportja V. iilését 1977. szeptember 22 — 28.
kozott tartotta Zakopanéban. Az iilésen a bol-
gar, magyar, lengyel, német-demokratikus,
roman, szlovak és szovjet meteorologiai, ill.
hidrometeorolégiai szolgalatok kiildottei vet-
tek részt. Az iilés elndki tisztét az RGMAZA el-
noke M. H. Berljand prof. és Budzinszki, K.
a Légkorfizikai Osztaly (Varsé) vezetdje ko-
zosen latta el

‘A napirendre t{izétt és megvitatdsra keriilt
f6bb témdak a kovetkez6k voltak: 1. A IV.
Ulés (1975) 6ta végzett kutatdsok ismertetése.
2. A 1V. Ulés ajanldsainak végrehajtdsa. 3. A
RGKNIR —4 téma (Tudoményos Kutatdso-
kat Koordinidl6 Munkacsoport keretében ,,A
légszennyezbdés elleni védekezés és az ellendr-
zés modszerei kilonbozé éghajlati ovezetek-

ben’) 1977 —1980 kozotti kutatasi tervének
kidolgozasa. 4. Az RGMAZA 1977 — 1980 ko-
zotti munkatervének osszedllitdsa. 5. Ajanla-
sok készitése a soron kovetkezé Igazgatoi Kon-
ferencidra.

A magyar szolgalat kiildotte ismertette a
beszamolési idészakban elért kutatdsi eredmé-
nyeket, amelyek az alabbi téméak ko6zé esopor-
tosultak: a vérosi légszennyez6dés meteorold-
giai modellezése egyenlétlen domborzati viszo-
nyok kozott, a légkori diffizié paramétereinek
tanulményozasa, diffazié-klimatolégiai para-
méterek vizsgalata, kiillonb6zé léptéki mete-
orologiai folyamatok modellezése, légkori ké-
miai reakeciék és a Magyarorszag feletti kén-
korforgalom vizsgélata. Szolgalatunk kutatdsi
eredményeit, s hasonléképpen operativ tevé-
kenységiinket a regionalis héttér szennyezett-
ségi méréseket illetéen az RGMAZA elnoke el-
ismeréssel nyugtizta. Osztatlan érdeklodést
keltett beszdmolénk a dubrovniki ,,Kén a lég-
kérben’ szimpoziumon végzett tevékenysé-
ginkrél is.

Az 1977 - 1980 kozotti idészakban az
RGMAZA szamos feladat megoldasat vérja
szolgilatunktél A tervek 15 kiil6nbozé kuta-
tasi téma és 11 ajanlds megoldasiban vald
részvételiinket tartalmazzak. Az Igazgatoi
Konferencidhoz felterjesztett ajanlasok koézott
szerepel, hogy a VI. RGMAZA iilést 1979-ben
szolgdlatunk rendezze meg.

A Lengyel Meteorologiai és Vizgazdalkoddsi
Intézet az iilés megtartasat példas rendezéssel
segitette el8. Az iilésszak egyik napjan a len-
gyel kollegak tudomanyos szeminarium kere-
tében ismertették a lengyel légszennyezettség-
meteorolégiai kutatasok mai helyzetét, és be-
szamoltak leguijabb kutatdsi eredményeikrdl.
Sor keriilt arra is, hogy a résztvevGk megte-
kinthessék a Zakopdanéban miikéds obszerva-
torium talajkozeli és magaslati allomdsat, ez
ut6bbit a 2190 m magassigu Kasprowy Wiere-

hen, Popovies M.

*

SZAKERTO!I ERTEKEZLET
BRATISLAVABAN

»A légszennyezodés elleni védekezés és az
ellenérzés maédszerei kiillonbozé éghajlati 6ve-
zetekben’ ¢. RGKNIR-téma szakért6i érte-
kezletét 1977. oktéber 11. és 14. kozott Bratis-
laviban tartottik meg. Az értekezleten bolgar,
cseh, lengyel, magyar, NDK, roman és szovjet
szakértGk vettek részt. Megfigyel6ként Jugosz-
lavia is jelen volt. A magyar meteorolégiai szol-
gdlatot Feketéné Narai Katalin, a Koézponti
Légkorfizikai Intézet tudoményos munkatdrsa
képviselte.

Az értekezletet D. Zavodszki, a bratislavai
Hidrometeoroldgiai Intézet féosztalyvezetdje
vezette. A résztvevé orszigok a kovetkezd ku-
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tatasi témakban ismertették és vitattak meg az
1975 —77. években végzett kutatdsok f6 ered-
ményeit :

1. Megfigyelési modszerek tokéletesitése, az
automatizalt ellen6rzési rendszer alapjainak
és a légszennyezodéssel kapesolatos imformé-
cibknak a kidolgozasa. 2. Varosok és ipari
centrumok komplex légszennyezddés kutatasi
elveinek kidolgozasa kiilonbé6z6 idSjarasi viszo-
nyok esetén a domborzat és a varosi beépitett-
ség hatasanak figyelembe vételével. 3. Légkori
diffzié modellezési médszerének kidolgozasa
ipari iizemek és lakéhdzak optimalis elhelye-
zése céljabol. 4. Légszennyezd anyagok széré-
dasi feltételeit befolyasolé meteorologiai és
éghajlati tényezék vizsgalata. 5. Rovid id6-
tartam légszennyezidés el6rejelzés modsze-
reinek tokéletesitése és j mddszerek kidolgo-
zasa, figyelembevéve a kiboesatdsok szabdlyo-
zasi lehetGségeit.

6. Légkori radioaktivitéas vizsgilata. 7. Ter-
mészetes és mesterséges forrasokbol szarmazo
kiilonboz6 légszennyez6 anyagok szerepének
értékelése a makroméretii szennyezédésben.

Megéllapitottak, hogy a téma kidolgozisa a
tervnek megfeleléen torténik, és 1975 —77-ben
sok fontos eredménye sziiletett.

Az ulések kozott fentmaradd idében a ven-
déglaték intézetlatogatist és kirdandulast szer-
veztek. Az iilés kifogastalan lebonyolitasiért
készonet illeti a csehszlovdk meteorolégusokat.

Feketéné Narai K.
V2

AZ URKUTATASI KONGRESSZUS
PRAGABAN

T6bb mint ezer résztvevével 1977, szeptem-
ber 25. és oktéber 1. kézétt rendezték meg Pra-
gaban az IAF (International Astronautical
Federation) XXVIII. Kongresszusit.

A legkiilonbéz6bb trkutatéssal kapesolatos
témakrol 49 iilésen folytak az el6adédsok. Mete-
orolégusok részérél négy eléadés sorozat tart-
hatott nagyobb érdekl6désre szamot. Harom
ezek koziil a Fold mesterséges holdakrél valé
megfigyelésével foglalkozott. (Earth Obser-
vations I., II., III.) a negyedik iilés pedig a
hossza idétartamu klimavaltozasok kérdéseit
targyalta. (1-st International Symposium on
Space Observations of Long-Term Climatic
Changes). E sorok irojanak ,,Stmple Method for
Determining  of Atmospheric Ozone Using
Infrared Satellite Measurements in 9.6 um
Band c. eléadasara az Earth Observations
III. @lésén keriilt sor.

A résztveviket a ,,Hotel International’’-ban
helyezték el, melyben a Kongresszus idejére
atalakitott eléadétermekben az iiléseket is tar-
tottak. Az igen j6l szervezett Kongresszus id6-
tartama alatt a résztvevéknek kirandulassal és
hangversenylatogatdassal tették kellemesebbé a
pragai tartézkodasukat.

Miskolei F.

54

300 EVE SZULETETT AZ ELSO HAZAI
M(SZERES METEOROLOGIAI
MEGFIGYELESEK SZERVEZOJE

Gensel Janos Addm, aki 1710-ben Sopronban
megszervezte és kezdetben személyesen vé-
gezte a meteorologiai megfigyeléseket, bizony-
sagot téve arr6l, hogy az akkori id8k szokésai-
nak megfeleléen szinte tudatosan polihisztorra
képezve magat, a meteorolégia ismeretanya-
gat is agy elsajatitotta, hogy pontos, jé6 mete-
orologiai adatokat gyljtott és jegyzett fel.
Adatai ma is hasznalhatéok, a mai miszerek
adataival 6sszevetheték. Kar, hogy elébb sok-
iranyi elfoglaltsaga, késé6bb betegsége meg-
akadalyozta a megfigyelések személyes vég-
zésében, a nyert adatok feldolgozasaban.

Sziillévarosa is Sopron volt, ott liatta meg a
napvildgot 1677. oktéber 26-an. Bleseszi, lan-
kadatlan szorgalmu diak volt, aki igen fiatalon,
18 évesen a jénai egyetemen teolégiat, majd
orvostudoméanyt hallgatott. Tanulméanyait be-
fejezve, tobb olaszorszagi egyetemen bévitette
tudasat s 1703-ban Paduaban boélesész- és
orvosdoktor lett. Hazatért s el6bb Vasvarott
gyakorlé orvosként, majd 1709-ben Sopronban
varosi orvosként, 1710-t6l Vas és Sopron me-
gye féorvosaként dolgozott. Nem kevés hiva-
tali teend6je mellett (Esterhazy herceg udvari
orvosa is volt), a természettudomanyoknak
szinte minden agat muvelte, sok cikke jelent
meg, tobbnyire német nyelven. Fiatalon halt
meg sziilévarosaban 1720, augusztus 20-4an.

Nem nehéz folfedezni a kapesolatot Gensel
kozéleti tevékenységének és a vele egyiittjird
felel6sségnek jelentés megndvekedése és a sop-
roni meteorolégiai megfigyelések altala tortént
meginditasa koézott: mindkettd 1710-ben ko-
vetkezett be. Ez az egybeesés igazolja, hogy 6
volt az els6 hazai mivel6je az alkalmazott
meteorologianak is. Kozegészségiigyi feladatai-
nak jobb. ellatdasdhoz 6hajtotta a rendszeresen
gyljtott adatokat felhaszndlni. Korai haldla
megakadéalyozta  tervei  valéravaltdsaban,
ujabb tervek kidolgozasaban. Rovid, de teljes-
értéki életmuve kotelez benniinket arra, hogy
a Sopronban ma mikédé meteorologiai allo-
mas miemlék-épiiletén arem#sit megorokitd
dombormiivet miel6bb a megvalésulishoz
segitsiik. et

% Kéri M.

A TERMIK METEOROLOGIAJA

A Magyar Meteorolégiai Tarsasag Repilés-
meteorologiai Szakosztalyaban oktéber 20-an
Szalma Janos tudomanyos osztilyvezeté tar-
tott eldadést A termik Karpat-medencei termé-
szetérdl és az elbrejelzésére tett kisérletekrdl cim-
mel. A nemrégiben jjaszervezett szakosztaly
tagjai és vendégei érdeklédéssel és figyelemmel
kisérték a kisgépes, sport- és vitorlazérepiilés
legtapasztaltabb hazai meteorologus szakér-
t8jét, aki éppen tapasztalataira épitve, a ter-



mikek redlisnak mutatkozé, mind a repiilés,
mind a terepviszonyok ismerdi szamara elfo-
gadhat6 osztalyozasat mutatta be. Elmondta,
hogy ennek az osztélyozasnak a segitségével
(de més, korszeri tavkozlési és egyéb modsze-
reket, eszkozdket is alkalmazva) nagyon ered-
ményes tamogatast nyajtottak az idén nyaron
Baranya megyében megrendezett nemzetkozi
vitorlazo repiil6 versenyen. Eléadasa befeje-
zéseként azt a meggy6z6dését hangoztatta,
hogy a mar rendelkezésre 4ll6 megfigyelési
adatok és tapasztalatok elegendének latszanak
a vitorlazé repiilést lehetévé tevs legjelenté-
sebb légkori képzédményeknek: a termikek-
nek kell6 pontossagu elérejelzéséhez, a termik-
meteorolégia elméleti megalapozisahoz.

A vitorldzé repiilés néhany braviros telje-
sitményét bemutaté szines diaképpel beveze-
tett eléadast Rdbai Attila, Szakacs Gyiorgyné
és az Ulést vezetd szakosztaly-elnok: Vissy
Karoly hozzaszolasa tette teljessé.

Kéri M.
X

\

RONA ZSIGMOND
IFJUSAGI KOR A MAGYAR
METEOROLOGIAI TARSASAGBAN

1977. oktdber 6-4n az MTESZ Anker kézi
székhazaban Gjja alakult a Roéna Zsigmond
Ifjusagi Kor. E korrel — mint azt Béll Béla az
MMT elnéke megnyité beszédében kiemelte —
elsésorban az egyetemistaknak és a fiatal, pa-
lyakezd6 meteorolégusoknak kivant a Térsa-
sag féorumot teremteni. A kérben egyébként a
szakmai 6és modszertani eléaddsok mellett
szamos lehetéség kinalkozik a fiatal szakembe-
rek kozétti kapesolat elmélyitésére, a Meteoro-
légiai Szolgalat tevékenységének alapos meg-
ismerésére. A megnyité utan az Orszagos Didk-
kori Konferencian az MMT és az OMSZ kiilon-
dijaval kitiintetett el6adasok hangzottak el.
Els6ként Fekete Ldszlé tud. segédmunkatérs
ismertette palyamiivét ,,Csapadékos és csapa-
dék nélkiili szakaszok statisztikai sajatossagai
az Alfoldon” cimmel, majd Nagy Zsuzsa tud.
segédmunkatars el6adasa kovetkezett, amely-
nek cime ,,A geopotencial mezé objektiv anali-
zise’’ volt.

Béll B. meleg szavak kiséretében nyujtotta
at az MMT palyadijait az eléadéknak, majd a
jelenlevék egyhangtian kimondtak a Rdéna
Zsigmond Ifjusigi Kor megalakulasat. Meg-
valasztottak a Kor vezetGségét is: elnok
Mersich Ivan, az MTA 6sztondijas aspiransa,
titkar Haszpra Ldszlé 1V. éves meteorologus
hallgaté. A vezetéséget megbiztak, hogy dol-
gozza ki a Kor részletes programjat s azt jova-
hagy#és végett az Ifjusagi Kornek, ill. a Valaszt-
manynak terjessze el6.

Zarszavaban Béll Béla sok sikert kivant a
kér miikédéséhez és egyben azt is megigérte,
hogy a Meteorolégiai Tarsasag tovabbra is
minden lehetséges moédon tamogatja a kor te-
vékenységét. Botp

AZ MMT AGROMETEOROLOGIAI
SZAKOSZTALYANAK ULESE
KECSKEMETEN

A Magyar Meteoroligiai Tarsasag és a Sz6lé-
szeti és Boraszati Kutaté Intézet kozos rende-
zésében Kecskemét — Katonatelepen keriilt sor
az Agrometeorologiai Szakosztaly szeptemberi
ulésére. Finri Jozsef (Sz6lészeti és Boraszati
Kutaté Intézet) és Kozma Ferenc (KLFI)
A 82616 6ntozése és vizhaztartdsa’ cimen tar-
tott el6adasa az 1963 6ta folyé megfigyelések és
kutatésok eredményeit ismertette.

Megallapitasaik szerint a kiilonbozé sz6l6-
kultarak vizigénye a vegetécios iddszak egyes
szakaszaiban mas és mas. Az 6ntozés gazdasa-
gossaga nem kis mértékben fiigg attol, hogy a
megfelel6 mennyiségli vizet a megfelelé id6-
pontban juttassik ki az allomanyba. A sziik-
ségesnél kevesebb vizzel nem érhet6 el a kivant
eredmény a termés mennyiségében, tébb viz
viszont a mindség rovasara mehet, és emellett
koltségesebb is.

Az evapotranspiracios kisérletek azt bizo-
nyitjak, hogy a rigyfakadas — virdgzas, vala-
mint a sziiret — lombhullis fazisiban a sz616
Atlagos transpirdciés vizhianya igen kiesi, 4m a
virdagzas — zsendiilés ¢és a zsendiilés — sziiret
idészakéban szamottevé. Erdekes megjegyez-
ni, hogy a tényleges transpiracio atlagos értéke
éppen akkor a legkisebb, amikor a sz6l6 viz-
igénye a legnagyobb (julius —augusztus).

Figyelembe véve a kiilonb6z6 ontézési moé-
dokat (barézdas, es6ztetd, csepegtetd és altalaj
ontozés) azt talaltdk, hogy a csepegteté onto-
zés a leggazdasagosabb (a fiirt-termés ekkor a
legkedvez6bb), és ezért ezzel az 6ntozési mod-
dal a legeélszertibb a talaj nedvességi szintjét a
diszponibilis viz 75%-4n tartani.

Az egyes szél6fajtak vizigénye kozotti kii-
16nbség — a vizsgilatok szerint — nemcsak a
lombozat eltéré méretébdl adédott, hanem az
egyes fajtak biolégiai sajatossiga is kozrejat-
szott. A kiilénbozé fajtak vizhidanya 100 — 160
mm kozott ingadozik.

Az el6adast koveté hozziaszolasok a téma
fontossagat méltattak. Kozma Ferencné és
Pletser Janos felhivtik a figyelmet a tapanyag
és a vizfelhasznilds kozotti osszefuiggésvizs-
galatok fontossagira. A jovében majd ebben
az irdnyban is folynak a kutatasok. Katona
Jozsef a Sz6lészeti és Boraszati Kutaté Intézet
féigazgatdja meleg szavakkal méltatta a két
intézmény egyiittmiikodését és az elért ered-
ményeket. Befejezésiill Bondor Jézsefné az
MSZMP Budapest XVIII. keriileti alapszerve
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nevében tidvozolte a tandcskozas résztvevoit.
Az iilést a terepmérések szinhelyének, a
mérémuszereknek és berendezéseknek a meg-
tekintése kovette, és végezetiil a vendégek a
sz816- és borkdéstoléval egybekststt hangulatos
ebéden vehettek részt. N DaTAL

x
AZ MMT VALASZTMANYI ULESE

A Magyar Meteorologiai Tarsasag Valaszt-
méanya 1977. oktéber 13-4n iilést tartott. Sza-
kaly Jozsef fétitkar beszamolt a péesi véndor-
gytilésrél, amelyet immaér 6todik alkalommal, a
Szlovak Meteorolégiai TArsasiggal kozosen
rendeztek. A beszamolét Béll Béla és Kéri
Menyhért egészitette ki, megkdszénve a van-
dorgytilés el6készitésében résztvevok farado-
zasat, kilon is kiemelve Szakdly Jézsef f6tit-
kér érdemeit. Ezutan a Valasztmany 4ltal mar
kordbban felkért tagdij-bizottsig elnéke, Zach
Alfréd tett javaslatot a tagdijak 0j dsszegére,
illetve a tagdijfizetés és ellen6rzés rendszeré-
re. A vitaban résztvevék hangsilyoztak, hogy
a Tarsasignak egyeztetnie kell a dijfizetés
rendszerét a tobbi MTESZ-tagegyesiilettel. El-
hatdrozta a Vilasztmany, hogy felkéri a
MTESZ elnokségét, vizsgalja meg a t6bbi egye-
siiletben tevékenykedd tagok esetében a dij-
fizetési kedvezmény lehet6ségét is.

Az 1977. évi nivé-dijjal kapesolatban a Va-
lasztmany kimondta, hogy azt a meteoroldgiai
oktatas, kozmfiveltség, ismeretterjesztés és
népszerusités témakorében megjelent kivald
munkanak lehet odaitélni, s ennek elbirildsira
Dobosi Z. elnskletével Sttaga bizottsagot kiil-
dott ki. Ugyancsak kimondta a Valasztmany,
hogy az ifjusagi dijjal a Didkkori Tudomanyos
Napok, ill. az Ifjusagi Korben elhangzott
legjobb eléadast kell dijazni.

Tudomasul vette a Valasztmany a Miiszerek
és megfigyelési médszerek cimmel Hamburgban
rendezett nemzetkézi konferencian szerzett
tapasztalatairdl Mezdsi Miklés beszamoldjat,
majd Dévényi D. jelentését hallgatta meg a
VIII. Nemzetkozi Karpatmeteorolégiai kon-
ferenciardl. Ezzel kapesolatban megvitatta a
kovetkezé Karpdtmeteorolégiai  konferencia
esetleges magyarorszagi megrendezésének kér-
dését is.

A foly6 tigyek keretében Szakaly J. ismer-
tette a Karszt- és Barlangkutaté Tarsasag fel-
kérését, hogy a Meteorolégiai Tarsasig mii-
kodjék kozre az 1978. évi Nemzetkozi Karszt-
hidrogeolégiai szimpozium rendezésében, majd
Béll B. adott tajékoztatast a meteorologiai
koézmuvelédési tanfolyam el8készitésérdl, vala-
mint a Roéna Zsigmond Ifjasagi Koér megala-
kulasaral.

Tégiil a Valasztmény Csorddas Tva, Hédi
Imre, Kemény Katalin, Kovats Katalin, Patak:

Annay, Szultos Erzsébet, Vodinalk Gyérgyi,
Endrédi Ferenc Csanad, Nondk Janos, Kaddr
Ferenc, Solymosi Jénos, Varhegyi Istvanné,
Laszlé Nandor, Timon Ildikd, Zimmermann
Istvan és Tolgyesi Istvan kérésének eleget
téve, folvette ket a Tarsasig tagjainak soré-
ba, illetve Tolgyesi Istvan tagsdgit 1963-t61
kezd6dé jogfolytonossaggal elismerte.

Bozo P.

-

A METEOROLOGIAI TUDOMANYOS
BIZOTTSAG GARP-ALBIZOTTSAGANAK
ULESE

Az MTA Meteorologiai Tudomanyos Bizott-
saganak GARP-Albizottsdga 1977. oktober
10-én  iilést  tartott. Megnyitéjaban Gtz
Gusztav, az Albizottsag elnéke megemlékezett
arrél, hogy tiz esztendével ezel6tt ezen a napon
frtédk ald Réméban a WMO és az 10SU kézotti
egyezményt a Globalis Légkirkutatasi Program
létrehozasarol, s kérvonalaztiak azokat az alap-
elveket, amelyek nyom#in megindulhatott a
légkori folyamatok jobb megismerését szolgild
széles kort nemzetkozi egytittmiikodés.

Ezutdn az Albizottsag elncke ismertette az
utolsd iilés 6ta eltelt 6t hénap fontosabb nem-
zetkozi és hazai eseményeit. Beszamolt az ICSU
budapesti ¢értekezletére 1977 szeptemberében
hazénkba érkezett GARP-vezet6kkel folytatott
megbeszélésekrol, valamint arrél, hogy az
ICSU-nak ezen az iilésén fontos meteoroldgiai
kérdések is széba keriiltek.

Az Albizottsag — a Meteorolégiai Tudomé-
nyos Bizottsag 1977. szeptember 28-i iilésén
elfogadott ajanlasdnak alapjan — tervbe vette,
hogy az un. mdsodik (G ARP-célkitiizés (az Alta-
lanos cirkuldcié tanulményozisa és modelle-
zése az éghajlat fizikai alapjainak jobb meg-
értése érdekében) és az ezzel Osszefiiggésben
1980-ban kezd6d6 G ARP klimadinamikas dekad
terveinek figyelembevételével kidolgozza a
lehetséges magyar kézremiikodés elveit.

Az Albizottsag tagjai meghallgattak Simon
Antal beszamoléjat a Monsoon-77 kisérletben
részt vett magyar meteorolégusok munkdaja-
r6l. Ennek a kisérletnek az elsédleges célja a
monszun fejlédési mechanizmusianak alapo-
sabb megértése volt. A nemzetkézi — elsGsor-
ban szovjet és indiai koézremikodéssel lebo-
nyolitott — expedicié fontos el6készits szaka-
sza volt annak a f6 monszun-kisérletnek
(MONEX), amelyre az elso globdlis GARP-
kisérlet (FGGE) folyaméan 1979-ben keriil sor.

Végiil az Albizottsag részletesen foglalkozott
a GARP rendszeresebb hazai népszertsitésének
kérdéseivel, ¢és ezzel kapcsolatban szamba
vette azt a propaganda tevékenységet, amely
méar a kozeli jovében megvaldsithato.

Faragé T
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MEGJELENT

az Orszigos Meteorolégiai Szolgélat Hivatalos kiadvéanyaként
a Magyarorszdg Eghajlata sorozat 10. szimas:

A NAPSUGARZAS MAGYARORSZAGON 1958—1972

Szerkesztette: Dr. Major Gyorgy

A 80 oldalas, 21 x 20 em méretfi sugdrzdsi atlasz 65 t6bbszinnyomati térképen bemutatja a sugdrzdsi dsszetevlknek
(napfénytartam, teljes napsugdrzés, szért sugérzds, albedd és sugdrzési egyenleg) havonkénti étlagos eloszlisit as
orsz4g teriiletén; ezzel parhuzamosan 24 tdbldzatban 12 dlloméson a napsilités valészinfiségének napi jirdsit s az
Ossz-sugirzas gyakorisdgi eloszldsit, médsik 24 oszlopdiagram a szért sugérzés 8 a sugédrzisi egyenleg Budapesten
mért napi értékeinek val6szinfiségét, gyakorisdgat mutatja be. Kilon érdekl6désre tarthat szdmot az a 48 diagram,
amely a napsugdrzdsbél az épilletek négy f6 égtdj irdnydba néz6 fiiggélyes felileteire juté energiamennyiség napi
oOsszegeinek havonkénti gyakorisdgit, Atlagit és szérdsdt dbrdzolja, ugyancsak a budapesti mérések alapjén.

Megrendelheté az Orszigos Meteorolégiai Szolgalat Gazdasagi Osztalyén,
1024 Budapest, Kitaibel PAl utca 1. Levéleim: 1525 Budapest, Postafiék 38.
: 110,— Ft
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