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Meteorológiai adatsorok varianciája

HUNKÁR MÁRTA—KOPPÁNY GYÖRGY, K ö z p o n t i  E l ő r e j e l z ő  I n t é z e t ,  B u d a p e s t

Investigation of the Variance of Meteorological Data. The a im  o f  p re sen t in v es tig a tio n  
is to  de term ine  th e  useful in fo rm ation  fo r p red ic tions and th e  “ no ises” in th e  series o f 
m eteorological da ta . T he a u th o rs  used  th e  da ily  m ean values o f tem p e ra tu re , p ressure  
a n d  cloudiness observed in B u dapest in  th e  y ears 1975 — 77. T h ey  d istingu ished  betw een  
th e  v a ria tio n s o f low frequencies — like a n n u a l cu rren t, averages a n d  tre n d s  w ith in  n a tu ra l  
periods —an d  th e  noises w ith  h igh frequencies. Functions w ere c rea ted  to  ap p ro ach  th e  
low frequency  v a ria tions, th en  th e  p e rcen tag es o f th e  to ta l v a rian ce  exp lained  b y  these  
ap p roach ing  functions were calcula ted . I t  w as found  th a t  the  an n u al c u rre n t ex p la ined  75 — 83 
p e r cen t o f th e  to ta l variance  of tem p e ra tu re , while in the  case o f p ressure  a n d  cloudiness 
th a t  k in d  of approx im ation  gave m uch  less explained variance. T h e  averages a n d  tren d s  
in  n a tu ra l  periods p rov ided  a b o u t 95 p e r  c e n t o f exlpained va rian ce  in  case o f tem p e ra tu re  
a n d  54 — 84 pe r cen t in  case o f p ressure  a n d  cloudiness.

*

A meteorológiai előrejelzések, térbeli érvényességüket tekintve, két cso­
portba sorolhatók: 1. a meteorológiai elemek mezejének (nyomás-, geopo- 
tenciál-, hőmérsékleti mezők stb.) előrejelzése, 2. az időjárás pontszerű, loká­
lis előrejelzése egy szűkebb földrajzi körzetre. A lokális előrejelzés a gya­
korlatban legtöbbször néhány km vagy néhányszor 10 km sugarú körzet­
re vonatkozik. Néhány speciális esetben az előrejelzés érvényessége né­
hányszor 100 km-es körzetre is kiterjed (pl. folyók vízgyűjtő területeire).

A lokális előrejelzések várható hibája nagymértékben függ attól, hogy 
az adott helyen az egyes időjárási elemeknek milyen az időbeli alakulása, 
változékonysága. Nyilvánvaló, hogy a lassú, egyirányú változások vagy a sza­
bályos időközönként ismétlődő ingadozások megkönnyítik az előrejelző munká­
ját. Ezzel szemben a szabálytalanul bekövetkező, gyors változások a váratlan­
ság erejével hatnak, előrejelzésük rendkívül nehéz, hosszabb távon csaknem 
lehetetlen.

Jelen vizsgálatunk célja a meteorológiai adatsorokban levő, prognosztikai- 
lag hasznos információ és a „zajok” mennyiségi meghatározása. Mielőtt 
azonban a meteorológiai adatsorok varianciájának vizsgálatára térnénk, te­
kintsünk egy szélsőségesen „zajos” időjárási helyzetet, amikor az időjárási 
elemek alakulását Magyarországon jórészt helyi tényezők határozták meg. 
1977. január 17-től 21-ig hazánk időjárását ún. „magára hagyott helyzet” 
jellemezte (anticiklon hátoldali helyzet, ill. csekély nyomási gradiens). Ennek 
eredményeként január 19-én kis távolságokon belül szokatlanul nagy idő­
járási különbségek alakultak ki (1. és 2. ábra). A helyi tényezőktől függő, 
egésznapos ködök, vagy ezek hiánya miatt az ország északi felében 50 —
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60 km-en belül 0, illetve 6 — 8 óra napfénytartamot mértek. Ennek megfe­
lelően a nappali maximum hőmérséklet ugyancsak 50 — 60 km távolságon 
belül +2 és —10 fok között váltakozott. Említésre méltó, hogy az ország 
déli részét is jórészt egész napos ködök borították.

Az időjárásnak kis területen való szélsőségesen különböző alakulására 
egy jellemző példát m utatunk be. Eger és Putnok közötti távolság légvo-

1. ábra. N apfény ta r ta m  
ó rák b an , M agyarorszá­
gon 1976. jan u á r 19-én

2.ábra. A hőm érsékleti 
m axim um ok C fo kok­
b a n  1976. jan u á r 19-én

nalban alig több 40 km-nél. A hőmérséklet nappali csúcsértékei e két ál­
lomáson január 17. és 21. között mégis meglehetősen ellentétes módon ala­
kultak (I. táblázat).

Hangsúlyoznunk kell azonban, hogy bár a lokális időjárás alakításában 
a helyi tényezők többé-kevésbé mindig közrejátszanak, az időjárási elemeknek 
itt bemutatott szélsőségesen „szabálytalan” eloszlása aránylag ritka jelenség. 
Mint azt a meteorológiai mezők szerkezeti függvényeinek és autokorrelációi- 
nak vizsgálata bizonyítja, egy bizonyos pontban és annak környezetében
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egyidejűleg mért adatok közötti korreláció a távolsággal csak fokozatosan 
csökken és általában 1000 és 3000 km között válik zérussá (Czelnai — Gandin 
— Zaharjev, 1976).

A továbbiakban a pontszerű, lokális időjárás időbeli viselkedését vizsgál­
juk egy adott helyen mért, elegendően hosszú megfigyelési adatsor felhasz­
nálásával. Tekintsünk egy, csak időtől függő f( t)  empirikus függvényt,

I .  TÁBLÁZAT

Hőmérsékleti m axim um ok alakulása 1977. ja n u á r 17. és 21. között 
(Id ő járási N apijelentés)

17. 18. 1!). 20. 21.

E ger 0 +  5 _i_  2 - 4 - 4 °C
P u tn o k +  2 - 5 - 1 0 - 5 - 4 °C

amely egy tetszőlegesen hosszú T  tartományban mindenütt korlátos: f f t j  < K, 
ha 0 < í< 7 7. Legyen f(t)  alakja olyan, hogy diszkrét időpontokban előállítsa 
valamely időjárási elemnek egy adott helyen megfigyelt adatsorát. A tapaszta­
lat szerint egy ilyen f(t)  függvény többé-kevésbé szabálytalan alakú, így nem 
írható fel egyetlen analitikus függvény segítségével a teljes megfigyelési tarto­
mányra (T)  vonatkozóan. Keresünk ezért olyan illeszkedő függvényeket, 
amelyekkel együttesen előállítható vagy elegendő pontossággal megközelíthető 
az f( t)  empirikus függvény.

Minthogy f( t)  a T  tartományban mindenütt korlátos, kézenfekvőnek 
látszik, hogy a keresett illeszkedő függvények vagy véges amplitúdójú sinus­
hullámok, vagy egyenes szakaszok lesznek. Az 1930-as években kifejlesztett 
ún. Weickmann-íéle iskola nyomán széles körben elterjedt a meteorológiai 
adatsorok Fourier-analízissel történő felbontása harmonikus komponensekre:

f  ( t ) = F  [g}(t)} (1)
ahol gj(t) függvények sinus-hullámok.

Az eljárás a távprognosztika szempontjából rendkívül hasznosnak látszott. 
Ha ugyanis az analízissel kapott harmonikus komponensek közül néhányat, 
mint domináns hullámot kiemelünk (ezek amplitúdója eleget tesz a Schuster- 
féle kritériumnak), és ezek szintézisét a jövőre vonatkozóan extrapoláljuk, 
akkor kényelmes, jól kezelhető előrejelző módszer birtokába jutunk.

A közben eltelt több évtized tapasztalata azonban bebizonyította, hogy 
valamely rl tartományból nyert domináns hullámok extrapolációja egy ké­
sőbbi r 2 tartományra gyakran jelentős hibákat eredményez. A harmonikus 
komponensek amplitúdója és fázisa ugyanis egyik idősorról egy későbbire való 
áttéréskor jelentősen megváltozhat, így a domináns hullámok extrapolálható- 
sága nagyon bizonytalan.

A század első évtizedeiben kialakuló távprognosztikai iskolák már jórészt 
azon a fölismerésen alapultak, hogy a szinoptikai folyamatokban és a helyi 
időjárásban különböző tartamú természetes szakaszok léteznek (Baur, 1947, 
1972; Girsz, 1960, 1974). Ezeket a több napig, esetleg hetekig tartó sza­
kaszokat bizonyos megmaradó vagy domináns karakterisztikák jellemzik. Ilyen 
karakterisztikák lehetnek: adott területen a ciklonok, illetve anticiklonok
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uralma (vagy túlsúlya), tartós meleg- vagy hideghullám befolyása, hemisz- 
férikus méretekben a zonális cirkuláció erősödése vagy gyengülése stb. (index­
ciklus; Namias, 1947). Egy-egy természetes szakaszt egy ellentétes karakte­
risztikával jellemzett másik szakasz vált fel. A szakaszok tartama erősen 
változhat.

Jelöljük ezeket a természetes időjárási szakaszokat rfc-val, ekkor felír­
hatjuk :

f ( V  = F  \ 9 k ( 0  i k ,  9 n ( 0  r n] (2)

I tt  (jic(t)T k függvények a xk szakaszokban értelmezhető illeszkedő függvények, 
míg gn(t)xn r„-tartamú nagyfrekvenciás zajok. A (2) jobboldalán álló 
függvények közül a k index-szel jelölteket kisfrekvenciás kilengéseknek, az 
n index-szel jelölteket nagyfrekvenciás kilengéseknek, azaz „zajoknak” 
tekintjük. Ezért xk<xn, vagyis a kisfrekvenciás kilengések átlagos tartama na­
gyobb, mint a nagyfrekvenciás zajoké.

Legyen egy T  hosszúságú megfigyelési adatsorunk, amely diszkrét i 
időpontokban előállítja f ( t )  empirikus függvényt. Az f ( t )  f t diszkrét értékei­
ből álló halmaz szórásnégyzete (varianciája) ekkor:

s * =  f  (3)

ahol N  az i mérési időpontok száma, /  az f( t )  számtani középértéke T  
tartományban.

A (2)-ben szereplő gk függvényeket „hasznos jeleknek” tekintjük és 
ezekre meghatározzuk a megmagyarázott varianciát, vagy másnéven a vari- 
ancia redukcióját:

Nyilvánvaló, hogy minél jobban megközelítik gk függvények az eredeti f( t)  
függvényt, annál nagyobb lesz a megmagyarázott variancia, és viszont: ha a 
gk függvények túlságosan eltávolodnak az f( t)  függvénytől, EV  értéke nega­
tív is lehet.

Vizsgálat céljára a Budapesten 1975 — 1977-ben mért hőmérséklet, légnyo­
más és felhőzet napi középértékeinek 3 éves adatsorát választottuk. A 
középértékeket napi háromszori mérésből számították. Az adatsorok időbeli 
felbontása tehát 1 nap.

A három időjárási elem időbeli menetének puszta összehasonlítása is 
nyilvánvalóvá teszi, hogy a hőmérséklet a legkevésbé, a felhőzet a legin­
kább „zajos” változó. A 3. ábránk egy jellegzetes példát mutat erre.

Az egyes időjárási elemek prognózisainak kiértékelése (rövid-, közép- és 
hosszú távú előrejelzések) alátámasztja ezt a megállapításunkat, amennyiben 
a hőmérsékleti prognózisok megbízhatósága általában jobb, mint akár a csa­
padék, akár a felhőzeti prognózisoké (Klein, 1965; Róth — Koppány, 1969; 
Technical Paper, 1961; Wagner, 1978)

A szórásnégyzetek kiszámítását az egyes évekre külön végeztük el, 
hogy az egyes évek időjárásának változékonyságát illetően legyen némi 
összehasonlítási lehetőség. A következő feladat a gk függvények alkalmas
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megválasztása volt. Távprognosztikai szempontból előnyös olyan gk illeszkedő 
függvények keresése, amelyek t k értelmezési tartománya elegendően hosszú 
(TfcBrS nap). Az első gk függvény, amely megfelel ennek a követelmény­
nek, az időjárási elemek évi menetét leíró (megközelítően sinus-alakú) függ­
vény. Ennek értelmezési tartománya 365 nap. A budapesti adatsorok vizs-

C°

3. ábra. B udap esten  
m ért nap i középhőm ér­
sék letek  (felül), n ap i kö­
zepes légnyom ás (közé­
pen) és n ap i á tlagos fel­
hőzet (a te j les boru ltság  
% -ában , alu l), időbeli 
m enete  1976. m árc . 1-től 
április 30-ig. V astag  vo ­
n a lak  a  n ap i norm ál 
é rték ek e t jelölik  (évi m e­
net). A rfc-val je lö lt idő­
szakok  a term észetes 

idő járási szakaszok, 
am elyeken belü l egy-egy 
idő járási elem  v alam i­
lyen dom ináns k a ra k te ­
risz tikával rendelkezik

gálatának egyik előnye éppen az, hogy rendelkezésünkre állnak a sokévi 
(75—100 év) normálértékek.

A normálértékektől vett eltérések, anomáliák négyzetösszegét képezve, a
(4) alapján kiszámítható a megmagyarázott variancia. Minél inkább illeszke­
dik valamely időjárási elem időbeli alakulása egy-egy konkrét évben a nor­
mális évi menethez, annál kisebb lesz az anomáliák négyzetösszege (A 2), és 
annál nagyobb a megmagyarázott variancia. Ez egyúttal a klimatológiai nor­
málokra alapozott előrejelzések értékmérője is.

A II . táblázat első sorában az évi középértékeket adtuk meg. A má­
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sodik sorban a teljes szórásnégyzetet, a harmadikban az anomáliák szó­
rásnégyzetét. Ha az utóbbi kisebb az előzőnél, ez azt jelenti, hogy a napi 
adatok inkább illeszkednek az évi menethez, mint az évi középértékhez. 
A negyedik sorban szereplő megmagyarázott variancia százalékban fejezi 
ki azt, hogy a napi adatok változásai mennyire közelíthetők meg a nor-

I I .  T Á B L Á Z A T

A  budapesti n a p i  adatok statisztikai jellem zői

H őm érsék le t [C°] L égnyom ás [m bar] F e lh ő ze t [% ]

É v 1975 1976 1977 1975 1976 1977 1975 1976 1977
É v i á tlag 12,1 11,5 11,8 1002,0 1000,8 1000,5 54,8 59,8 53,9
S2 63,9 71,6 64,6 50,9 54,0 75,0 856,5 966,0 971,1
A a 11,9 12,1 15,7 41,9 57,2 58,5 916,1 964,2 916,2
E V i % 81,4 83,1 75,6 16,9 - 5 ,9 21,9 - 7 , 0 0,2 5,6
E V 2 % 96,2 95,9 54,9 77,1 64,5 78,3 58,0 65,7 54,4
E V 2 % 96,1 96,6 54,6 86,38 76,0 82,5 59,8 66,7 49,1

S a =  szórásnégyzet, A 1 —  az a n o m á liá k  n é g y z e té n e k  á tlag a , E V 1 =  az  év i m en e t á lta l m eg m a­
g y a rá z o tt  v ariancia , E V 1 —  a  te rm é sz e te s  p e rió d u so k  átlagos an o m á liá i á lta l m eg m ag y arázo tt 

v a rian c ia , E V 3 =  a  reg resszió s ille sz tések  á lta l m eg m a g y ará zo tt variancia

mális évi menettel. Szembetűnő, hogy a hőmérsékletre kapott megmagya­
rázott variancia igen magas, 80% körüli érték. A hőmérséklet időbeli válto­
zását tehát nagymértékben az évi menet határozza meg, amennyiben a vizs­
gálat egy egész évre kiterjed (T  =  365 nap).

A légnyomás alakulásában az évi menetnek jóval kisebb szerepe van, 
a megmagyarázott variancia —6 és +22% között változik. A felhőzetre ka­
pott rendkívül alacsony értékek ( — 7, ill. +5,6%) interpretálásában azonban 
némi óvatosságra van szükség, mivel pl. az 1975-ös év felhőzete a normális 
évi menettel jórészt ellentétesen alakult: a téli hónapokban kevesebb, a nyári 
félévben több volt a felhőzet a normálisnál.

Ezt követően az / 4 idősort ún. természetes szakaszokra osztottuk. I t t  a 
felosztás kritériuma az volt, hogy a normál érték feletti és alatti időszakok 
váltogatják egymást. Egy-egy természetes periódusnak azt a 3 nap 
időtartamot tekintettük, amikor f t értéke a normáltól zömmel azonos irány­
ban tért el, vagy az időszakon belül a normál érték körül maradt. A gk(t) 
függvénynek pedig ezen időszak alatti átlagos anomáliát vettük (lásd 4. ábra). 
Így szétválaszthatok pl. a melegebb és hidegebb, magasabb és alacsonyabb 
nyomású, derültebb vagy felhősebb szakaszok.

Ezen közelítéssel számított megmagyarázott variancia a II . táblázat K V2 
vei jelölt oszlopában található. Láthatjuk, hogy ez már nemcsak a hőmér­
sékletnél, hanem a légnyomásnál és a felhőzetnél is elég magas (65 — 78%, 
ill. 54-66%).

Harmadikként olyan természetes periódusokat választottunk, amelyeket a 
különböző előjelű anomáliák maximumai határoznak meg, vagyis egy-egy 
időszakon belül az anomáliáknak határozott menetük, trendjük van. Ezt a 
trendfüggvényt a legkisebb négyzetek módszerével készített lineáris regressziós 
egyenlettel határoztuk meg, amelyet mindig a max (min) és min (max) ano- 
máliájú értékek közé eső f t pontokra illesztettünk. Megfelelő gk függvény­
nek pedig épp ezeket a trendfüggvényeket tekintettük, s kiszámítottuk az
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ezáltal megmagyarázott varianciát. Ez a II. táblázat E V3 oszlopában talál­
ható.

Láthatjuk a II. táblázatban, hogy E V2 és E V 3 mindenütt nagyobb 
mint EV j. A légnyomásnál és a felhőzetnél a különbség igen jelentős. E V 2 
és EV3 között azonban nincs túl nagy különbség. Ez azt jelenti, hogy a

4. ábra. A hőm érsék le t m ene­
tének  közelítése a  term észetes 
szakaszok á tlagos an o m áliá já ­
val.

5. ábra. A hőm érsék let m eneté­
nek  közelítése t re n d  függvé­
nyekkel

természetes szakaszokon belül az átlagos anomáliával való közelítés, illetve a 
változások tendenciájával történő közelítés nagyjából azonos „jóságú”.

Azért választottuk a közelítés két utóbbi fajtáját, mert a hosszabb távú 
előrejelzések is hasonló karakterisztikát prognosztizálnak, ti., hogy az elkövet­
kezendő időszakra jellemző értékek mennyiben térnek el a normálistól, ill. 
milyen irányú és mértékű a várható változás.

Vizsgálatunk eredményei kimutatják, hogy egy ilyen jellegű prognózis, 
mégha tökéletes is, az időjárás napról napra való változását csak bizonyos 
mértékben tudja leírni, amely mértéket pontosan a megmagyarázott variancia 
adja.
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A légköri gázok és aeroszo l elnyelés vertikális profiljának
m eghatározása

CSÁSZÁR MARGIT, ELTE Meteorológiai tanszéke, Budapest

D etermination of the V ertical P ro file  of the Absorption of Solar R adia tion  by A tm ospheric  
Gases and Aerosol. F o r  th e  n u m e ric a l fo recasting  o f large-scale processes, so lar a b so rp tio n  
is a  basic fac to r am ong th e  n o n -a d ia b a tie  ones. T he changes o f tem p e ra tu re , g eo p o ten tia l, 
etc. resu lting  from  a b so rp tio n  c a n  b e  e s tim a te d  for given layers on ly  in  th e  know ledge of 
th e  p a rtia l a b so rp tio n  fo r th o se  lay e rs . Since a t  p resen t even th e  m o st re liab le  ra d ia tio n  
m easurem ents from  sa te llite s  p ro v id e  in fo rm a tio n  on th e  ra d ia tio n  ab so rp tio n  o f  th e  to ta l  
E arth -a tm o sp h ere  sy s tem , o n ly  i t  h a s  becom e becessary o t develop a  p rocedure  t h a t  is 
su itable fo r th e  q u a n ti ta t iv e  a sse ssm en t o f th e  p a r tia l  ab so rp tion  o f som e rep re se n ta tiv e  
layers, too. T he p re sen t p a p e r  g iv es a n  acco u n t o f our ap p ro ach  to  th is  ta sk . W e m ad e  
use o f th e  so-called G ISS  m o d el, w h ich  suggests a  convenient p a ram ete riza tio n  p ro ced u re  
for th e  p a r tia l  a b so rp tio n  o f  th e  a tm o sp h e ric  gases (ozone, w a te r  v ap o u r, C 0 2, 0 2) a n d  of 
the  surface I t  w as assu m ed  t h a t  th e  a c tu a l ab so rp tio n  is well rep re sen ted  b y  th e  v e rtica l 
profile o f th e  a b so rp tio n  o b ta in e d  fo r  th e  e ig h t-lay er m odel, an d  th e  a b so rp tio n  coefficients 
o f th e  d ifferen t layers w ere d e te rm in e d  from  th e  s ta tis tica l ev a lu a tio n  o f th e  d a ta  re la tin g  
to  a  fairly  large  area. F in a lly , th e  coefficien ts so de term ined  w ere app lied  to  G. M ajor's  
d a ta  on abso rp tio n  b y  aero so l a n d  a tm o sp h eric  gases, m ak ing  th u s  possible to  d e te rm in e  
q u an tita tiv e ly  th e  so lar a b so rp tio n  o f d iscre te  layers on th e  basis o f m easu rem en ts  from  
the  suface a n d  from  sa te llites .

-X-

A Föld-légkör rendszer sugárzás-elnyelése a légköri mozgások energiafor­
rása tekintetében elsődleges indikátornak tekinthető. A nagytérségű folyama­
tok numerikus előrejelzésére alkalmazott modellekben az elnyelés a nema- 
diabatikus tényezők között alapvető faktorként szerepel. A felszíni és a lég­
köri elnyelés becslésére történt kísérletek elsősorban a levegőt alkotó gázok: 
a vízgőz, a szén-dioxid, az ózon, valamint az aeroszolok általi részel nyelések 
becslésére irányultak. Globális számításokhoz e komponensek átlagos értéke 
kielégítő közelítést nyújt, sőt elegendően hosszú időtartamra az egyes ab- 
szorbciós anyagok változásának ismeretében a sugárzási egyensúlyban bekövet­
kező változás is megfelelő pontossággal jelezhető.

Szinoptikus skálájxi folyamatok numerikus modellezésében egyre fino­
mabb vertikális felbontást alkalmaznak, így adott rétegben az elnyelésből 
származó hőmérséklet-, geopotenciál- stb. változás meghatározására a teljes 
légoszlop elnyelési értékének ismerete nem nyújt kielégítő információt.

Az alig 20 éve megindult műholdas sugárzásmérések eredményeként a 
hagyományos földi megfigyelésekhez és repülőgépes expedíciós mérésekhez 
képest sugárzás adataink megbízhatóbbak a kapott adatok azonban a lég­
oszlop teljes vastagságára vonatkoznak, így az oszlopon belüli, ún. parciális 
elnyelést indirekt úton kell megközelítenünk.

Az elnyelés meghatározására számtalan kísérlet történt már; jelentős ré­
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szűk azonban epizodikus, többnyire a troposzféra alsó harm adára, vagy felére 
irányultak, íg y  az eredm ényekből leszűrt követk eztetések  és törvényszerűsé­
gek nem tek in thetők  általános érvényűnek. Bár az idealizált körülm ények a 
valóságot csak közelítik, a sugárzási törvényekre épülő, laboratórium i kísérle­
tek  eredm ényeit felhasználó fél-em pirikus form ulák felhő nélkü li esetben jó 
közelítést adnak, de továbbra is gondot okoz a  felhőzet je len léte  a tö b b ­
szörös visszaverődés és szóródás m iatt.

A szoláris elnyelés a troposzférában a vízgőz és aeroszol, a sztratosz­
férában pedig az ózon által történik. A  vízgőzelnyelés elsődlegesen a 
0,7 <4,0« közötti hullámoknál, az ózonelnyelés pedig a 0,35/í-nál kisebb

1. ábra. A n yo lcré tegű  m odell nyom ásértéke i 
és közelítő m agasságai az á tlag sz in ten

átlagos , 
magassaqa

/km/
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03

V

23

0,6

ultraviola tartom ányban, továbbá a lá th ató  tartom ányban  a 0 ,5 < A < 0 ,7 p  
k özött jelentős. É rtékelhető még a szén-dioxid- és oxigénelnyelés, Sasamori 
et ál. (1970) szám ításai szerint a k ettő  értéke a légköri e lnyelés m integy  
8% -a, a Föld-légkör rendszer elnyelésének pedig csak 2 ,5% -át teszi ki, bár 
szerzők szerint felhő esetében  a szóródás m ég i t t  is jelentős lehet.

A  legm egbízhatóbb sugárzásadatokat jelenleg a m űholdak adják, de ezek  
az adatok a rendszer teljes elnyelésére vonatkoznak, ezért o lyan  eljárás k i­
dolgozására v an  szükség, am elynek segítségével a teljes elnyelésre vonatkozó  
adatokból a tényleges, parciális elnyelésre is elfogadható értéket kapunk. 
E  feladat első  közelítésének tek in thető  Major Gy. (1976/a, 1976/b) m un­
kássága, aki felszíni és m űholdas adatokból k ísérelte m eg a légköri és fe l­
színi elnyelés m eghatározását, továbbá eljárást d olgozott ki az aeroszol-el­
nyelés kiszám ítására is. M ódszere az ad ott légoszlop teljes légköri elnyelésé­
nek m eghatározására alkalm as, a többszintű  num erikus m odellekben azonban  
nem  közöm bös, hogy fen ti értékek ad ott légoszlopon belül m iként oszlanak  
meg, m ert csak az egyes rétegekre eső elnyelési értékek alapján becsülhető  
dinam ikailag és energetikailag a szoláris sugárzás szerepe. A  feladat a to ­
vábbiakban teh át; a légköri elnyelés felbontása tetsző leges szám ú rétegre  
olyan reális vastagságot alapul véve, am i a num erikus előrejelzési m odel­
lekben elfogadhatónak látszik .
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A  vízgőz vertikális e loszlása , a  felhő típusa, a N ap  zenitszöge, a felszíni 
albedó és az ózon eloszlása fü g g v én y éb en , gyakorlatilag alkalm azható para- 
m etrizációs eljárást dolgoztak  k i a  Goddard Institute fór Space Studies (a to ­
vábbiakban GISS) előrejelző k ö zp o n tb a n . A  módszer részletes leírását m egta lá l­
juk a Journal of the Atmospheric Sciences 1974/31 kötetéb en . A  prim itív  
egyenleteken  alapuló tö b b sz in tű  m od ell a szoláris sugárzás nem adiabatikus 
effektusa m ellett, más m elegedési fak torok  m eghatározására is k idolgozott e ljá ­
rást m utat be.

A  gázok általi e ln yelés v e r tik á lis  profiljának m eghatározása céljából a 
G ISS-m odellben leírt p aram etrizációs eljárást nyolc rétegű  m odellre dolgoz­

tu k  ki. Az 1. ábrán a szá m ítá so k n á l alkalm azott vertikális felbontást m u ­
ta tju k  be. Az egyes rétegek  á tla g o s  nyom ását a szaggato tt vonalak  jelzik, 
íg y  a kapott értékek is a rétegek  átlagszintjére vonatkoznak. T ek in tettel az 
ózon vertikális eloszlására McClatchey et ál. (1972) az ózon elnyelést az első  
rétegben további négy rétegre v a ló  felbontással szám ítottu k  ki.

A szám ításokat a 35° és  70° északi szélességek, va lam int a 30° n y u ­
g a ti és 40° keleti hosszúsági k örök  á lta l határolt, a ta la jtó l a légkör felső  
határáig terjedő tartom ányra ö t fok on k én t a szélességi és hosszúsági körök  
m etszéspontjában végeztük  e l (2. ábra)  az 1969. április 20 és 21-én 12 GMT 
rádiószonda adatok, va lam in t a  N im b u s 3. sugárzásm éréseinek és az E SSA  8. 
m űhold TV felvételeinek fe lh aszn á lásáva l.

A feladatot a k övetk ező  szak aszok b an  hajtottuk  végre.
1. M eghatároztuk v a la m en n y i rácspontra a N ap zen itszögét a N im bus 3. 

m érésidőpontjának m egfelelően .
2. A N im bus 3. sugárzásm éréseiből Major Gy. m ódszerével k iszám ítottu k  

a légköri elnyelést, a fe lsz ín i a lb ed ó t, a  felszíni e ln ye lést és az aeroszol­
elnyelést.

3. Az E SSA  8. fe lh ő fe lv éte le i é s  a 12 órás rádiószonda-adatok felhasz­
nálásával egy  korábban ism e r te te tt  param etrizációs eljárással m eghatároztuk a 
borultság értékét, a felhő fa jtá já t , a felhőalapot és a fe lh őzet vastagságát 
(Makainé Császár M. 1977).

4. A G ISS-m odellben is m e r te te t t  eljárással m eghatároztuk az ózonel­
nyelést.

5. K iszám ítottuk  az eg y es  réteg ek  vízgőztarta lm át (a hőm érséklet és 
nyom ás értékekkel korrigált e f fe k t ív  v íztarta lm at cm -ben)
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6. A G ISS-m odellben alkalm azott abszorbciós fü g g v én y t felhasználva k i­
szám ítottuk  a  vízgőzelnyelést derült égbolt esetén .

7. A G ISS-m odell szerint a felhő optikai vastagsága, a felhő típusa és az 
effek tív  vízgőztartalom  felhasználásával az egyes rétegekre k iszám ítottuk  a 
visszaverődési és átbocsátási függvényeket, m ajd a lefelé és felfelé irányuló  
fluxusokat, és a vízgőzelnyelési együtthatók  diszkrét valószínűségi eloszlásá­
nak felhasználásával m egkaptuk az egyes rétegek  tén y leges elnyelését.

8. A  G ISS-m odell szerint m eghatároztuk a felszín i elnyelést.
9. A k ét napra kapott eredm ények felhasználásával derült égbolt esetére  

kiszám ítottuk  az egyes rétegekre a gázok és aeroszol-elnyelési együ tth atókat.

3. ábra. Az ózonelnyelés ok o z ta  
hőm érsék le tvá ltozás fok/óra  egysé­
gekben k é t különböző  zen it szög­
esetén

Eredmények

A 3. ábrán az ózon álta li elnyelésből szárm azó hőm érséklet-változás  
vertikális profilját m utatjuk be fok/óra egységekben . A z elnyelési görbe szerint 
a troposzféra teljes vastagságában elenyésző az ebből szárm azó hőm érséklet­
változás, íg y  ebben a tartom ányban az ózonelnyelés elhanyagolható (m eg­
közelítő értéke a troposzférában egy-egy rétegre 10~4 ca l/cm 2 min).

Az ábrán látható  k ét görbe a 45° és 70°-os zen itszögek  esetén  illu szt­
rálja az ózonelnyelést: alacsony zenitszög esetén  a  m axim ális m elegedés a la ­
csonyabb szintre, magas zen itszög esetén pedig m agasabb szintre kerül. M ivel 
azonban a lógoszlop teljes vastagságára vonatkozóan  a gázok okozta elnyelés  
15 —20% -a az ózon javára írható, figyelem be kell venn i a gázok részará­
nyára vonatkozó elnyelési koefficiensek m eghatározásánál. Érdekes, hogy a  
m axim ális ózontartalom  a 20 — 25 km -es rétegben van , a legnagyobb m e- 
legedési m axim um  az átlagos szintnél is  m agasabbra kerül. Lacis et ál. 
(1974) ezt a jelenséget az ultraviola sáv erős elnyelésével m agyarázzák.

A 4. ábrán fo lytonos vonallal a v ízgőzelnyelés vertikális profilját m u ­
tatjuk  be derült égbolt esetén . A vízgőzelnyelés szám ottevő  értékkel a 8 
km -es szint a la tt jelentkezik, az abszorbciós fü ggvén y  szerint azonban nem  
lineáris fü ggvén ye a vízgőznek, így  nem k öveti pontosan  a v ízgőz vertikális 
profilját. M ivel a vízgőzelnyelés becslése érzékeny szám ítási és analízisbeli 
hibákra, az elnyelési valószínűség m eghatározására csak nagyszám ú ad ath a l­
m az feldolgozása révén leh et vállalkozni. A  legnagyobb problém a m inden­
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esetre a felhőzet je len létéb ő l adódik , de nehezíti m ég az a körülm ény is, 
hogy a rövidhullám ú e ln y e lés  a  napm agasság függvényében  is vá ltozik , és 
szignifikáns eltérések adódnak  azonos időpontban különböző típusú  lég töm e­
gek  belsejében szá m íto tt e ln y e lések  k özött. A 4. ábrán az átlagos profillal 
va ló  összehasonlítás v é g e tt  a  60° szélességről vá laszto tt k ét karakterisztikusan  
eltérő elnyelési görbét is b em u tatu n k .

Az eredm ény von al h ideg lég töm egb en  ábrázolja derült égbolt esetén  az 
elnyelést. M egállapítható, h ogy  a  görbe hasonlít az átlagprofilhoz. A  4. ábrán 
szaggatott vonalla l cik lon  m eleg  szektorából v e tt  diszkrét pontra m utatjuk  
b e az elnyelésből szárm azó h őm érsék let-változást. A görbe az előbbinek

4. ábra. A  vízgőzelnyeléssel e g y ü ttjá ró  
hőm érsék let-vá ltozás d e rü lt  égbo lt m e lle tt 
fo k /ó ra  egységekben. F o ly to n o s vonalla l 
az  á tlagos m elegedési p ro filt, az e red ­
m ényvonal h ideg  lég töm egben , a szagga­
to t t  vonal m eleg légtöm egben  áb ráz o lja  a  
hőm érsék le t-vá ltozást

m ondhatnánk inverz v á lto za ta . A  m elegedés az alsó rétegben a legnagyobb, 
fe le tte  pedig egyen letes e loszlású  kb. a 8 km -es szintig. A k ét szélsőséges 
példát nem véletlen ü l ragad tu k  ki. H ideg légtöm eg belsejében a sugárzásel­
nyelés okozta h őm érsék let-em elkedés o lyan  m egoszlású, am i a hideg légtöm eg  
stabilizálódását fokozza, u gyan ak k or a m eleg légtöm egben az alsó réteg in ­
tenzívebb m elegedése a la b ilitá sn a k  kedvez.

A példákat sorolhatnánk m ás szem pontok  figyelem be véte lével is, tö b ­
b ek  között a v ízgőztarta lom , a  vertik á lis  stabilitás, a hőm érséklet és a fö ld ­
rajzi szélesség különböző kom binációjában , egy azonban m inden esetben  
jellem ző; a tropopauzától fe lfe lé  lényegében  már elhanyagolható  a v ízgőz  
okozta  szoláris elnyelés m ég fe lh ő ze t esetében  is. I t t  elsősorban arra a té n y ­
re utalunk, hogy a n em ad iab atik u s effek tusok  közül a v ízgőz ok ozta  szoláris 
elnyelés a nagy térségű fo ly a m a to k  num erikus m odellezésében figyelm en  k ívü l 
hagyható a tropopauza fö lö tti rétegek  esetében.

A vízgőzelnyelés m eghatározásában  a legtöbb gondot a felhőzet jelen ­
lé te  okozta. I t t  ugyan is a  fe lh őn  belü li többszörös visszaverődés és szóródás, 
továb b á a felhő felső határán  a v isszaverődés szignifikáns eltérést eredm é­
n yez az elnyelésben a  derü lt égb o lt m elletti esetekhez v iszon y ítva . A z ő. 
ábrán látható görbék a v ízg ő z  ok ozta  e ln ye lést különböző szinten  m egjelenő  
felhők esetében m u tatják . F o ly to n o s  vonalla l a derült égboltra vonatkozó  
átlagos m elegedési p rofilt lá th a tju k  összehasonlításul a felhőzet okozta  e ln y e­
lési értékekkel. Az ábra jobb o ldalán  lá th ató  szakaszok és szám ok, a felhő  
tartózkodási h elyét jelölik .
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M int várható vo lt, a  legkisebb eltérés Cirrus típ u sú  felhők esetében  
adódott, csupán a troposzféra felső szakaszában m u tatkozik  elnyelési tö b b ­
let, az 5 km -es szin ttő l lefelé pedig — kisebb értékk el ugyan — de 
követi az átlagos elnyelés m enetét. A  h ián y akkor a legnagyobb, ha az 
5-ös rétegben  felhő jelenik  meg, ez az eset álta lában a  középszintű fe l­
hők árnyékoló hatásának köszönhető. A  felhő a la tti sz in ten  a 6-os réteg ­
ben k épződött felhők esetén  is alacsony az elnyelés, ugyanakkor a felhők  
fe lett gyorsabban k öveti az átlagos e lnyelés profilját. E lképzelhető, hogy  
amikor a szin te három réteget átfogó Cb felhő jelen létét nem  vesszük f i ­
gyelem be és derült égboltra alkalm azott form ulával szám olunk, a ta laj

5. ábra. V ízgőz á lta li e lnyelés felhőzet 
esetén fo k /ó ra  egységekben. A  fo lytonos 
vonal a  d e rü lt  égbolt m elle tti  á tlagos 
p ro filt m u ta t ja ,  a  p o n to zo tt gö rbe  a  4-es, 
az eredm ényvonal az 5-ös, és a  sz a g g a to tt 
görbe a 6-os ré tegben  m egjelenő felhő 
esetén áb rázo lja  az elnyelésből szárm azó 

hőm érsék le t-vá ltozást

közelében m ekkora többletelnyeléssel, a felhő színterében pedig mekkora h i­
ánnyal szám olunk. M egem lítjük, hogy m íg a Cb felhő optikai vastagsága  
32, a Cirrus felhőé csak 2.

A felh őzet sugárzással kapcsolatos effek tu sa  elsősorban az, hogy növeli az 
elnyelést a felhőzet belsejében és csökkenti a fe lh őzet a latt. A m egnö­
vekedett m elegedés a felh őzet belsejében elsősorban a többszörös szóródás és a 
100% körüli relatív nedvesség m iatt adódik. A  felhőn belü li m elegedés — 
mint az ábrából is k itűn ik  — elsősorban a felh őtető  a la tt  esedékes, ahol a 
felfelé és lefelé irányuló flu xu s m axim ális értéket ér el. A  felhő alsó sza ­
kaszában visszaesett elnyelés pedig a felhő a la tti csök k en tett szoláris flu xu s  
következm énye. A fe lh ő tető  feletti kis tö b b let a v isszavert sugárzásból szár­
mazó e ln yelés m iatt adódik. I tt  jegyezzük  meg, h ogy  a felhőzet felső  
szintje a k tív  felszínként viselkedik, íg y  a hosszúhullám ú kisugárzással 
együttjáró lehűlés jóval felülm úlja a szoláris elnyelésből szárm azó töb b letet, 
és ez a hatás végül is — különösen zivatarfelhők  esetében  — labilizáló  
hatású. E z a tén y  pedig előrejelzési szem pontból dinam ikailag és energetikai­
lag a lapvető  fontosságú.

A  szám ításokból k iderült, hogy a d o tt m ennyiségű v ízgőz sugárzás e ln y e­
lése fe lh őzet jelenlétében a Nap zen itszöge fü ggvén yéb en  változni fog, 
ahhoz teh át, hogy különböző típusú felhők  esetére is á lta lános k övetk ezte­
tésre jussunk, jóval nagyobb adathalm azra lenne szükség.

M iután Major Gy. m ódszerével is m eghatároztuk  a teljes légköri e ln y e ­
lést, a k ap ott adatokat összehasonlítottuk  a G ISS-m odellel szám ított ér­
tékekkel, kiderült, a különbség nem  egyértelm ű. A zokra a területekre,
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ahol a valóságban derült égbolt volt, a GISS-modell nagyobb értéket 
adott, mint a Major-féle légköri elnyelés, míg a felhős helyeken utóbbi 
alatt maradt. Noha a különbség mindkét esetben 5% alatt volt, az eltérés 
adódhatott a felszín albedó pontatlansága miatt is, alapvetően a hiba azon­
ban az 500 mb feletti légoszlop effektív vízgőztartalmának meghatározására 
alkalmazott exponenciális kifejezésben rejlik (Matvejev, 1976). A felső tro­
poszféra és sztratoszféra nedvesség viszonyaira végzett vizsgálatok eredményei 
azt mutatták, hogy a vízgőz a meleg óceáni levegőben lassabban csök­
ken a magassággal, mint a hideg kontinentális levegőben. így valószínű, 
hogy a száraz területeken a víztartalm at fel-, a felhős nedves területeken 
pedig alábecsültük.

I .  T Á B L Á Z A T

Elnyelési koefficiensek az egyes rétegekben : E [ p (n )]  a gázok, e[p (n )]  aeroszolokra vonatkozik

R éteg 1 2  3 4 5 6 7 8

E lP (n)] . 0,18199 0,03077 0 ,03035  0,06135 0,11515 0,25952 0,17675 0,14412

e[p(n)] — — — 0,00011 0,01283 0,062722 0,33466 0,58968

Összehasonlítottuk a felhős formulával kapott elnyelési értékeket is a 
Major-féle adatokkal, és itt már kisebb eltérés adódott, mégpedig a ma­
gasabb földrajzi szélességeken a GISS-modell nagyobb elnyelést adott, mint a 
Major-féle érték. Valószínű, hogy itt a felhőtípusokra alkalmazott négy 
optikai vastagságérték kevésnek bizonyult, az átmeneteket nem érzékeli, 
hiszen a Ci felhőkre 2, az Ac felhőkre 8, az Se és Cu felhőkre 16, 
végül a Cb felhőkre adott 32-es érték csak közepes viszonyokat karakterizál, 
és a magasabb földrajzi szélességeken túlbecsülik a valódi optikai vastag­
ságot.

Számításainkat 240 rácspontra végeztük, így első kísérletként csak a de­
rült égboltra kapott adatokat használtuk fel további következtetések levoná­
sára már csak azért is, mert Major Gy.-nek az aeroszol-elnyelés meghatá­
rozására szolgáló módszere felhő nélküli esetre alkalmas.

A GISS-modell parametrizációs eljárásával a nyolc rétegre kapott el­
nyelési értékekből az egyes szélességekre (öt fokonként) kiszámítottuk az 
ózon + vízgőz+ szén-dioxid +oxigén elnyelési koefficienseket a nyomás függ­
vényében. Elemezve az egyes rétegekre eső értékeket azt láttuk, hogy a szé­
lesség függvényében a vertikális profilok között alig van különbség. így az 
elnyelési koefficiensek a számításainknál alkalmazott területen belül bármelyik 
rácspontra érvényesek. A gázok elnyelési koefficiensét E\jp(n)\ az I. táblázat 
első sorában láthatjuk.

Az aeroszol vertikális profdját tekintve (Yamamoto et al. 1974) az aero­
szol-elnyelési függvényt e[p(n)]-et csak az alsó 4 —5 —6 —7 —8 rétegre ha­
tároztuk meg. A koefficiensek értékét a II . táblázat második sora tartal­
mazza. Az elnyelési koefficiensekkel a parciális elnyelés a keresett rétegre 
meghatározható, ha ismerjük a légoszlop teljes szoláris elnyelését. A koefficien­
sek jelölésében az n arra utal, hogy a kapott értékek a rétegszám függ­
vényében értendők (az 1. ábrán bem utatott vertikális felbontás szerint jelen 
esetben w=8), így más rétegfelbontásnál a megfelelő koefficiensek is más 
eloszlást mutatnak. Nyolc rétegű modellnél fennáll az alábbi összefüggés:
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légköri gázok  esetén

összefüggés. Jelöljük a Major Gy. m ódszerrel m eghatározott légköri e ln y e lést  
A l-g 1 és ebből az aeroszol-elnyelést y le-vel, az I . táblázatban ta lá lh a tó

I I .  TÁ B LÁ ZA T

A  gázok és aeroszol elnyelés részaránya az egyes rétegekben 
a teljes légköri elnyelés % -ában

i 2 3 4 5 6 7 8
Gázok 100 100 100 97,78 88,90 76,62 33,60 17,05
Aeroszol 0 0 0 2,22 11,10 23,38 66,40 82,50

E[p(n)]{ az A L — A e m ennyiség i-ed ik  rétegre eső részarányát adja m eg  
abban a dim enzióban, am iben A L és A e-t m eghatároztuk. Jelöljük az i-ed ik  
réteg parciális elnyelését A (n )r ve 1, m ódszerünkkel a  keresett részelnyelés  
az alábbi eljárással szám ítható  ki:

A  ( f í ) i — A  ( A  vízgőz ~k ‘  ̂ózol! ' A  CO. ~\~ A o 2 “t  A aeroszoi )
ahol

A (A vizgSz +  A úzon +  4̂co2 +  A o2) — E [p (n)i\ (A L — A e)  
és

A A aeroszoi =  e [p(n)í\ . A e
A  légköri e lnyelést A^-et és az aeroszol-elnyelést A g-t Major m ódszeré­

vel szám ítottu k  ki, íg y  részletes leírásuktól eltekintünk. M egjegyezzük, h ogy  
eljárásunk pontosságát alapvetően m eghatározza A L és A,, értéke, így  Major Gy. 
m ódszerénél gondosan kell eljárni. U tób b it, ha szférikus rácshálózatra  
alkalm azzuk, döntően befolyásolja a m űholdas adatok  analízise (Raschke et ál. 
(1973) a m űholdas adatok Európa térségére 250 km  körüli derékszögű  
rácshálózatra adták).

Major Gy. a légköri elnyelés év i átlagára 31,6% -ot k apott, ebből 17,1%  
a gázok, 14,5% pedig az aeroszol-elnyelésre ju to tt. Szám ításaink k ét nap  
átlageredm ényei alapján m ódot adtak az egyes rétegekre eső százalékos m eg­
oszlás becslésére. E redm ényeinket Major Gy. ad ata iva l va ló  összehasonlítás  
végett a  II. táblázatban m utatjuk be.

A II. táblázat adatai m eggyőzően b izon yítják  azokat a korábbi m eg­
állapításokat, m iszerint a troposzféra alsó harm adában az aeroszol-elnyelés 
alapvető fontosságú. Kondratyev et ál. (1976) C A E N E X  programban végzett  
kísérlete során további fontos sajátosságokat is m egfigyeltek  az aeroszolok  
elnyelésében; a napszak, a környezet, a légtöm eg tulajdonsága, a h ely  és a 
felhőzet függvényében.

A  derült égboltra kapott koefficiensek statisztik ai jellegéből követk ezik ,
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hogy az elnyelési koefficiensek meghatározása különböző típusú felhőkre csak 
elegendően nagyszámú populáció esetén remélhető, ami munkánk további cél­
kitűzése.
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Vertikális felületre  jutó napsugárzási energia

TAKÁCS OLGA, Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest

Energy of Solar R adia tion  Received by Vertical Surfaces. T he m easu rem en t of global 
rad ia tio n  as com ing to  v e rtica l surfaces is receiving in ad eq u ate  a tte n tio n  on a  world scall. 
R equ irem en ts for such d a ta  h ave, how ever, been expressed , an d  i t  is to  m ee t these  needs th a t  
th e  a u th o r  m ade th is s tu d y , in w hich th e  average  values o f  th e  g lobal rad ia tio n  for 
vertical surfaces o rien ted  to w ard  th e  four m ain  p o in ts  o f th e  com pass a re  p resen ted  on th e  
basis o f th e  observational d a ta  for a  period of 8 years. T he c h arac te ris tic s  o f th e  an n u al 
course o f  th e  daily  m ean  va lues a re  also exam ined. C om paring  he r re su lts  w ith  o th er d a ta  
found in  th e  lite ra tu re , th e  a u th o r  po in ts o u t th a t  th e  d a ta  s tro n g ly  re flec t th e  special 
geographical features o f  th e  location , and  th a t  th is  fac t should  be bo rn e  in m ind when 
using th e  d a ta .

A Föld energia-készletének csökkenése vonzza a figyelmet azon vizsgála­
tok felé, amelyek új, ki nem meríthető energiaforrások felhasználásának le­
hetőségeit kutatják. Ilyen energiaforrás többek között a szél és a napsugár­
zás. Nagy érdeklődés kíséri azokat a tanulmányokat, melyek a napsugár­
zás energiájának átalakításával foglalkoznak. Ezt az érdeklődést indokolja 
az a tény, hogy a földfelszínre jutó napenergia felülmúlja azt az energia- 
mennyiséget, melyre az emberiségnek szüksége van. Az energiatartalom fel- 
használásának közvetlen módja, pl. a napelemek alkalmazása, ma még a 
kezdeteknél tart. Sokkal nagyobb jelentőségű a felhasználás közvetett módja, 
az, hogy a Földre jutó napenergia mennyiségének figyelembevételével befo­
lyásolható a meglevő energia felhasználása, vagyis az energiatakarékossági 
program megvalósítása. Ez a kérdés elsősorban az építészeket, épületgépé­
szeket érinti, és a gyakorlatban a lakóépületek irányítottságának helyes meg­
választásában, az épületek hűtésének-fűtésének célszerű méretezésében nyilvá­
nul meg. A mi feladatunk az, hogy e fontos, a népgazdaság számára 
komoly problémát jelentő kérdés megoldásához adatokat szolgáltassunk.

A feladatok többségének megoldásához a vízszintes felszínre érkező 
globálsugárzás vagy összetevőinek ismerete elégséges. Az építészetben, épület- 
tervezésben azonban szükség van még a vertikális, ferde felületekre eső su­
gárzás ismeretére is. A Föld különböző pontjain elhelyezett állomásokon 
mérik a vízszintes felszínre jutó teljes napsugárzást, azonban a ferde és 
függőleges felületre érkező sugárzást kevés állomás méri folyamatosan. Emi­
att a vízszintes felületre jutó napsugárzásból próbálják meghatározni a ferde 
és vertikális felületre jutó napsugárzást. A Központi Légkörfizikai Intézet 
sugárzási osztályán 1968 decemberétől mértük a négy főégtájirányú vertikális 
felületre eső globálsugárzást, és egy-egv évig a szórt sugárzást. A mérés­
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sorozatot 1977 januárjában fejeztü k  be. A 8 év  anyaga leh etővé teszi, hogy  
ism ereteket nyerjünk a v er tik á lis  felü letekre eső napsugárzás sajátosságairól.

T anulm ányunk célja — e g y  k om plex feldolgozás első lépéseként — a 
rendelkezésünkre álló a n yagb ó l e lőállítan i a 4 főégtáj irányú vertikális felü­
letre jutó  napsugárzás á tlagérték eit, s m eghatározni az a lapvető  összefüg­
géseket a vertikális és horizontá lis felületre érkező globálsugárzás között.

1. ábra. A g lobálsugárzás évi m enete  a  vízszintes, 
ille tve  a  különböző ég tá ji irán y ítású  függélyes 

fe lü le ten

Később a vizsgálatok eredményeit kiegészítjük a napi és óraösszegek tanul­
mányozásával. Végül ezeket a vizsgálatokat elvégezzük a falakra jutó 
szórt sugárzás mért adataival is.

A vertikális felületekre jutó összsugárzás évi menete

E gy előző tan u lm ányban  (Takács O. 1972) már foglalkoztunk a falakra 
érkező g lobálsugárzással; m o st egy  hosszabb sorozat ad ata ival k iegészít­
jük, s ném ileg m ódosítjuk  az első eredm ényeket. F eldolgozásunkat havi 
átlagos napi összegekkel v ég eztü k , teh á t eredm ényeink az átlagosan felhős 
napokat reprezentálják. Az 1. ábrán bem utatjuk  a 4 főégtájirányú vertikális  
fe lü let globálsugárzásának é v i m en etét. Szem betűnő a déli irányítású felület 
sugárzásbevételének év i m en ete . A  legm agasabb értékű  szeptem ber m ind­
össze három szorosát kapja a  decem beri m inim um nak. E zzel szem ben az 
északi, keleti és n yu gati fe lü le tek et nyáron m integy 5,5 —6-szor több nap­
sugárzás éri, m int télen . A  d éli fe lü let sugárzásbevételére jellem ző m ásik sa­
játosság a k ettős m axim um  (2. ábra). A  legm agasabb napállásnál az évi 
m enetben egy  nem n agy  m érték ű , de határozott csökkenést tapasztaltunk. 
E  sajátosságok a déli fe lü le t h elyzetéb ő l adódnak. M int tudjuk, a g lobál­
sugárzás a szórt és d irekt napsugárzás összege. M ivel té len  a déli felület 
n ap keltétő l napnyugtáig a  „ N ap  felé n éz” és a napállás alacsony, nap­
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sütéses napokon a direkt sugárzás megnövekedése olyan nagymértékű, hogy 
a globálsugárzás átlagos napi összege magasabb lesz, mint a vízszintesre jutó 
összsugárzás. Nyáron e jelenség fordítottját figyelhetjük meg: a vízszintes 
felületre leérkező direkt sugárzás magas napállásnál megnövekszik, azonban a 
déli felületen ez a napállás „lapos” beesési szöget képez, amely ellensú­
lyozza a direkt sugárzás növekedését.

f  G [joule, cm* nap'] f  N , [ % ]  

- 7 0

■ globálsugárzás

/
> /

• /relatív napfénytartam

500- ! /
! I !

\ \
\ \

2. ábra. A déli irán y ítású  v e rtik á lis  felü letre  ju tó  i /
g lobálsugárzás és a  re la tív  n a p  fény  ta r ta m  év i 2501— -----

m enete M A M J  J  A S Z Ó N  D

Megvizsgáltuk, mi okozza a déli felületre jutó globálsugárzás évi meneté­
nek aszimmetriáját: az időjárásnak mely sajátosságai váltják ki e jelenséget? 
Péczely (1961) szerint aug., szept., okt. hónapokban az anticiklonális helyzetek 
(Ae. Aw, An, A) előfordulási valószínűsége megnövekszik (60%), amelyekre 
jellemző a felhőzet csökkenése, vagyis a derült napok relatív gyakoriságá­
nak megnövekedése. Ezt igazolják a napfénytartammal végzett feldolgozásunk 
eredményei: az adott időszakban mért havi összegekből előállítottuk a relatív 
napfénytartam évi menetét, a görbét bemutatjuk a 2. ábrán. Láthatjuk, 
hogy a relatív napfénytartam maximuma nem júniusban, hanem augusztus­
ban van, tehát júniustól a csökkenő napmagassághoz növekvő napfény tartam 
tartozik. A beesési szög csökkenésével nő a függélyes felületre eső közvetlen 
sugárzás, amely a magasabb napfény tartam, ill. a felhőzet csökkenése miatt 
a tavaszinál fokozottabb mértékben érvényesül.

Az 1. ábrán bemutatjuk a keleti és nyugati irányítottságú vertikális felületre 
eső ossz-sugárzás évi menetét is.

Egész év folyamán mindössze januárban magasabb a nyugati fal sugár­
zásbevétele a keletinél, amely magyarázható azzal, hogy a reggeli ködök 
csak félfelé oszlanak el, s délután a direkt sugárzás már a nyugati felület 
sugárzásbevételét növeli. Februártól nyár felé haladva a két felület bevétele 
között a különbség egyre növekszik, s augusztustól decemberig csökken. Ez a 
különbség a felhőzet napi menetét tükrözi: a gomolyfelhők maximuma 14— 15 
óra körül jelentkezik, tehát a nyugati felület globálsugárzását csökkenti. 
A keleti fal globálsugárzásának évi menetében feltűnő a júniusnál maga­
sabb értékű július. Folytonos vonal jelöli a vízszintes felszínre érkező globál­
sugárzás évi menetét, s láthatjuk, hogy a görbén a júniusi maximum 
után a globálsugárzás fokozatosan csökken. Hasonlóan, a nyugati felület is 
júniusban kapja a maximális globálsugárzást. A kelet felé néző felület júliusi



m axim ális értéke csupán k is m értékben tér el a júniusitól, azonban az e l­
térés jellem ző, s ez t vélem én yün k  szerint az okozza, hogy a délelőtti derül- 
tebb  órákhoz alacsonyabb napm agasság tartozik , s a felü letre jutó direkt su ­
gárzás m agasabb, m int júniusban.

Figyelem re m éltó  az északi felületre érkező globálsugárzás évi m enete. 
A z északi irányítású  fe lü let szin te egész év  folyam án szórt sugárzást kap, 
csak az áprilistól — augusztusig  terjedő időszak reggeli és esti óráiban növeli

3. ábra. A  déli (GVD), ke le ti (G vk)> n yu g a ti (GVNY) 
és észak i (Gvé ) ve rtik á lis , v a lam in t a  h o rizo n ­
tá lis  (G H ) fe lü letre  ju tó  g lobálsugárzás a rá n y á ­
n ak  évi m en e te

a falra jutó d irekt sugárzás a globálsugárzás értékét. Az északi fe lü let 
globálsugárzásának év i m en ete szabályos és szim m etrikus.

A b em u tatott év i m enetek , m int em lítettü k , havi átlagos napi összegek. 
A  8 év átlaga körül term észetesen  az egyes évek  havi átlagai szóródnak: 
A  vizsgált időszak a la tt ész le lt legm agasabb és legalacsonyabb, tehát a szélső­
értékek eltérése az á tlag tó l té len  elérte a ±  50% -ot is. N yáron ez az 
eltérés ±  10% alá  csökken. A z átlagérték  körüli ingadozásra a későbbiekben  
m ég visszatérünk.

E zeket az eredm ényeket vontuk le a n égy  főégtáj irányban felá llíto tt  
sugárzásérzékelők adatainak  8 év  átlagából. A z eredm ények bem utatását in d o­
kolja, hogy az irodalom ban nem  találkoztunk o lyan  „ fa l’’-adatokkal, am elyek  
hasonló hosszúságú v a g y  hosszabb sorozat m éréseiből sz ü le tte k : a ta lá lható  
adatok  vagy rövid  sorozat m éréseinek eredm ényei, vagy  pedig különböző  
em pirikus form ulából szám olt adatok.

A vertikális és horizontális felületre jutó napsugárzás aránya

A  vertikális felü letre eső sugárzás m érésének szórványos volta  k észte­
t e t t  arra, hogy m érési eredm ényeink alapján o lyan  álta lános k övetk ezteté­
sek et próbáljunk levonn i, m elyek  segítségével a szokásos, v ízszintes síkra  
vonatkozó m érésekből m eg le h e t határozni a függőleges felü letre jutó n ap ­
sugárzást. A felad at m egoldásához képeztük a  vertikális és horizontális felü­
letre jutó globálsugárzás arányát, első lépésként a 8 év  átlagából. Az ará­
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nyokat a 3. ábrán mutatjuk be. Az arányok évi menete az abszolút-értékek­
nél látott sajátosságokat tükrözik. Természetesen felvetődött a kérdés: Meg­
egyeznek-e az általunk nyert arányok a szakirodalomban találtakkal? Az 
ötvenes évek elején, Európa két pontján folytak azonos céllal mérések: 
Hamburgban (Gráfé, 1956) és Svájcban (Ambrosetti — Thams, 1953) mérték a 
négy főégtájirányú vertikális felületre eső globálsugárzást. A mérések mindkét 
ponton 3 évig Hamburgban 1952—1954., Locarno-Montin 1950—1953 között

I .  TÁ B LÁ ZA T

A  vertikális és horizontális felületre ju tó  globálsugárzás viszonyának évi menete 
különböző állomásokon mért adatok a lapján

i . I I . I I I .

B u d ap es t 0,41 0,34 0,30
H am b u rg 0,47 0,48 0,39
Locarno 0,33 0,27 0,23
K a rad a g

B u d ap es t 1,37 1,25 0,95
H am b u rg 1.21 1,13 0,95
L ocarno 2,25 1,68 1,16
K a rad a g

B u d ap es t 0,68 0,67 0,60
H am b u rg 0,60 0,67 0,54
Locarno 0,76 0,67 0,59
K a r ad ag

B u d ap es t 0,69 0,65 0,57
H am b u rg 0,69 0,76 0,66
L ocarno 0,83 0,72 0,63
K a rad a g

IV . V. V I. V II. V II I . IX . X . X I . X I I .

G r  éI'G h

0,30 0,34 0,34 0,33 0,30 0,30 0,31 0,37 0.44
0,34 0,38 0,41 0,42 0,40 0,39 0,41 0,41 0,43
0,21 0,19 0,19 0,19 0,20 0,22 0,25 0,30 0,37

0,22 0,22 0,22

G vd/G ii

0,73 0,58 0,50 0,53 0,68 0,92 1,23 1,51 1,57
0,78 0,65 0,61 0,63 0,71 0,98 1,02 1,16 1,08
0,75 0,53 0,43 0,48 0,65 0,95 1,44 2,04 2,72

0,43 0,51 0,56

G vk IGh

0,59 0,59 0,59 0,63 0,64 0,65 0,65 0,68 0,70
0,55 0,48 0,51 0,55 0,60 0,63 0,58 0,54 0,52
0,54 0,51 0,49 0,50 0,53 0,57 0,64 0,74 0,84

0,51 0,51 0,50

G yxt /G jj

0,54 0,54 0,54 0,56 0,57 0,59 0,62 0,64 0,70
0,62 0,60 0,61 0,56 0,60 0,66 0,64 0,65 0,63
0,57 0,52 0,50 0,51 0,56 0,60 0,67 0,76 0,87

0,51 0,57 0,60

folytak; s a kapott eredmények az átlagosan felhős viszonyokat jellemzik. 
1956-ban a Krím-félszigeten, Karadagban is folytak expedíciós mérések: A 
szovjet kutatók által nyert adatok egy-egy konkrét, derült napra vonat­
koznak. Ezeket az adatokat, s az általunk nyert arányokat az I. táblázat­
ban közöljük. Az arányok összehasonlításakor figyelembe kell vennünk az 
állomások egymástól eltérő földrajzi helyzetét, különös tekintettel arra, hogy 
a hamburgi a q> = 52°-on, az Északi-tenger partján, Locarno-Monti állomása 
pedig q> = 46°-on, a Maggioretóra néző déli lejtőn működik.

Az északi felületre Locarno-Monti állomásán az arány egész év folyamán 
alacsonyabb (nyáron kb. 60%-a) mint Budapesten, azonban az évi menetben 
nem mutatkozik meg az a nyári megnövekedés, amit a budapesti és a 
hamburgi arányoknál tapasztaltunk.

A deli felület mindhárom állomáson eltérő mértékben részesül a globál-

141



sugárzásból: a hamburgi mérésekből nyert arány télen alacsonyabb, nyáron 
magasabb, mint a megfelelő budapesti adat. Ezzel szemben, mint a rész­
táblázat harmadik sorában látható, Locarno-Monti állomásán a déli felületre 
jutó globálsugárzásnak a budapestitől erősen eltérő az évi menete: a vízszin­
teshez képest télen lényegesen több globálsugárzást kap, viszont nyáron az 
arány csökken.

A keleti és nyugati felületek globálsugárzásának viszonya jól megközelíti a 
budapesti arányokat. Karadagban a derült napok adataiból nyert arányok 
mind a négy irányban leginkább a svájci adatokkal egyeznek meg.

Az I. táblázat adataiból azt a következtetést vonhatjuk le, hogy az 
egyes állomásokra nyert arányok erősen tükrözik az állomások földrajzi hely­
zetét, felhőzeti, homályossági viszonyait, télen a hóval-borítottság mértékét, 
ezért az irodalomból vett arányok alkalmazásakor figyelembe kell venni az 
adott időjárási körülményeket.

Kapcsolat GVIGH és a relatív napfénytartam között

Említettük már, hogy a felületekre jutó globálsugárzás havi átlagos napi 
összegei a sokévi átlag körül szóródnak. Az adatok hasonló szórását tapasz­
taltuk a vertikális és horizontális felületre jutó globálsugárzás viszonyának 
képzésekor, s megfigyeltük, hogy az arány változása összefüggésben van a 
napfény tartammal. Az arány és a relatív napfény tartam közötti összefüggés 
jellegének, mértékének meghatározására havi felbontásban az értékpárokat 
grafikusan ábrázoltuk. A grafikus ábrázolás alapján a következő összefüggé­
seket állapítottuk meg:

Az északi felületre jutó globálsugárzás viszonya (Gké/G#) fordított arány­
ban függ a relatív napfénytartamtól. E felület adatait nem havonként, hanem 
két csoportra osztva tárgyalhatjuk (II. táblázat): a borult napok csoportja

I I .  TÁBLÁZAT

G ^/G // és a relatív napfénytartam  N r közötti összefüggés G vIh  — konstansai,
korrelációs koefficiense  (r), szórása (a ) és átlaga (X)

Q vé/Qh

a 0,648 0,349 X  =  0,314
b N * < 2 5 % — 0,0141 N * 2 :2 5 %  -0 ,0 0 0 8 a  =  0,0467
r 0,808 0,179

i. I I .  I I I . IV . V. VI. V II . V I I I .  IX . X . X I. X II .

Q vd / Q  h

a 1,147 1,010 0,830 0,536 0,505 0,823 0,656 0,610 0,771 0,791 1,002 1,096
b 0,014 0,009 0,003 0,005 0,002 -0,006 -0 ,002 0,001 0,003 0,010 0,018 0,030
r 0,896 0,890 0,860 0,748 0,519 0,846 0,608 0,417 0,602 0,888 0,908 0,858

GyjilGH

X 0,683 0,670 0,600 0,590 0,589 0,592 0,630 0,638 0,649 0,648 0,676 0,705
o 0,066 0,079 0,021 0,052 0,029 0,048 0,033 0,036 0,015 0,036 0,077 0,090

G v sr tG n

X 0,688 0,651 0,567 0,544 0,539 0,537 0,558 0,574 0,588 0,617 0,640 0,696
o 0,081 0,078 0,031 0,038 0,037 0,034 0,025 0,041 0,043 0,051 0.053 0,064
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szerint, amelyeknek relatív napfénytartama (N R)  kisebb mint 25%, valamint 
a változóan felhős és derült napok csoportja szerint, amikor N R > 25%. 
Borult napokon az összefüggés lineáris, leírható a

Gvé\Gh — ci + b . N r

egyenlettel. Láthatjuk, hogy a relatív napfénytartam változása jelentős mér­
tékben megváltoztatja Gvé\Gh értékét: a relatív napfénytartam 10%-os válto­
zása az arány 20%-os csökkenését vonja maga után. Az adatpárok r korre­
lációs koefficiense 0,808. A derült napok csoportjába tartozó értékpárok kö­
zött az összefüggés nagyon gyenge, r = 0,179. Kiszámítottuk a lineáris 
egyenes konstansait, az iránytangens értéke b = —0,0008, ezért az 25%-
nál mért Gvé\Gh arányokat összevontuk, átlaguk 0,314 s az adatok szórása 
a — 0,0467. A borult napokon GvéIGh negatív függése — véleményünk szerint — 
azzal magyarázható, hogy a borult égboltról az északi felületre érkező glo- 
bálsugárzás, azaz izotrop szórt sugárzás értékét a rövid ideig tartó nap­
sütés nem befolyásolja, különösen, ha figyelembe vesszük, hogy a borult na­
pok túlnyomó többsége a téli hónapokra esik. Ezzel szemben a vízszintesre 
érkező globálsugárzás értékét a napfénytartam gyenge megnövekedése nagy­
mértékben megnöveli, vagyis a GVR\GH arányt csökkenti.

Figyelemre méltó képet mutat a déli felület aránya (GVD\QH) és a relatív 
napfénytartam közötti összefüggés az év folyamán: grafikus ábrázolás alap­
ján megállapítottuk, hogy az összefüggés havi bontásban lineáris. Az egye­
nes konstansait a II. táblázaűmn közöljük, s megadjuk az összefüggés kor­
relációs koefficiensét is. Az a értéke, amely kifejezi a teljesen borult napok 
arányát — június —július kivételével — szabályos évi menetet ír le, a januári 
1,15-ről a májusi 0,5-ig csökkenő értékkel. Feltűnő, hogy december—januárban 
a >  1, vagyis borult napokon is több globálsugárzást kap a déli fal, mint a 
vízszintes felület. E jelenség megértéséhez két tényezőt kell megemlítenünk: Is­
mert tény, hogy a relatív napfénytartani —globálsugárzás összefüggés az =0 
érték közvetlen közelében nem lineáris. Jelen feldolgozásunkat, mint már em­
lítettük, havi átlagos napi összegekkel végeztük; bár télen a borult napok 
gyakorisága nagy, adataink között nem volt 0%-os relatív napfény tartam. 
A jövőben szándékozunk összefüggéseinkét napi értékek feldolgozásával ki­
bővíteni, ezzel kívánjuk az N R = 0%-ra nyert eredményeket megerősíteni. 
A másik tényező: N R = 0 esetében a globálsugárzás megegyezik az égbolt 
szórt sugárzásával. Azonban a vertikális felületre jutó szórt sugárzás va­
lójában a falra jutó szórt sugárzás és a talajról a falra jutó rövidhullámú 
reflexsugárzás összege, vagyis a talaj reflexiója minden esetben megnöveli a 
globálsugárzás értékét.

A II . táblázat következő sora bemutatja az egyenes b iránytangensének 
évi menetét. (Június —július hónapokat külön tárgyaljuk). A téli félévben, a 
legalacsonyabb napállás felé haladva az iránytangens értéke egyre nagyobb, 
decemberben a legmagasabb: 0,0295, ami 10% relatív napfénytartam növe­
kedésnél 26% aránynövekedést jelent. A nyári félévben az iránytangens 
fokozatosan csökken, májusban és augusztusban b ^  0, az arány független 
a napfénytartamtól.

Június —júliusban az iránytangens előjelet vált, a napfénytartam növe­
kedésével az arány csökken. Valójában ezt fejezi ki az 1. ábrán látott 
évi menetnek a GD-nek a júniusi visszaesése, amit már említettünk.

143



A  grafikus ábrázolás a lap ján  m egállap ítottuk, hogy a keleti és nyugati 
vertikális felületre eső g lob  álsugárzás — havonként tárgya lva  — nem  függ a 
relatív  napfény tartam tó l, ezér t e két felü let adataiból e lkészítettü k  a havi 
átlagokat, és az ad atok  szórását (a kapott eredm ények a II . táblázatban 
láthatók). A havi á tlagok  é v i m enete m egegyezik  a 3. ábrán lá to tt  eloszlás 
görbékkel. Az adatok  szórása  kicsi, tehát a k ele ti és n yu gati vertikális fe lü ­
letre jutó globálsugárzást — egy  konstans a lkalm azásával — képezhetjük  
a vízszintesre eső összsugárzásból. H angsúlyozzuk, hogy csak napi összegek kép­
zésénél alkalm azható ez a m ódszer, m ert m indkét égtájirányra eső globál- 
sugárzásnak a v ízsz in testő l erősen  eltérő napi m enete van , m int ezt a következő  
dolgozatban látni fogjuk.

Összefoglalás

A rendelkezésünkre á lló  adatok  alapján e lőá llíto ttu k  a négy főégt áj - 
irányú vertikális fe lü letre ju tó  glob álsugárzás napi összegének év i m enetét. 
R észleteztük  az év i m en etek n él tap aszta lt jellem ző sajátosságokat.

M egvizsgáltuk, h ogyan  v iszon yu l a vertikális felü letre jutó globálsugárzás  
(Gf ) a horizontálisra, érkező összsugárzáshoz (GH), s az arányokat össze­
hasonlítottuk  az irodalom ban ta lá lható  m ért értékekkel.

Megnéztük, m i b efo lyáso lja  GVIGH értékét, s m egállap ítottu k  a relatív  
napfény tartam  szerepét az arány értékének alakulásában.
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A C ontribution to  the Critical Control o f th e G eopotential 
and T em perature Data for the O bjective Analysis

MIHAILOVIC T. DRAGUTIN, Faculty of Agriculture Department o f Meteorology, University of Novi Sad

Adalékok a geopotenciál- és a hőmérsékleti adatok kritika i vizsgálatához, objektív a n a ­
líz is  céljára. A tan u lm án y  m ódszert ism erte t a  geopotenciál- és a  hőm érsék leti a d a to k  
k r itik a i v izsgála tá ra . A Rubcov á lta l az  1000, 850, 700, 500, 400, 300, 200 és 100 m b ar 
fő izobárszin tekre  jav a so lt k rité riu m o k a t a  250 m b ar izobársz in tre  vonatkozó  k r ité r iu m ­
m al egészíti ki. A m á r  a lka lm azo tt, ill. a  jav aso lt k r ité riu m o k a t k é t á llom ás v e rtik á lis  
szondázásán e llenőrizték .

*

With development of methods for numerical weather prediction there 
has been a necessity for as correct as possible data for meteorological ele­
ments used in objective analysis. As consequences of various factors (coding, 
transmissions, decoding etc.) there were some errors in the meteorological 
data which might lead to some problems in the final results both in objec­
tive analysis and numerical weather prediction. Number of authors consi­
dered this problem as Bedinet (1960), Bergihorson (1960). A special atten­
tion to automatic control was paid by Rubcov (1962) with emphasis to 
the critical control of the geopotential and temperature.

In this paper we shall consider the application of hydrostatic equation 
and critical control of the geopotential and temperature (part 1). In the 
part 2 we shall consider the existing criteria with those ones which are 
now in HIBU (Hydrometeorological Institute and University of Belgrade) 
used for numerical weather prediction. In the last part a numerical exam­
ple will be presented.

1. Hydrostatic equation and vertical control of the geopotential 
and temperature

Starting from the hydrostatic equation and eliminating density with help 
of the equation of state we obtain

RT -^-(lnp)= - g ,  (1)
oz

where R  = 287,04 kg m s_1 grad^1 is gas constant and g = 9,81 m s~2 
is gravitational acceleration. Integration of (1) from zn to zn+l gives the 
following expression

RT  (lnp„+1 -  Inpn) = - ]  gdz. (2)

Here the symbols used have the following meaning. T  is mean temperature
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in the layer betw een  p n and pn+1 standard isobaric surfaces, respectively; 
zn and zn+1 are h eigh ts o f  the standard isobaric surfaces pn and pn+v,

Z

respectively . H ence th e  0  = f  gdz equation (2) can w ritten  in th e  follo-
o

wing from

(3)
o o

Since we usually use h igh t o f  th e  standard  isobaric surfaces (H )  in gpm  
th en  w ith  help o f  th e  0  = 9 ,8  H  defin ition  form ula (3) becom es

# n + i—Hn =  67,4 T  log (4)
Pn+ i

In (4) g and R  th eir  num erical values are g iven  and decades logarithm s 
h ave been introduced.

Suppose th at w e h a v e  linear profile w ith  th e  height i f  w e use equa­
tio n  (4) in the layers b etw een  tw o standard isobaric surfaces (1000, 850, 700, 
500, 400, 300, 200 and 100 mbar the following relations are obtained:

H 8 5 0  -~ ^1000 =  2,38 ( T B3„ ~r T 1000.
H 7 0 0  ~~ H 850 =  2,86 ( T 700 4~ T 850 _
H 5 0 0  - ~ H 700 =  4,93 ( T 5 0 0 T 7 0 0

H 4 0 0  ~ - H 5 0 0 =  3,37 ( T 4 0 0 +  T 500
H 3 0 0  -— H 400 =  4,21 ( T 3 0 0 H-  T 4 0 0

H - 2 0 0 -  H 3 0 0 =  5,94 ( T 2 0 0 +  T 3 0 „

H 1 0 0  - -  H 2 0 0 =  10,15 ( T 1 0 0 “ h  T 2 0 0

These equations represent relative heights in gpm  for the neighbouring  
standard isobaric surfaces.

In H IB U  m odel stand ard  isobaric surfaces 250 mbar is used for objective  
analysis, so we added to  (5) tw o m ore equations

H-250 H 300 =  2,66 (T150 -f- T 300 )
Haeo — H 250 — 3,33 (T200 -J- T 250 )

2. The criterion for correction errors in the geopotential and temperature

B ecause o f  n on lin earity  o f  th e  vertica l tem perature profile in the corres­
ponding layer it m igh t com e to  u nequality  in le ft and right sides o f  the  
equations (5.) Those d ifferences can n ot be high . B y  analising th e  data, 
for various profiles o f  th e  tem perature liubcov (1962) concluded th a t those  
differences (A) could n o t exceed  th e  follow ing values:

F o t lay e r [m bar] 1000—
850 850— 700 700—500 500—400 400— 300 300— 200 200— 100

A  [gpm ] 30 30 40 30 40 30 30

The analysis o f  th e  num ber o f  th e  vertical soundings o f  the atm osphere, 
for various synoptic situ ation s, show ed th a t the differences betw een , for
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300 — 250 mbar and 250 — 200 mbar layers, the left and the right side of 
equations (6) do not exceed the following values

F o r lay e r (m bar) 3 0 0 -2 5 0 250—200

Л (gpm) 30 30

If differences of the left and right side of the equations (5) and 
(6) are not inside the boundaries determined by the equations (7) and 
(8) we can regard the data negative. Which of the geopotential or tem­
perature data are wrong remains to be determined afterwards and then 
to be corrected.

The error of the geopotential led to the unequality of the neighbou­
ring equations in (5) and (6) in wich the differences of the left and 
the right sides will be equal with an opposite sign. Correcting the wrong 
data has been achieved by adding half of the difference of the unequality 
of the neighbouring equations to the wrong value of geopotential.

False value of the temperature led to the unequality in the neigh­
bouring equations in (5) and (6) in which the differences of the left and 
the right sides were proportional to the coefficients in front of the brackets 
and had the same sign. In this case correction is carried out by adding 
the mean value of unequality weighted proportional to the coefficients in 
front of the brackets to the false value of the temperature.

3. A numerical example
For the purpose of testing of the reality of the suggested criterion 

for the critical control of data in geopotential and temperature for the 
300 — 250 mbar layer we have tested a vertical soundings of the 23. VIII 
1975 in the term at 00 GMT for the station 01152 (coordinates 67° 15’ N. 
14°24’ E) and 01384 (coordinates 60° 12’ N, 11° 06’ E). With the help of 
the given criterion it was found that data in geopotential at the 01152

T A B L E  I

S ta n d a rd  isobaric surfaces heigt data  (H) and  temperature (T) from  the vertical soundings of 
the atmosphere on the 23.08. 1975 at 00 GMT a) observed, b) corrected 

T he s ta tio n  01152

p [m bar] 1000 850 700 500 400 300 250 200

H  [gpm ] 71 1405 2954 6520 7120 9080 12250 11750
T  [°K] 283 275 268 251 240 240 224 227

a) T he s ta tio n  01384

H  [gpm ] 53 1406 2966 5550 7180 9190 10410 11870
T  [°K] - 279 270 230 245 232 240 226

The s ta tio n  01152

H  [gpm ] 71 1405 2954 5521 7120 9080 10300 11750
T  [°K] 283 275 268 251 240 225 224 227

b) T he s ta tio n  01384

H  [gpm ] I 53 | 1406 2966 5550 7180 9190 10410 11870
T  [“K ] - 279 270 249 245 232 229 226
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station were false for the 500 and 250 mbar, standard isobaric surfaces, 
and for the station 01384 we had false values in the temperature at the 
500 and 250 mbar layer (see table la). Corrected values of the geopoten­
tial and temperature are given in table lb.

F ig . 1 :  S tra tifica tio n  of th e  a tm o sp h e re  for tw o s ta tio n  on  th e  23.08. 1975 a t  00 GMT. 
Dashed line : observed, continuous line  : co rrec ted  w ith  th e  m eth o d  o f th e  critica l con tro l o f d a ta

In figures la  and lb, respectively, are shown stratifications atmos­
phere at 00 GMT for the stations 01152 and 01384.

At the end, the procedure of the critical control might be carried out 
automatically as it is in the HIBU model where the procedure of the de­
tecting and correcting is carried out in the IBM 370/137 computer with 
FORTRAN IV coding.
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Determination of the Radiation  Balance of the Surface on the B a sis  of Satellite Data. 
T he p rim ary  purpose  of our in v estiga tions is to  derive, w ith  th e  a id  o f  sa te llite  m easu re ­
m en ts , em pirical fo rm ulas for th e  calcu la tion  of th e  ra d ia tio n  balance  o f th e  surface an d  
o f  th e  a tm osphere , respectively . In  th is  p ap er th e  a u th o r  considers a  fo rm ula  for th e  surface 
balance th a t  has been developed on th e  basis o f a  re la tiv e ly  lim ited  d a ta  se t, a n d  cheks and  
refines th is fo rm ula  using a  longer-period global d a ta  sam ple. The orig inal fo rm ula : E /  =  
=  75,52 +  0,47E — 0,0006E3 p roved  to  be m uch b e tte r  fo t th e  new  sam ple  (n =  0,89) th an  
for th e  oldone (n =  0,81). B y m odify ing th e  constan ts, th e  re su lt n  =  0,92 w as ob ta in ed . 

As a  fu rth e r sefinem ent, th e  ra d ia tio n  balance of th e  surface  w as expressed  in  th e  form  
E /  =  —41,65 +  0,47E -f 0,52 E/i. T h is fo rm ula  gives th e  m easu red  calue  of th e  surface 
balance w ith th e  accuracy  of n  =  0,95. (In  th e  above form ulas, E  =  th e  rad ia tio n  balance  
m easured  from  th e  sa te llite , E /  =  th e  rad ia tio n  balance o f th e  surface , E h =  th e  long­
w ave outgoing rad ia tio n  of th e  surface-atm osphere  system .)

*

Az időjárási folyamatok és az éghajlat alakulását döntően meghatározza 
a Föld-légkör rendszerben elnyelt napsugárzás és a rendszer hőmérsékleti 
sugárzása. A felszín és a légkör különböző részein más nagyságú az elnyelt 
és a kisugárzott energia. Az így kialakuló potenciális energiakülönbségek 
hozzák létre a légmozgásokat és a tengeri áramlásokat. A mozgások viszont 
a felhőzeti mező kialakításával és módosításával visszahatnak a sugárzásház­
tartásra. A sugárzásháztartás összetevői és az időjárási paraméterek közötti 
kapcsolat olyan bonyolultnak látszik, hogy célszerű kísérleti és félempirikus 
módszerekkel közelíteni a probléma megoldásához (Kondratyev 1972). Az ehhez 
szükséges adatmennyiség csak az utóbbi évek óta áll rendelkezésünkre.

1. Műholdas sugárzásháztartás vizsgálataink célja
A műholdakon elhelyezett sugárzásmérő műszerek már két évtizede 

nagy mennyiségű adatot szolgáltatnak igen jó területi lefedéssel az elnyelt 
és kisugárzott energiáról. A műholdas adatok azonban a felszín-légkör rend­
szer egészére vonatkoznak és közvetlenül nem alkalmazhatók, ha a rendszer 
elemeit külön-külön kívánjuk vizsgálni (Major 1973). Minthogy feladatunk 
a légkörben lejátszódó jelenségek tanulmányozása, ezért megpróbáltuk külön­
választani a légkör és a felszín hatását.

2. Kutatási módszerünk
A légkör sugárzásegyenlegének meghatározására mind az alsó, mind a 

felső határon sugárzásmérést kell végezni. A műholdak rendszeresen mérik a
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„felső határon”, kb. 1000 km magasságban a sugárzási egyenleget, de a 
felszíni mérőhálózat nagyon egyenlőtlen területi eloszlást mutat. Azért, hogy 
a légkör sugárzásháztartását vizsgálni tudjuk, olyan empirikus formulát 
próbáltunk meghatározni, amely pusztán műholdakról mért adatok segítsé­
gével megadja a légkör sugárzási egyenlegét.

Két módon közelítettük a problémát: a) Közvetlenül a légköri egyen­
leget határoztuk meg empirikus formulával, b) A felszíni egyenleget adtuk 
meg empirikus formula segítségével és a légköri egyenleget a rendszer egyen­
legének és a felszín egyenlegének különbségeként állítottuk elő. A formula 
jóságát az y = y 1 — (ares2la2) mennyiséggel jellemeztük. A gres a residuuíri­
sz órást, a a szórást jelenti.

3. Eddigi eredményeink

3.1. A légköri egyenleg meghatározása. Az európai és Atlanti-óceáni 
területet vizsgálva a Nimbus — 3 napi átlagadataiból és felszíni sugárzási 
egyenlegekből a következő empirikus formulát nyertük:

E l =  -74,94 + 0,58i? + 0,0045 (Eh\Er),
ahol Ej,: a légoszlop sugárzási egyenlege, E : a műhold által mért sugárzási 
egyenleg, Eh: a felszín-légkör rendszer hosszúhullámú kisugárzása, Er: a 
rendszer rövidhullámú elnyelése.

(A fenti mennyiségek mindegyikét ,,W/m2”-ben kell megadni!)
A formula jóságát jellemző y a 113 adatot tekintve 0,82-nek adódott. 

A részmintákat vizsgálva azonban az alacsonyabb földrajzi szélességeket és 
az évszakokat véve csak 0,7 körüli értéket kaptunk. Ezt a pontosságot 
nem tekintettük kielégítőnek, így a második módszerrel, a felszíni egyenleg 
meghatározásával próbálkoztunk.

3.2. A felszíni egyenleg meghatározása. A fent említett adatok felhasz­
nálásával a felszín sugárzási egyenlegét a műholdról mért egyenlegből a 
következő empirikus formulával sikerült megadni: (Major és Rimóczi-Paál 1979)

Ef = 75,52 + 0,477? -  0.0006E2, (1)
ahol EF: a felszín sugárzási egyenlege, E : a felszín és a fölötte levő lég­
oszlop sugárzási egyenlege a műhold keringési magasságában mérve.

Az összes adatra együttesen 0,81-es y értéket kaptunk. Ez gyengébb

I .  TÁ B LÁ ZA T

A z  (1 )  form ula  jóságának vizsgálata az európai m in tá n

R end szera lb ed ó  
%  r,

F ö ld ra jz i
Vn

szélesség
V

15 6 0 - 6 7 0,89
1 5 - 2 0 0,90
2 0 - 2 5 0,69 5 0 - 6 0 0,74
2 5 - 3 0 0,54
3 0 - 4 0 0,81 4 5 - 5 0 0,74
40 — 50 0,84
5 0 - 6 0 0,78
6 5 - 9 0 0,70
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ugyan, mint a légköri egyenlegre kapott formula, azonban a részmintákra 
bontáskor a képlet lényegesen jobbnak adódott, mint az előzőnél.

Az egyes korrelációs hányadosokat az I. táblázatban tüntettük fel. Lát­
ható, hogy derült idő esetén a tengeri területeken a formula nem használ­
ható, a 25 —30%-os albedó esetén is gyenge a formula. Földrajzi szélessé­
genként nézve a formula jól visszaadja a felszíni egyenleg mért értékeit,

4. Újabb eredményeink
A Nimbus — 3 napi méréseiből Európa területére empirikus formulánkkal 

viszonylag jól meg tudtuk adni a felszíni egyenleget. A formula általá­
nosabb érvényűségét bizonyítja, ha nemcsak arra a területre és időpontra 
használható, amelyből meghatároztuk, hanem nagyobb térséget vizsgálva és 
hosszabb időtartamra átlagolt adatok esetén is. A formulát tehát ellenőrizni 
és pontosítani kívántuk más adathalmazon is.

4.1. A felhasznált adafoL Vizsgálatunkhoz rendelkezésünkre állt egy mester­
séges holdak sugárzásméréseiből Összeállított atlasz (Vonder-Haar és Ellis, 
1974), valamint a Leningrádi Geofizikai Főobszervatórium által publikált fel­
színi adatok. Munkánkhoz a Nimbus —3 mesterséges hold méréseiből szá­
mított havi, ill. félhavi átlagokat és a felszíni állomások ennek megfelelő 
átlagait használtuk fel 1969. április, július hóra, valamint október 3 — 17, és 
1970. január 21—február 3 közötti időszakra. Sugárzási egyenleg adatot ebben 
az időszakban 61 felszíni állomás publikált; földrajzi elhelyezkedésüket az
1. ábra mutatja be.

Az állomások döntő többsége az északi félgömb közepes és magas szé-
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lességeire esik. Ezt számításaink közben megfelelő súlyozással korrigáltuk. 
A felhasznált adatok:

— a műholdról mért sugárzási egyenleg (E ) ;
— a felszín-légkör rendszer hosszúhullámú kisugárzása (Eh) ;
— a rendszeralbedó (R ) ;
— a felszíni állomás földrajzi koordinátái;
— az időintervallumra átlagolt napmagasság;
— a felszínen mért sugárzási egyenleg.
Összesen 219 esetben ismertük ezen adatokat.
4.2. A felszíni egyenleget megadó formula ellenőrzése a globális méretű mintán. 

Formulánkat az európai területre vonatkozó napi átlagadatok alapján hatá­
roztuk meg. Az új adathalmazra, amely jellemzőnek tekinthető szinte az

I I .  TÁBLÁ ZA T

A z ( 1 ) , ( 2 )  és (3 )  form ula  használhatóságának vizsgálata a globális m intán

N Á tlag Szórás Vi % Vs

219 Kp (w a tt/m 2) 0,8888 0,9200 0,9463

0 - 2 5 7 97,2 28,6 0,5448 0,6259 0,7028
2 5 - 3 0 31 107,5 37,2 0,6735 0,8482 0,8855

-g 3 0 - 3 5 33 86,5 37,9 0,8180 0,8381 0,9069
mu 3 5 - 4 0 27 79,3 36.8 0,7988 0,8400 0,8199
N 4 0 - 5 0 32 49,8 40,7 0,8027 0,8255 0,8732

5 0 - 6 0 33 12,4 35,9 0,6124 0,6217 0,7583
6 0 - 7 0 21 1,4 18.5 — — 0,8132
7 0 - 1 0 0 2 — 11,4 — —

- 8 0 ------60 i i 9,1 45,9 0,5783 0,3962 0,7855
- 6 0  - o i i 85,3 45,5 0,8269 0,8954 0,8993

0 - 4 0 7 93,3 19,3 0,1432 — —
4 0 - 5 0 55 63,2 52,4 0,9134 0,9429 0,9752

N 50—60 73 52,0 52,7 0,9107 0,9216 0,9392
s. 6 0 - 7 0 28 25,4 50,2 0,9061 0,9253 0,9383

7 0 - 8 0 26 20,4 56,4 0,7374 0,9254 0,9528
8 0 - 9 0 8 17,5 62,0 0,8343 0,8467 0,8682

T avasz 54 60,7 41,6 0,7681 0,7905 0,8367
N y ár 55 109,7 40,1 0,6990 0,8236 0,8563

N & Ősz 56 21,7 30,3 0,8663 0,8280 0,9291
Tél 54 - 3 , 4 32,1 0,3685 0,7306 0,9740

- 0 ,1  —0,15 32 - 1 9 ,6 10,8
0,15 — 0,25 27 — 7,5 9,3 — — —

GC 0 ,2 5 -0 ,3 5 47 22,3 36,4 0,8299 0,8590 0,9003
bC § 0 ,3 5 -0 ,4 23 54,5 38,1 0,5416 0,4968 0,7199
P P 0,4 —0,45 17 62,7 24,3 0,5434 0,5471 0,8175
Cu 02Cá — 0 ,4 5 -0 ,5 25 88,5 25,3 0,3613 0,2025 0,3617
P P 0,5 —0,55 27 107,7 25,6 0,3046 0,5463 0,6940
<  s 0 ,55—1 21 128,0 17,1 — —
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egész északi félgömbre és hosszabb időszak átlagaiból áll, az y korrelációs 
hányados 0,89-nek adódott. Ez a tény arra utal, hogy helyesen jártunk el a 
formula készítésénél, amikor igyekeztünk az adatokat úgy súlyozni, hogy ne 
az adott minta egyedi sajátosságait emeljük ki. Egyrészt a súlyozás miatt, 
másrészt amiatt, hogy az új adatok szélesebb intervallumot fednek le, nem 
véletlen, hogy formulánk egy általánosabb mintára jobbnak adódott, mint az 
eredetire. Azért, hogy meggyőződjünk a formula alkalmazhatóságáról az ada­
tok szélsőséges eloszlása esetén is, különböző szempontok szerint a nagy 
mintából részmintákat állítottunk elő. Az így kapott eredményeket a II . 
táblázat 5. oszlopában tüntettük fel. Az eredeti formulát használva az új 
mintára a korrelációs hányadosok a kis és nagy albedójú területek esetén 
csökkentek, de a földrajzi szélességenkénti csoportosításnál jelentősen növe­
kedtek.

4.3. Empirikus formulánk pontosítása. Miután a fentiek alapján meggyő­
ződtünk módszerünk helyességéről, megkíséreltük a formula tökéletesítését. 
Ehhez az északi félgömbi adatokat használtuk fel. A problémát két módon 
közelítettük:

a) A felszíni egyenleget az előzőhöz hasonlóan a műholdról mért egyen­
leg másodfokú függvényeként állítottuk elő.

b) A műholdról mérhető két különböző paraméter lineárkombinációjaként 
állítottuk elő a felszíni egyenleget.

Bonyolultabb alakú függvényt nem szándékoztunk illeszteni, mert célunk 
egy egyszerű alakú, viszonylag pontos és széleskörűen használható formula 
előállítása volt.

4.3.1. A másodfokú egyenlet együtthatóinak javítása. Az új 219 adat alap­
ján az (1) formula együtthatói helyett a következő együtthatókat kaptuk:

Ep = 77,57 + 0,66a1 + 0,0009A2 (2)
Az adatok összességére az y értéke 0,92-nek adódott, amely már jó 

formulát jelez. Speciális részhalmazokra alkalmazva a képletet, a teszt ered­
ményét a II . táblázat 6. oszlopában látjuk.

Az albedó szerint csoportosítva az adatokat az egyes részhalmazokra 
kiszámított y érték minden esetben nagyobb lett, mint az (1) formulánál. 
Földrajzi szélességenként vizsgálva — az Antarktiszt és az északi félgömb 
alacsony szélességen fekvő területeit nem tekintve — a képletből pontosabban 
visszaszámítható a felszíni egyenleg. Az évszakok és a napmagasság szerinti 
mintákat nézve részben jobb, részben rosszabb eredményt kaptunk.

A 2. ábrán berajzoltuk a másodfokú görbéinket a mért adatokat rep­
rezentáló ponthalmaz közé. Látható, hogy egy adott műholdas egyenleg 
értékhez eléggé különböző felszíni egyenleg értékek tartoznak. Ez arra utal, 
hogy más egyéb tényezők hatása miatt kölcsönösen egyértelmű megfeleltetés 
nem lehetséges a két adathalmaz között.

A (2) formulánk jósági foka szerint — az egyéb hatások miatt okozott 
szórást nem tekintve — elfogadható pontossággal meg tudjuk határozni a 
műholdról mért rendszeregyenlegből a felszíni egyenleget.

4.3.2. A felszíni egyenleg meghatározása két műholdas sugárzási adatból. 
Az előzőkben láttuk, hogy a műholdról mért sugárzási egyenlegen kívül 
más tényezőket is figyelembe kell vennünk, ha pontosabban akarjuk megadni 
empirikus formulával a felszíni egyenleget.

Amennyiben két különböző változó függvényeként állítjuk elő a formulát,
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célszerű azokat a paramétereket részesíteni előnyben, amelyek a Nap által 
nem megvilágított területeken is mérhetők. Így a hosszúhullámú kisugárzás 
(E b) és a műholdról mért egyenleg (E ) kétváltozós függvényének tekin­
tettük a felszíni egyenleget. Ennek jogosságát az igazolja, hogy amennyiben 
a két paraméter szerint osztályoztuk az adatokat, az osztályokon belüli 
szórás éppen a hosszúhullámú kisugárzás és a műholdas egyenleg szerinti 
felosztás esetén volt átlagosan a legalacsonyabb. Ha egy kétparaméteres 
felosztás szerint készített osztályokon belül kicsi a szórás, de a felszíni

Ef

2. ábra. A  felszíni egyenleg  á b ráz o lá sa  a  m űholdas egyenleg  fü g g vényekén t. A m ért é rté k ek e t a  
p o n to k  jelképezik. A b e ra jz o lt  (1) és (2) m ásodfokú görbe a  szövegben szereplő azonos szám ú

függvény g ra fik o n ja

egyenleg átlaga osztályról osztályra változik, ez azt mutatja, hogy a felosztást 
meghatározó paramétereken kívül más mennyiségnek számottevő hatása nincs 
az egyenlegre.

A következő formulát kaptuk:
E t = -41,65 + 0,47.2? + 0,52 .Eb, (3)

ahol Et : a felszíni egyenleg, E: a műholdról mért egyenleg, Eh: a rend­
szer hosszúhullámú kisugárzása.

A formula használhatóságát mutató n értékére együttesen a 219 adatból 
0,95-1 kaptunk, Ez az érték azt jelzi, hogy a (3) empirikus összefüggésből 
az adatok szórásán belül szinte pontosan visszanyerjük a felszíni egyenleg 
mért értékét. Különböző szempontok szerint csoportosítva a mintát a speciális 
részmintákra számított rj értékeket a I I . táblázat 7. oszlopában tüntettük fel.

Gyengébb eredményt csak alacsony albedójú adatok esetén kap­
tunk, de f] értéke itt  is 0,70. A magas albedójú területek adataiból is 
0,81-es r) adódott, holott az (1) és (2) formula alkalmazásakor itt nem volt 
jó az eredmény. A (3) formulát tekinthetjük tehát a legjobbnak a három
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közül. Azokban a részmintákban, ahol nincs rj érték — azaz a residuum- 
szórás nagyobb, mint az adatok saját szórása — többnyire azért tűnik 
rossznak a formula, mert ott a szórás maga nagyon kicsiny.

A 0,45-nél nagyobb szinuszú napmagasságok esetén is gyenge az r/. To­
vábbi vizsgálatokat kellene végezni, hogy milyen — más esetben elhanyagol­
ható — tényező játszik szerepet ekkor a felszíni egyenleg kialakításában.

5. Befejezés
Eddigi munkánk során olyan empirikus formulát tudtunk előállítani, 

amely egy globális kiterjedésű és nagyobb időintervallumra átlagolt adat- 
minta esetén, illetve napi átlagadatokból Európa nagyságú területre nézve is 
kielégítően alkalmazható a felszíni egyenleg meghatározására. Munkánk foly­
tatására két út kínálkozik:

a) Igyekszünk még általánosabb tér- és időbeli mintán pontosabbá tenni 
formulánkat, hogy így a felszíni állomáshálózatot pótolva viszonylag jó fel­
színi egyenlegadatokat nyerjünk a Föld bármely pontjára. Ezáltal lehetővé 
válna, hogy klimatológiai vizsgálatokat végezzünk.

b) A formulát egy konkrét területre alkalmazzuk és esetleg további 
paraméterek bevonásával még pontosabban megadjuk a közép-európai terü­
letre a légkör sugárzási egyenlegét. A légköri egyenleg különböző magasságú 
rétegekre való meghatározásával lehetővé válna a sugárzási paraméterek be­
építése a dinamikus légköri modellekbe. Ezáltal végső soron eredményeink a 
szinoptikus gyakorlat szempontjából is hasznosak lehetnének.

Az utóbbi években meginduló nagyszabású nemzetközi tudományos 
együttműködési programok biztosítékul szolgálnak arra, hogy a jövőben 
kutatásainkhoz még több és jobb minőségű észlelési adat áll majd rendel­
kezésre.
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Az em pirikus ortogonális függvények alkalmazása 
az időjárás szám szerű előrejelzésében

RÓTH RENÁTA, Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest

/
Use of E m p irica l Orthogonal F unctions fo r  N um erical Weather Prediction. F irs t  th e  

necessity o f th e  use o f s ta tis t ic a l  m ethods for n u m erica l w eather p red ic tio n  and  th e  lim its  o f 
their use a re  su rv ey ed  th e n  th e  technique o f d e te rm in in g  th e  em pirical orthogonal fu n c tio n s 
for m eteorological d a ta  fie lds is discussed. T h is  m eth o d  m akes possib ly  no t only th e  r e p ­
resen ta tion  o f  th e  m eteo ro log ica l d a ta  fields, b u t  g ives a  chance to  th e  solution of th e  n o n ­
linear s ta tis t ic a l  w e a th e r  pred ic tion , and  b esides i t  m ay  be used  in m aking a choice o f  
analogue w e a th e r  s itu a tio n s  a n d  it is a  v e ry  useful tool w hen classifying th e  w e a th e r 
situations.

*

A természetben észlelt minden folyamat és jelenség két alapvető csoportba 
sorolható, determinisztikus vagy sztochasztikus folyamatok csoportjába. Ami 
a légköri folyamatokat és jelenségeket illeti, föltételezhető, hogy a nagylép­
tékű légköri mozgások alapvetően determinisztikusak. Az egyes részecskék 
mozgása azonban a turbulens áramban sztochasztikus. A légköri mozgások 
jelentős része közbeeső helyet foglal el, és mind determinisztikus, mind 
sztochanisztikus összetevőket tartalmaz.

E folyamatok és jelenségek előrejelzésére statisztikai előrejelzési módszerek 
kidolgozása vált szükségessé. Az e célra alkalmazott eljárások általános elve 
az, hogy a prediktorokként felhasznált megfigyelési adatok olyan lineáris 
kombinációját állítjuk elő, amely legkisebb négyzetes értelemben legjobban 
megközelíti a prediktandust.

1. A statisztikai előrejelzési módszer korlátái
A prediktandus „legjobb” reprezentációjának meghatározása a prediktorok 

sorozatának lineáris kombinációjaként a legkisebb négyzetek módszerével — 
egyszerű feladat. Legyen a prediktandus x(t), és az M számú prediktor 
Pi(t), p2(t),  . . ., p M( t) ,  ahol t lehet az idő, vagy valamely más, az egyik 
észlelésről a másikra változó paraméter. Az M +1 számú konstans legyen 
e0, clt . . .  , cM, ekkor

M
x(t) = C0 + 2  cmPm (t)  + r(t). (1)

m=l

Az (1) egyenlet egy előrejelzési formula x(t)-re; a jobb oldalon az első 
két tag x(t) előrejelzett értéke, míg az utolsó, a konstansok megválasz­
tásától függő r(t) tag x(t)  előrejelzésében a maradék vagy hiba.

Az (1) formula egyébként mind a hidrodinamikai, mind a statisztikai előre­
jelzési módszerekben használatos. A különbség csupán annyi, hogy a cm
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( 2 )

(3)

hatásfüggvényeket valamilyen G elméleti úton meghatározott függvény szolgí 
tatja-e, vagy empirikus úton kapjuk meg azokat az adatok matematik 
feldolgozása révén. így az elméleti hatásfüggvényekkel analóg módon emj 
rikus úton meghatározott súlyokat empirikus hatásfüggvényeknek nevezzü 
Az (1) kifejezést, ha a koefficienseket statisztikai úton határozzuk me 
lineáris regressziós egyenletnek nevezzük. Az (1) egyenletben az M + l  szán 
konstansokat kézenfekvő úgy meghatározni, hogy r2 középértéke minimá 
legyen.

Feladatunk megoldásához válasszunk egy mintát, valamely mennyiség 
megfigyelésből álló sorozatát. Minimalizáljuk r2-et. Itt és a következőkbi 
felülvonás jelöli valamely mennyiség N  számú megfigyelésből álló min 
során felvett középértékét. Legyen p,,(t) = 1, ekkor (1) rövidebb formábí

Ahhoz, hogy r2 minimális legyen, a <) r2/d cm deriváltnak el kell tűnnie m 
minden értékénél, azaz

m _______
2  VmVn^n =  Pm*. m = 0, , M. (4)
n = 0

A (4) egyenletek M + l  számú egyenlet sorozatát adják, amelyekben M + l  
számú ismeretlen cm van. Így ezek standard számszerű módszerekkel meg­
oldhatók. (4) és (2)-ből fontos összefüggések következnek:

pm r = 0 m — 0, . . . , M  esetén. (5)
(5) és (2)-ből viszont a (4) egyenletek következnek. Igv akár az (5) egyenletek, 
akár a (4) egyenletek önmagukban szükséges és elégséges feltételei annak, 
hogy r2 minimális legyen, és hogy (1) vagy (2) a „legjobb” előrejelzési 
formula legyen x(t)-re.

Gyakran olyan előrejelzési formula alkalmazása a megfelelőbb, amely 
x  és pm középértékektől vett eltérését tartalmazza:

X*(t) -  2  c m P m  (t) +  r(t), ( 6 )
m=l

ahol a csillag jelöli egy mennyiség eltérését a minta számtani közepétől.
Mivel (6) és (2) között formális analógia áll fenn, a (4) és (5) analóg 

összefüggések is megmaradnak. Így az egyenletrendszer
m  ______  ______
2  Vm P» cn = Pm** ™=1 ............ M ,  (7)

n= 1
és

j j * r = 0  m = l ,  . . .  , M.  (8)

Az egyenletek mindegyike szükséges és elégséges feltétele annak, hogy r2 
minimális legyen. A gyakorlatban az M  számú (7) egyenletek gyakran hasz­
nálatosak az M + l  számú (4) egyenletek helyett a cm konstansok meghatá­
rozásához.



(6) és (8)-ból következik, hogy

r2 — X*'1 — |  ^  cm p*j (9)

Jobb oldalon az első kifejezés a prediktandus varianciája, míg a bal oldali 
kifejezés a hiba varianciája, vagyis a meg nem magyarázott variancia. 
Végül az utolsó tag az előrejelzett érték varianciája, azaz x varianciájá- 
nak a prediktorok által „megmagyarázott” összege, és ennek a kifejezésnek az 
x*2-sal képezett aránya a variancia redukciója. Ezt az arányt gyakran alkal­
mazzák az előrejelzés beválásának mértékeként.

(7)-ben a p„p*n és p*,x* mennyiségek idő szerinti kovarianciák, 
amelyek azonban inkább a mintavételre jellemzők, mint a populációra. 
Mindennapos megfigyelés, hogy a kovarianciák jelentősen eltérnek egyik minta­
vételről a másikra, és így a mintavételről a populációra. Ebből következik, 
hogy a koefficiensek is függenek az adott mintavételtől. Az a legjobb 
előrejelzési formula, amelyet a mintavételre határoztunk meg, nem lesz a 
legjobb formula az egész populációra.

Az egész populációra legjobb formula a legjobb mintavételi formulának 
az a határesete, amikor a mintavétel terjedelme megközelíti a végtelent. 
Ilyen határeset nem szükségképpen létezik, sőt ha létezik sem határozhatjuk 
meg adatok hiányában.

Az előrejelzési formulánk mintavétel alapján történő kiválasztásakor fel­
lépő legnyilvánvalóbb veszély, hogy egy formula, amely jónak tűnik a minta­
vételre, gyengének bizonyul a populációra. A kevésbé nyilvánvaló, de ugyan­
olyan komoly veszély, hogy egy, a populációra jó formula elkerülheti a fi­
gyelmet. Teljesen nem tudjuk kikerülni ezeket a veszélyeket, de meg kell 
kísérelnünk lehetőség szerint csökkenteni előfordulásuk valószínűségét.

A legkézenfekvőbb módja a mintaválasztásban rejlő veszélyek csökken­
tésének, növelni a mintavétel terjedelmét. Amikor ez nem lehetséges, elke­
rülhetetlen, hogy a prediktorok számát korlátozzuk. A továbbiakban e cél 
megvalósítására alkalmas módszer problémája kerül előtérbe.

Talán legegyszerűbb mód a prediktorok számának korlátozására, ha eleve 
csak kisszámú prediktort választunk. Néha azonban a fontosnak vélt predik­
torok száma nem elegendően kicsiny. Olyan módszer kialakítása kívánatos, 
amely kisszámú mennyiséggel képes egy térképet, vagy a térképek egy soro­
zatát reprezentálni.

2. A prediktorok sorozatának reprezentációja
A prediktorok számának redukálására szolgáló módszer a prediktorok 

eredeti sorozatát új mennyiségek lineáris kombinációinak sorozatával appro- 
ximálja. Ekkor az új mennyiségeket alkalmazzuk prediktorokként. Feladatunk 
az alkalmas új mennyiségek meghatározása.

Adva van az M  prediktorok pjt), . . . , pm(t) sorozata, amelyek mind­
egyikét N  esetben figyelték meg. A prediktorok varianciájának összege, vagy 
teljes varianciája

v  = 2 " (io)
m=l

A prediktorok egy sorozatát képezhetik például egy meteorológiai mező 
(vagyis egy térkép) elemeinek diszkrét pontokban felvett értékei. A mezők
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meghatározott összességét (elvben) tehát a prn (t) függvényekkel írhatjuk le 
ahol t az idő, melynek diszkrét értékei

t = 1, 2, 3......... N,
m pedig a paraméter koordináta

m  =  1, 2, 3, . . . , M . 
A p„,(t) függvény számtáblázatos formában

( 11)

ahol az indexek a t és m változók értékeinek felelnek meg. A táblázat 
mindenegyes sora mezőnk állapotát írja le egy bizonyos időpillanatban. A 
mezők összessége alapján keressük azokat az ykm függvényeket, melyek a 
qk(t) koefficiensekkel létrehozzák a

V m ( t )  — ( i k ^ ) y k m  (12)
felbontást.

Bármilyen felbontási eljárást is választanánk, az adott meteorológiai mezőt 
mesterségesen bontjuk összetevőire, amely összetevőknek önmagukban csak ki­
csiny fizikai jelentőségük van, vagy esetleg egyáltalán nincs. Vonatkozik ez 
elsősorban a Csebüsev polinomok vagy a trigonometrikus függvények alap­
ján történő felbontásokra. Hogy csökkentsük a mesterségesség hatását a (12) 
formula szerint olyan összetevők meghatározásával kísérletezünk, melyeket a 
meteorológiai mezők meghatározott egymásrakövetkezése állít elő. Ezért az 
összetevőket a továbbiakban természetes összetevőknek, saját függvényeknek 
vagy empirikus függvényeknek nevezzük.

Az ismeretlen ykm függvények (és következésképpen a qk(t) függvények) 
meghatározásához a következő feltételezést tesszük: a mezők adott összessé­
gének mindenegyes pontjára a felbontási hibák négyzetösszegének, azaz az

R = 2  Z -  Z ik ( t )  ykmY (13)
t  hl k

kifejezésnek fix k esetén minimuma kell legyen. Más szóval az ismeretlen 
Vkm és qk(t) függvényeket keressük olyan feltétel mellett, hogy a (13) fel­
bontás a legkisebb négyzetek módszere értelmében legjobban adja vissza a 
mezők adott összességét bizonyos véges és fix számú tag esetén.

Az ykm függvények megadása a függvény ykl, yk2, . . . ,ykM értékeinek
megadását jelenti az m = 1 ,2 .........M  pontokban. Ugyanúgy a qk(t) függvény
megadása a függvény qkl, qk2, . . . , qkN értékeinek megadását jelenti a t —1,2, 
. . . ,N  pontokban. A jelölések tehát a következők

Pm(t) = Pij (i = 1.2, • • • ,N)
ykm. = ykj > j  ~  1.2, • • • , M )
9k(t) = iki (k =1,2, . . . ).

Ekkor a (13) formula új alakja
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R = 2 2 ÍPi] - 2 9kt VkjY- ( 1 4 )
i j k

A k szerinti szummázások felső határát mindaddig elhagyjuk, amíg az 
nincs meghatározva.

Kezdetben csak az y lm és a q±(t) függvényeket keressük.
R = 2 2 Pa - 2  2 2 PíjQí Vi + 2 <ii2 2 y2-

i j i j i i

A k — 1-nek megfelelő indexet elhagytuk.
A q( és az yj értékeket olyan változókként tekintve, amelyek megha­

tározzák az R kifejezés értékét, a minimum feltétel

(15)

1

A (15) egyenletrendszer M  + N  egyenletből áll M  + N  ismeretlennel. Az első 
típusú egyenletek segítségével könnyen kiszámíthatók a q ismeretlenek.

d e )

Visszahelyettesítve ezt a kifejezést (15) második egyenlet egyenletébe
s  Vn Z P ij P in  = P j Z qi2 2 yf (17)
h i i j

Ez a keresett egyenletrendszer az ismeretlenek meghatározására. Hogy meg­
szüntessük az egyenletrendszer nemlineáris voltát, vezessük be a

(19)

jelöléseket. Az Ajh értékek a mezők meghatározott egymásrakövétkezésének 
korrelációs momentumai, az m =j és m —h pontokra a térbeli kovarianciák. 
A korrelációs mátrix

-̂ ■11 Â 2 • • • R lM  

A 2i A 22 . . . A 2̂ f
............................... (20)

R-m i AM Z  ■ . . AM M
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meg kell határozni.



(21)
négyzetes és szimmetrikus. A bevezetett jelölésekkel a (17) rendszer

2  A Jh Vh = A Vi (i =1,2....... M )
h

vagy
(A u — X) yx + A 12 y2 + . . .  + A lM y M = 0 
A ti í/i + fA22 — A) y2 + . . .  + A 2M yM = 0

■ ..................................................................................................................................................  ( 2 2 )

A mi Vi + A-m2 Vz + • • • + (A MM — X) y M — 0.
így az y.j ismeretlenek meghatározásának feladatát homogén lineáris egyen­
letrendszer megoldására vezettük vissza. Az ilyen rendszereknek csak akkor 
vannak 0-tól különböző megoldásai, ha a rendszer determinánsa zérus, azaz

vagyis

(23)

ami a mátrix karakterisztikus egyenlete. Ez egyetlen ismeretlent, X-t tarta l­
mazza. (23)-at kifejtve a karakterisztikus egyenlet A-ra vonatkozó Vlf-edrendű 
szokványos algebrai egyenlet alakját kapjuk

XM -  zM-i A"-* -  zM-2 XM~2 — . . .  — Zl X — z0 = 0. (24)
Az egyenletnek M  megoldása van, Xu X2, . . . , XM, az A mátrix ún. 

saját (vagy karakterisztikus) tagjai, melyeket mindig csökkenő nagyságúnak 
tételezünk fel. Feltételezve továbbá, hogy a (21) rendszerben X = A1( majd 
X = X2 és így tovább, a feladat M  különböző megoldását kapjuk

2 / u  V l2  ■ ■ ■ y \ M ( V r e )

2/21  2 /22  • ■ ■ 2/ 2M ( A 2- r e )

2 / í u i  V m í  ■ ■ • H m m ( A j t f - r e ) .

A megoldások mindegyikét az {A} korrelációs mátrix saját vektorának ne­
vezzük. Az yicm saját vektorokhoz most meghatározhatjuk a <it(t) időtől 
függő koefficienseket

Az így kapott M  számú megoldást (12) összetevőinek foghatjuk fel, ami azt 
jelenti, hogy előállítottuk a 2}m(t) függvény felbontását.

Gondolatmenetünket ki kell egészítenünk azzal, hogy az általános mátrix 
elmélet szerint a szimmetrikus mátrixok saját vektorai ortogonális rendszert 
képeznek, azaz

161



( 2 6 )^  Vki ygj — 0. (k  ^  g)
i

Ha a (12) formula mindkét oldalát ygmmel megszorozzuk és y szerint 
szummázzuk, megkapjuk a qg(t) függvényeket. Könnyen belátható, hogy 
ennek a műveletnek az eredményeként a (25) formulához jutunk.

Ha a (2o) korrelációs mátrix saját mátrix, azaz rangja M-nél, a mező 
pontjainak számánál kisebb, az ykm függvények száma kisebb lesz M-nél. 

Ha, amint azt már feltételeztük, a A1; / 2). . . , ).k saját értékek csők-

1. ábra. A  v izsg á lt 64 állom ás 
F ig . 1: The 64 sta tions used in  the s tu d y

kenő sort alkotnak, akkor minél nagyobb k, a (12) formulában levő 
összetevő sorszáma, annál kisebb a „súlya” . Ha a kk számok csökkenése 
elegendően gyors, akkor a (12) formulában igen kisszámú összetevő figyelem- 
bevétele elegendő, ha közelítő eredményt akarunk kapni. A felbontás fő elő­
nye az, hogy a mező állapotáról szóló alapvető információ kevés számú 
összetevőben koncentrálódik, úgy hogy ezek az összetevők a megkívánt 
módon a lehető legjobban megfelelnek a vizsgált kiindulási mezők karakteré­
nek, azaz visszaadják azokat.

Lássuk most, hogy ez az eljárás megoldja-e azokat a problémákat, 
amelyeket az előzőekben felvázoltunk. A prediktorok száma csökkent, úgy 
hogy a várható variancia redukció és a várható hiba redukció közötti el­
térés csökkent.

A p prediktorok mindegyike nagy valószínűséggel tartalmaz bizonyos 
„zajt”. I tt a „zajt” szélesebb értelemben használjuk, beleértve nemcsak a 
megfigyelési hibákat, de egy prediktor valamely olyan tulajdonságát is, 
amely csak kevéssé, vagy egyáltalán nincs kapcsolatban a prediktorok szó­
ban forgó szerepével. Például bizonyos vizsgálatokban „zajnak” tekintünk egy 
izolált zivatart kísérő nyomás anomáliát.

Azokat a q összetevőket, amelyekhez kis varianciák tartoznak, úgy te­
kinthetjük, mint a prediktorokra vonatkozó lineáris approximációs egyen­
letekben a kis maradékot. Valószínű, hogy ezek csaknem kizárólag zajból 
állnak. Valamelyes valószínűsége mégis van annak, hogy ezeknek a kis 
varianciájú q összetevőknek némelyike erősen korrelál majd a prediktandus- 
sal a mintavételre, és így nagy koefficienssel szerepel az előrejelzési for­
mulában. Ez nagy hibákhoz vezethet, ha a formulát független mintavétel­
re alkalmazzuk. A hibákat egyszerűen kiküszöbölhetjük, ha ezeket a q 
összetevőket nem használjuk prediktorokként.
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Ezek a meggondolások nem vonatkoznak a nagy varianciával rendelkező 
q összetevőkre, bár ezek is ugyanannyi zajt tartalmazhatnak, mint a többi 
q összetevő, teljes varianciájükhöz képest azonban ez jóval kisebb. így ezek 
jobban reprezentálják a prediktorok sorozatának valódi fizikai sajátosságait 
és az általuk involvált reális fizikai összefüggéseknek meg kell mutatkozni 
mind a mintavételre, mind a populációra.

Várható, hogy ha a mintavétel korlátozott méretű, az első néhány k 
számú q összetevőn alapuló előrejelzési formula magasabb hiba-redukciót, azaz

I .  TÁ B LÁ ZA T -  T A B L E  I

A z  első tizenhat, illetve az első nyolc összetevő információtartalma  
T he in fo rm atio n  of th e  f irs t  s ix teen  a n d  th e  f irs t e ight co m p onen ts

k

1 9 49--1953 1947--1 9 4 8

variancia k u m u la tív
varian cia variancia k u m u la tív

v a rian c ia

1 .302 .302 .239 .239
2 .170 .472 .247 .513
3 .127 .599 . 109 .622
4 .117 .716 . 125 .747
5 .076 .792 .038 .785
6 .060 .852 .071 .856
7 .036 .888 .033 .889
8 .022 .910 .023 .912
9 .014 .914

10 .013 .937
11 .008 .945
12 .007 .952
13 .005 . 957
14 .005 .962
15 .004 .966
16 .004 .970

jobb eredményt fog szolgáltatni, mint egy, a populációban levő összes M  
számú q összetevőre alapozott formula, annak ellenére, hogy esetleg nem 
eredményezett túl magas variancia redukciót az eredeti mintára.

3. Időjárási helyzetek reprezentációja
Bemutatandó példánkban a használt adatok az Egyesült Államok és 

Dél-Kanada területére egy 64 állomásból álló hálózat tengerszinti nyomás 
értékei voltak, az 1949—1953-as februárok folyamán, 1230 z-re (1. ábra). 
A 64 darab p prediktorból az első 16 q összetevő varianciáit és az első 
8 y és q értékeket az előzőkben leírt eljárás szerint határozták meg [6].

Az I. táblázat tartalmazza az első 16 q mindegyikére a varianciát és 
a kumulatív varianciát a 64 prediktor varianciáinak összegére vonatkoz­
tatva. Látnivalóan a nyomásmezőt meglehetősen pontosan le lehet írni kis 
számú <pval; az első nyolc q a variancia 91 százalékát meghatározza, míg 
16 q 97 százalékot határoz meg.

Az első 8 q összetevőt mind az 1949 —1953-as februári függő adatok­
ból, mindpedig független mintára is kiszámolták. Az új minta az 1947 — 
48-as februárok megfelelő adataiból állt. A négyzetes közepek alapján az első 
8 q összetevő ismét a térkép 91 százalékát határozta meg.
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A 2. ábrán az első 8 y térbeli függvény látható. Figyelemre méltó sajá­
tosság, hogy ahogy y indexe növekszik, a patternekben a hullámhosszak a

2. ábra. Az s /i. . , y e té rb e li em p irik u s ortogonális függ v én y ek  térképei a  feb ru á ri ten g ersz in ti lég ­
nyom ás a la p ján  — F ig . 2 : M a p s of the empirical orthogonal functions of space y f .  . .y a on the basis 

of the sea-level pressure fie lds of February
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csökkenés felé tendálnak. Az az információ tehát, amelyet az első néhány 
q tartalmaz, elsősorban a nagyobb térségű sajátosságokra vonatkozik. Ezek a 
q összetevők úgy tekinthetők, mint cirkulációs indexek. Az az elhanyagol­
ható információ, amelyet a későbbi q összetevők tartalmaznak, főleg a kisebb 
skálájú sajátosságokra vonatkozik. Ezek olyan léptékű turbulenciának tekint­
hetők, ami csak valamivel nagyobb skálán játszódik le, mint azok ^ jelen­
ségek, amelyek a megfigyelő állomások között elvesznek. A nagy varianciá- 
val rendelkező q összetevők cirkulációs indexként történő értelmezhetősége

I I .  T Á B L Á Z A T  -  T A B L E  I I

A z  első négy sajátvektor információtartalma  
The in fo rm atio n  o f  th e  first four com ponents

ny o m ás h ő m érsék le t

i É v ek 8 i 8 8 i 8
k t U 2 h Z h t 2 h

1 1968 44,5 70,5 _
1 9 6 3 -6 8 49,0 — 68,5 —

1968 19,0 63,5 19,0 89,5
1 9 6 3 -6 8 18,8 67,8 19,3 87,8

3 1968 15,2 78,7 4,4 93,9
1 9 6 3 -6 8 12,0 79,8 5,3 93,1

1968 8,5 87,2 2,8 96,7
1 9 6 3 -6 8 10,0 89,8 3,1 96,2

3 ábra. Az i / i . .  ,y t térbeli em pirikus o rtogonális függvények a  p e n tá d  nyom ásm ezők a lap ján  
Fig. 3: M a p s of the empirical orthogonal functions of space y i . . . y 4 on the basis of five-day-mean

pressure fields
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alátámasztja, hogy alkalmasnak ítéljük ezeket arra is, hogy prediktorokként 
szerepeljenek.

Az idézett eredményekkel összhangban állnak azok a tapasztalatok, 
amelyeket Koppány Györggyel végzett hazai vizsgálataink során [3,4] sze­
reztünk. A II . táblázatban látható, hogy az általunk végrehajtott felbontás­
nál az «első 4 sajátvektor információtartalma a nyomási mező esetében 89,8, 
a hőmérsékleti mezőnél 96,2 százalék volt. A 3. ábrán markánsan megmutat­
kozik a kisebb súlyú sajátvektorok esetében a cellás szerkezet uralomra 
jutása.

4. Az empirikus ortogonális függvények további alkalmazásai
Az empirikus ortogonális függvények lehetséges felhasználási módjai az 

időjárás előrejelzésében messze felülmúlják azt a partikuláris célt, amelyre 
ezeket elsődlegesen alkalmazták, nevezetesen, hogy a prediktorok hálózatát 
egy kisebb hálózattal specifikáljuk. Az empirikus ortogonális függvények 
nagy reményekre jogosítanak a nemlineáris statisztikai előrejelzés megoldásá­
nak kérdésében, jól alkalmazhatók a dinamikai előrejelzési technikában, hasz­
nálhatók analógiák kiválasztására és időjárási típusok meghatározására.

A felbontásnál nyert sajátvektorok földrajzi —fizikai értelmezését, vagyis 
az időjárás ezek alapján történő tipizálására irányuló törekvéseket illetően 
eltérőek a vélemények. Lorenz és Bagrov egyértelműen alkalmazhatónak 
ítélik ezt az eljárást [1, 6], míg például Jugyinnaék elvi fenntartásai vannak. 
Munkánk során arra a meggyőződésre jutottunk, hogy a nyert sajátvek­
torok fizikai értelmezése igen meggyőző és a tipizálás ma is aktuális problé­
makörében jól alkalmazható.

A közeljövőben a műholdképek alapján a felhőzeti mező szerkezeti 
sajátosságaira, időbeli és térbeli változékonyságára vonatkozó vizsgálataink­
ban, valamint a nyomásmezővel való kapcsolat feltárására vonatkozó kutatá­
sokban az alkalmazott statisztikai módszerek között az empirikus ortogo­
nális függvényeknek is nagy szerepet szánunk.
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Statisztikai „törvényszerűségek” Debrecen  
hőm érsékleti adataiban

SÍPOS VIKTOR, Közlekedési Vállalat, Debrecen

Statistica l Regularities in  the Temperature Data of Debrecen. T he tim e series o f th e  
m ean  tem p e ra tu re  a t  D ebrecen for th e  period 1853— 1960 is an alysed  from  several asp ec ts . 
The averages an d  th e  s ta n d a rd s  dev ia tions of th e  m o n th ly  m ean  tem p era tu res  are d e te r ­
m ined, a n d  th e  frequency d is trib u tio n  of anom alies o f d ifferen t m ag n itu d es is ex am ined . 
F o r ev ery  m on th , th e  corre lation  betw een th e  m ean  tem p e ra tu res  in  consecutive y ea rs  
is co m p u ted  a n d  it  is show n th a t  no  real co rre la tion  ex ists for a n y  of th e  m on ths, in  
o th er w ords th e  m ean  tem p e ra tu res  o f th e  ind iv idual m o n th s in consecu tive  years can  be  
regarded  as being indep en d en t from  each o ther. H av in g  proved  th is , th e  a u th o r  de te rm in es, 
using th e  binom ial d is trib u tio n , th e  p robab ility  o f a n  an om aly  o f a  given m ag n itu d e  
occurring  k  tim es in n  consecu tive  years. The calcu la tions are m ad e  for n  —  5 an d  fo r 
5 an om aly  in tervals .

A különböző években az egyes 
hónapok átlagos hőmérsékleteinek 
alakulása semmiféle határozott, egy­
értelmű szabályosságot nem mutat, 
azaz nincs megbízható szabály arra 
nézve, hogy pl. egy átlagos január után 
a következő év januári közép hőmér­
sékletére szintén átlagos érték, vagy 
az átlagostól lényegesen eltérő érték 
várható-e inkább ? így egy-egy hónap 
középhőmérsékletei az évek folyamán 
lényegében véletlen ingadozásokat 
mutatnak, tehát valószínűségi válto­
zónak foghatók fel. Ennek alapján a 
havi középhőmérsékletek alakulása 
valószínűségszámítási módszerekkel 
célszerűen vizsgálható és több, általá­
nos jellemző statisztikai „szabályos­
ság” állapítható meg. A megállapított 
statisztikai törvényszerűségek jellem­
zők az időjárásunkra és ennek alapján 
bizonyos valószínűséggel tájékoztató 
jellegű következtetéseket lehet levonni 
az elkövetkező évekre is. Természe­
tesen nem távprognosztikai vizsgá-

latról van szó, de a megállapított 
statisztikai törvényszerűségek feltéte­
lezhetően érvényesek a következő 
évekre is, és a törvényszerűségek fel- 
használásával számítások végezhetők 
pl. arra vonatkozóan, hogy egy 5 éves 
időszakban milyen valószínűséggel 
várható 4-szer átlagos december stb.

A számításokat Debrecen 1853 — 
1960. évi adataira végeztük. A számí­
tásokhoz föl kell tételezni, hogy a ren­
delkezésre álló 108 éves időszakban 
az egyes hónapok középhőmérséklete 
a 108 éves átlag körül véletlen inga­
dozásokat mutat, a havi középhőmér­
sékletek változása a vizsgált időszak 
folyamán nem mutat határozott ten­
denciát, a statisztikai jellemzők — 
várható érték, szórás (empirikus szó­
rás) — megbízhatóan jellemzik az 
adatokat, az adatok alapján számí­
tott relatív gyakoriságok jól megköze­
lítik a valószínűségeket.

Ezen föltevések mellett az ismer­
tetendő számítások nemcsak a havi
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I. TÁBLÁZAT

H ó n ap  I  I I  I I I  IV  V  V I V II  V I I I  I X  X  X I  X I I

Á tlag  °C —2,4 —0,8 4 ,4  10,8 16,1 19,6 21,6 20,5 16,3 10,6 4,4 - 0 ,2
E m pirikus

szórás 3,2 3,0 2,3 1,9 1,8 1,5 1,3 1,3 1,6 1,8 2,3 2,8

középhőmérsékletekre, hanem egyéb 
időjárási elemekre (pl. napfény tartam, 
szélűt, csapadékos napok száma stb.) 
is elvégezhetők, amennyiben fennáll a 
véletlenszerűség.

A számítások elvégzése céljából elő­
ször meg kell határozni a havi közép­
hőmérsékletek 108 éves átlagát, vala­
mint az empirikus szórást. Ezek érté­
keit az 1. táblázat tartalmazza. A táb­
lázatból látható az a közismert tapasz­
talati tény, hogy a téli hónapokra 
nagyobb a szórás értéke, mint a nyári 
hónapokra, vagyis a nyári hónapok 
hőmérséklete ,, kiegyensúlyozottabb ’ ’, 
mint a téli hónapoké és ezért a téli 
hónapok középhőmérsékletére inkább 
várhatók a nagyobb szélsőségek, mint 
a nyári hónapokra.

A szóban forgó időszak (1853 — 1960) 
havi középhőmérsékleteinek a vizsgá­
lata alapján az is megállapítható, hogy 
a téli hónapokban (X —III.) több az

átlagtól való pozitív eltérés, amiből 
következik, hogy az előforduló negatív 
eltérések nagyobbak, míg a nyári hó­
napokban (augusztus kivételével) for­
dítva van.

A további elemzések céljából a havi 
középhőmérsékletek átlagtól való elté­
réseinek gyakoriságát az eltérések 
nagysága szerint csoportosítva vizs­
gáljuk. Az adatokat a II . táblázat tar­
talmazza. E táblázat a) — e) oszlopá­
ban rendre az első rovatban az abszo­
lút gyakoriságok, a második rovatban 
a relatív gyakoriságok vannak. A hi­
vatkozások megkönnyítése céljából 
jelöljük az egyes hónapok középhő­
mérsékleteinek 108 éves átlagát a^-val 
(»=1, 2, . . .  12), az egyes években 
előforduló havi középhőmérsékleteket
a-i;-vel (i=  1, 2, . . . 12), ( j =l ,  2, . . . 
108). így a havi középhőmérsékletek­
nek az átlagtól való eltérése =xij — xi.

I I .  T Á B L Á Z A T

a ) b) c) | d ) | e)

1 Xij~- x$ | 2 2 < x #  — Xf:=s4 — 4 Xij— X{ <  — 2 x « - -  x$ >  4 | * ij— Xi-=— 4

g y a k o r  i s á  g

absz. rel. ab sz . rel. absz. rel. absz. rel. absz. rel.

J a n . 51 0,47 27 0,25 10 0,09 5 0,04 15 0,14
F eb r. 6 i 0,56 21 0,19 7 0,06 7 0,06 12 0,11
M árc. 62 0,57 17 0,16 20 0,19 3 0,03 6 0,06
Á pr. 71 0,66 17 0,16 19 0,17 1 0,01 0 0,00
M áj. 76 0,70 20 0,19 7 0,06 1 0,01 4 0,04
J ú n . 85 0,79 8 0,07 14 0,13 1 0,01 0 0,00
J ú l . 96 0,89 7 0,06 5 0,05 0 0,00 0 0,00
Aug. 95 0,88 7 0,06 6 0,06 0 0,00 0 0,00
Szept. 86 0,80 10 0,09 11 0,10 0 0,00 1 0,01
O kt. 78 0,72 13 0,12 13 0,12 2 0,02 2 0,02
N ov. 67 0,62 18 0,17 13 0,12 2 0,02 8 0,07
Dec. 62 0,57 17 0,16 9 0,08 10 0,09 10 0,09
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Ha a relatív gyakoriságokat elfo­
gadjuk az „esemény” bekövetkezése 
valószínűségének, akkor a I I .  táblázat 
„relatív gyakoriságok” rovatában levő 
számok azt mutatják meg, hogy mi­
lyen valószínűséggel várható, hogy 
egy hónap középhőmérséklete az átlag 
körüli legyen, vagy az átlagtól való 
eltérés 2 — 4 °C közt legyen stb. Meg 
kell azonban jegyeznünk, hogy a rela­
tív gyakoriságok csak közelítéssel ve­
hetők egyenlőnek a valószínűséggel, 
hiszen nyilvánvaló, hogy pl. annak 
valószínűsége, hogy a júliusi közép­
hőmérséklet az átlagnál 4 °C-kal 
magasabb legyen, 0-nál nagyobb (nem 
lehetetlen esemény),holott II.táblázat 
d) oszlopa szerint a relatív gyakori­
ság 0.

A számadatok alátámasztják a meg­
figyelést, ami a szórás vizsgálatánál 
már megállapítható volt, hogy a téli 
hónapokban gyakoribbak a szélsősé­
gek, mint a nyári hónapokban.

A továbbiakban azt vizsgáljuk, 
hogy a kijelölt n éves időszakban 
kíilön-külön az egyes hónapokra vo­
natkozóan , milyen valószínűséggel vesz 
fel az Xij — Xi különbségek k esetben 
olyan számértéket, amely adott inter­
vallumba esik (k  =0,1,2 . . .  n)% Az 
adott intervallumokat jelöljük ki a 
I I .  táblázatnak megfelelően. Legyen 
továbbá (célszerűségi okok miatt) n = 
5 év. Ekkor azt határozzuk meg, hogy 
egy 5 éves időszakra milyen valószí­
nűséggel várható, hogy egy hónap kö­
zéphőmérsékletének az átlagtól való 
eltérése k-szór legyen a [ — 2; +2], 
(2;4], [ - 4 ;  -2 ) , ( - » ;  -4 ) , ( + 4;
+ °°) intervallumokban.

A számítások elvégzése céljából te­
kintsük egy valószínűségi változó­
nak azoknak az eseteknek a számát, 
amelyeknél az x^ — Xi különbség a 
megadott intervallumba esik. Ameny- 
nyiben az egyes hónapok középhőmér­
sékletei a különböző években vélet­
lenszerűen vesznek fel a szóban forgó 
intervallumokba eső értékeket, akkor

Ín binomiális eloszlású. Ennek indo­
kolására meg kell vizsgálni, hogy az 
egyes hónapok középhőmérsékletei kö­
zött az egymás utáni években (1853. 
január, 1854. január stb.) van-e kap­
csolat ?

E célból tekintsük egy-egy hónap 
középhőmérsékletét valószínűségi vál­
tozónak és jelöljük íjj-vel (ahol i =
1,2, . . . , 107. a vizsgált évek szá­
mának megfelelően és j  =1,2, . . .  , 12 
a hónapok szerint: tehát rf, je­
lenti a januári középhőmérsékletet 
az 1,2, . . 107. évben stb).

Definiáljuk továbbá a Cí valószínű­
ségi változót (j = 1,2,. . . 12 a hóna­
pokat jelöli, k =1,2, . . 107, az évekre 
utal) a következőképpen: = rf{+1.
Tehát Cí jelenti a kérdéses hónap 
középhőmérsékletét az t-edik év utá­
ni évben. így a két valószínűségi 
változó kapcsolata, vagy függetlensége 
az egymás utáni évek azonos hónap­
jai középhőmérsékletének kapcsolatát, 
vagy függetlenségét határozza meg.

Ennek megállapítása céljából vizs­
gáljuk meg r) és £ valószínűségi vál­
tozókra a korrelációs együtthatót! 
Ha rf( és d  lehetséges értékeit xit 
illetve í/i-vel, az átlagokat pedig x, 
illetve ?/-nal jelöljük (minden hónapra 
külön-külön), akkor a korrelációs 
együttható:

107

2 (*i~x) ( y i - y )
1 = l_____ ___________
107 107

2  (xi - x ) 2 2  ( y t - y ) 2
i= 1 i= 1

(ahol az előzők szerint yt = xí+1 
bármely i-re). A korrelációs együtt­
ható értékét meghatározva, az alábbi 
értékeket kapjuk:

Jan. -0,02 Júl. + 0,05
Feb. + 0,15 Aug. + 0,16
Márc. -0,02 Szept. + 0,13
Ápr. -0,03 Okt. + 0,02
Máj. + 0,12 Nov. + 0,04
Jún. 0,00 Dec. -0,10
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Mint látható, a korrelációs együtt­
hatónak az abszolút értéke egyik 
esetben sem adódik 0,16-nál nagyobb­
nak (többnyire 0,1 alatt van), így a 
két valószínűségi változó — az egymás 
utáni években az egyes hónapok kö­
zéphőmérsékletei — lényegében egy­
mástól függetlennek tekinthetők.

A vizsgált £» valószínűségi változó 
eloszlására vonatkozóan végezzük el 
még a következő számításokat:

Határozzuk meg az egyes hónapok 
középhőmérsékletei alapján értékei­
nek számtani közepét ( |n értékei min­
den esetben 0,1,2,3,4,5 lehet) és az 
empirikus szórást, továbbá határozzuk 
meg a binomiális elosztás feltételezésé­
vel (ismert valószínűségszámítási for­
mulák szerint) a várható értékeket, 
valamint a szórásokat. A várható ér­
ték minden esetben megegyezik az

adatok átlagával, ugyanis a várható 
érték =  M  (|) = np / n jelen eset­
ben 5, p pedig a kérdéses valószí­
nűség, amely a relatív gyakorisággal 
tekinthető egyenlőnek, tehát l\L  há­
nyadosként írható, ahol l az abszolút 
gyakoriság (II. táblázat), L  az összes 
eset száma (108).

Az adatok alapján értékeinek át­
laga a következő számítással adódik: 
l\(L\n) — ahol l, L  és n jelentése 
a fentiekkel azonos, így — Lfn az 
L  adatból képezhető n hosszúságú 
(páronként diszjunkt) intervallumok 
száma (jelen esetben a képezhető 5 
éves szakaszok száma). Az osztást 
elvégezve nl\L  adódik, ami egyenlő 
M (|)-vel (ha Lfn  nem egész szám, 
akkor természetesen az egyenlőség 
csak közelítőleg áll fenn, jelen eset­
ben a pontatlanság 0,1 alatt marad).

I I I .  TÁ B LÁ ZA T

Szórások az egyes hónapokban

H ó n ap

A v izsgált in te rv a llu m o k

-  ®l 1<N 1 .
c<í 4h 8 

1

H ón ap

A v izsgált in te rv a llu m a  

íT

-+ 8
1 T*

1
8
1

a ) 1,35 1,24 0,67 0,43 0,63 a ) 0,73 0,56 0,43
J a n . b) 0,12 0,97 0,64 0,44 0,77 Jú l . b) 0,70 0,53 0,49 — —

c) 0,23 0,27 0,03 -0 ,0 1 -0 ,1 4 c) 0,03 0,03 - 0 ,0 6 — —

a ) 1,14 0,85 0,47 0,56 0,58 a ) 0,79 0,44 0,63 _ _
F eb . b) 1,11 0,88 0,53 0,53 0,70 Aug. b) 0,73 0,53 0,53 — —

o) 0,03 - 0 ,0 3 - 0 ,0 6 0,03 -0 ,1 2 c ) 0,06 -0 ,0 9 0,10 — —

a ) 1,07 0,75 0,68 0,47 0,45 a ) 0,84 0,67 0,73 _ 0,21
M árc. b) 1,11 0,82 0,87 0,38 0,53 Szept. b) 0,89 0,64 0,67 — 0,21

c) - 0 ,0 4 -0 ,0 7 - 0 ,1 9 0,09 -0 ,0 8 c) - 0 ,0 5 -0 ,0 3 0,06 — 0,00

a ) 0,82 0,91 0,71 0,21 _ a ) 0,84 0,65 0,65 0,29 0,29
Á pr. b) 1,06 0,82 0,84 0,22 — O kt. b) 0,87 0,73 0,73 0,31 0,31

é) - 0 ,2 4 0,09 - 0 ,1 3 - 0 ,0 1 — c) - 0 ,0 3 -0 ,0 8 -0 ,0 8 - 0 ,0 2 -0 ,0 2

a ) 1,22 1,00 0,57 0,22 0,50 a ) 0,97 0,91 0,72 0,29 0,49
M áj. b) 1,02 0,88 0,53 0,22 0,42 N ov. b) 1,09 0,84 0,73 0,31 0,57

c) 0,20 0,12 0,04 0,00 0,08 o) - 0 ,1 2 0,07 -0 ,0 1 - 0 ,0 2 -0 ,0 8

a ) 0,92 0,58 0,87 0,21 _ a ) 1,09 0,68 0,66 0,73 0,59
J ú n . b) 0,91 0,57 0,75 0,22 — Dec. b) 1,11 0,82 0,64 0,64 0,64

») 0,01 0,01 0,12 - 0 ,1 2 - - 0 ,0 2 -0 ,1 4 0.02 0,09 -0 .0 5
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A binomiális eloszlás föltételezésével 
számított szórás (a =j/np  (1 —p) 
formula szerint meghatározva) és az 
empirikus szórás értékeit a I I I .  táb­
lázat tartalmazza. A táblázatban az 
a-val jelölt sorok az empirikus szó­
rásokat, a ó-vel jelölt sorok a bino­
miális eloszlás feltételezésével szá­

mított szórásokat, a c-vel jelölt sorok 
az a és b sor adatainak különbségét 
jelölik.

Mint a táblázatból látható, a két­
féle szórás közti eltérés maximálisan 
0,27, de többnyire nem haladja meg 
abszolút értékben a 0,1-et. A fenti 
vizsgálatok (szórás, várható érték és

í v .  TÁBLÁZAT

H ónap I I I I I I IV V V I V II V I I I IX X X I X I I

a )  | X i j — X{ | =£ 2 (átlag körü li hőmérséklet)

k  =  0 0,04 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,001 0,01 0,0
k  =  1 0,19 0,10 0,10 0,04 0,03 0,04 0,00 0,00 0,01 0,02 0,06 0,10
k  —  2 0,33 0,27 0,26 0,17 0,13 0,06 0,01 0,01 0,05 0,11 0,21 0,26
k  =  3 0,29 0,34 0,34 0,33 0,31 0,21 0,08 0,10 0,20 0,29 0,34 0,34
k  =  4 0,13 0,22 0,23 0,32 0,36 0,41 0,34 0,36 0,41 0,38 0,28 0,23
k  =  5 0,02 0,06 0,06 0,13 0,17 0,31 0,56 0,53 0,33 0,19 0,09 0,06

b) — 4 ^ x íj—x i ~c— 2

k  =  0 0,62 0,73 0,35 0,39 0,73 0,50 0,77 0,73 0,59 0,53 0,53 0,66
k  =  1 0,31 0,23 0,41 0,40 0,23 0,37 0,20 0,23 0,33 0,36 0,36 0,29
k  =  2 0,06 0,03 0,19 0,16 0,03 0,11 0,02 0,03 0,07 0,10 0,10 0,05
k  =  3 0,00 0,00 0,05 0,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00
k  —  4 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
k  =  5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

e) 2 < i ((- i í í <;4

k =  0 0,24 0,35 0,42 0,42 0,35 0,70 0,73 0,73 0,63 0,53 0,39 0,42
k  =  1 0,40 0,41 0,40 0,40 0,41 0,26 0,23 0,23 0,31 0,36 0,40 0,40
k  =  2 0,26 0,19 0,15 0,15 0,19 0,04 0,03 0,03 0,06 0,10 0,16 0,15
k  =  3 0,08 0,05 0,03 0,03 0,05 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,03 0,03
k  =  4 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
k  =  5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

- d ) xy —Xi> 4

k  =  0 0,82 0,73 0,86 0,95 0,95 0,95 1,00 1,00 1,00 0 ,90 0,90 0,63
& =  i 0,17 0,23 0,13 0,05 0,05 0,05 0,00 0,00 0,00 0, 09 0,09 0,31
k  =  2 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06
k  =  3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
I- =  4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
k —  5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

e ) X y - - X{ <---■4

k  =  0 0,47 0,53 0,77 1,00 0,82 1,00 1,00 1,00 1,00 0,95 0,70 0,63
fc =  1 0,38 0,36 0,20 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,05 0,09 0,26 0,31
k  =  2 0,12 0,10 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,04 0,06
k  =  3 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.01
A; =  4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
k =  5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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korreláció) azt mutatják, hogy a szó- 
banforgó változó, közelítőleg bi- 
nominális eloszlású,így alkalmazhatók 
a binominális eloszlásra vonatkozó 
számítási eljárások és azok eredmé­
nyei közelítő adatokként elfogadha­
tók.

A binominális eloszlás alapján ha­
tározzuk meg annak valószínűségét, 
hogy |„  = k legyen (k =  0,1,2,3,4,5). 
Ekkor
P  (1» = h) =  ( ; ) p k . (1 - p ) n~k,
ahol p  annak a valószínűsége, hogy 
XU — xi a megadott intervallumba 
esik (amit egyenlőnek veszünk a 11. 
táblázatban szereplő relatív gyakorisá­
gokkal).

A számításokat elvégezve k = 0 ,1 , 
2,3,4,5 esetekre az egyes hónapokra 
és a II . táblázat intervallumaira kü- 
lön-külön, a IV . a — e táblázat ada­
tait kapjuk. A IV. táblázat adatai 
azt adják meg, hogy milyen való­
színűséggel várható, hogy a havi kö­
zéphőmérsékleteknek az átlagtól való 
eltérése 0-szor, 1-szer, 2-szer. . .  5- 
ször fog a megadott hőmérsékleti in­
tervallumba esni (az értékek 2 tize­
des jegyre kerekítettek).

A táblázatok adatainak az értéke­
lésénél feltétlenül figyelembe kell ven­
ni, hogy (mint már említettük) a 
számítások azon a feltevésen alapul­
tak, hogy a relatív gyakoriság kellő 
pontossággal megközelíti a valószínű­
séget. Ez a feltevés nyilvánvalóan nem 
fogadható el azokban az esetekben, 
amikor a relatív gyakoriság 0. Ilyen­
kor k =0-ra a táblázat 1,00 ,,való- 
színűség”-et, míg k =1,2 . . . 5-re 0,00 
,,valószínűség”-et tartalmaz. Ez ter­
mészetesen nem jelenti azt, hogy pl. 
július hónapban a havi középhőmér- 
sékletnek az átlagtól való eltérése 
nem lehet nagyobb 4 °C-nál, csak 
annyit jelent, hogy az elemzett 108 
éves adatok közt ilyen eset nem 
fordult elő. Az azonban állítható, 
hogy az ilyen eset valószínűsége igen 
kicsi.

Hasonlóképpen nem jelentenek le­
hetetlen eseményt egyéb esetekben 
sem a táblázatban előforduló 0,00 
valószínűségek (pl. IV. d. táblázat
I. hónap k =4), hanem mivel az érté­
kek két tizedes jegyre kerekítettek, 
ezek azt jelentik, hogy a kérdéses 
valószínűségek kisebbek 0,005-nél.

Mint a IV . táblázatból látható, 5 
éves időszakra átlag körüli havi kö­
zéphőmérséklet (IV.  a. táblázat) leg­
nagyobb valószínűséggel 2-szer, 3-szor 
várható I —III. és XII. hónapokban, 
3-szor, 4-szer várható IV —V. és 
X —XI. hónapokban, míg VI —IX. 
hónapokban 4-szer, 5-ször várható. 
Valószínűtlen tehát pl. az az eset, 
hogy egy 5 éves időszakban csak 
egyszer forduljon elő átlag körüli hő­
mérséklet. A IV. b — c. táblázatból 
leolvasható, hogy elég nagy a való­
színűsége annak, hogy az átlagtól 
2 — 4 °C-os eltérés egy 5 éves időszak 
alatt egyszer, vagy egyszer sem kö­
vetkezik be, de pl. január hónapra 
0,26 valószínűséggel várható, hogy 5 
év alatt kétszer következzék be az 
átlagosnál 2 — 4 °C-kal melegebbközép- 
hőmérséklet.

A IV. d—e. táblázat a nagyobb 
szélsőségekre vonatkozó valószínűsé­
geket tartalmazza. Mint látható, elég 
nagy annak a valószínűsége, hogy 
5 évi időtartam alatt egyszer sem kö­
vetkezzék be az átlagtól 4 °C-nál 
nagyobb eltérés, de pl. december hó­
napra 0,31 valószínűséggel várható, 
hogy a 4 °C-nál nagyobb eltérés 1- 
szer következik be, januárra pedig 
0,12 valószínűséggel várható, hogy ez 
2-szer következik be (IV. e. táblá­
zat).

Az ismertetett számításokat tetsző­
leges n évnyi időtartamra elvégezve, 
a havi középhőmérsékletek alakulásá­
nak valószínűségeire további „szabá- 
lyosság”-ok adódnak. Ha a számítá­
sokat a napi középhőmérsékletre vé­
gezzük el, a szórások sokkal nagyobb­
nak adódnak és nagyobb valószínű­
séggel várhatók szélsőségek, mint a ha­
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vi középhőmérsékletekre. Még na­
gyobb valószínűséggel adódnak szélső­
ségek pl. a napi maximumnak, vagy 
minimumnak esetében.

A minimumok vizsgálata tájékozó­
dást nyújthat pl. arra is, hogy egy 
időintervallumban (n. év) milyen va­

lószínűséggel, hányszor várható késő 
tavaszi fagy.

IR O D A L O M

B erkes Z o ltá n — B erényi Dénes : D ebrecen e g y ­
n e m ű  hőm érsékleti so ro z a ta  1853—1960 (A c ta  
U n iv e rs ita tis  D ebreceniensis V II. 1962)
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A ujeszky László, 1903 — 1978

1978. december 7-én, 75 éves korában meghalt 
Aujeszky László, a földtudományok doktora, nyugal­
mazott tudományos osztályvezető. Ez a két cím, ame­
lyet számos egyéb megtisztelő rang, cím és kitünte­
tés között maga is legtöbbre becsült, hű szimbóluma 
Aujeszky László életútjának: a tudomány fejlesztésé­
nek és szolgálatának.

1903-ban Budapesten született. Édesapjanemzet- 
közi hírű kutató orvos, édesanyja zenepedagógusvolt. 
Szellemi örökségként az orvostudományok iránt aktív 
érdeklődését és a zene szeretetét haláláig megőrizte.

1921 — 1925 között a budapesti tudományegyete­
men fizikát és matematikát tanult. 1924-től 4 éven 

át gyakornok volt az egyetem matematikai tanszékén. 1926-ban matema­
tikából, elméleti és kísérleti fizikából egyetemi doktori oklevelet szerzett.

1926 októberétől az Országos Meteorológiai Intézet prognózis (későbbi 
nevén időjárás-előrejelző) osztályán teljesített szolgálatot, rövidebb megsza­
kításokkal közel 40 éven át. 1964-ben mint az előrejelző osztály vezetője 
vált meg az aktív szolgálattól és nyugállományba vonul. Három éven át 
(1948 — 50) az Időjárás szerkesztője volt.

A nyugdíjazást követő másfél évtizedben széles körű irodalmi tevékeny­
séget fejtett ki. Tanulmányai főként hidrológiai, közlekedéstudományi, környe­
zetvédelmi folyóiratokban, magas szintű ismeretterjesztő cikkei természettudo­
mányifolyóiratokban, napilapok tudományos rovataiban jelentek meg. Nyelv­
tudása és a szakirodalom átfogó ismerete birtokában számos irodalmi is­
mertetése jelent meg s mint kiváló szakfordító jelentős segítséget nyújtott 
a meteorológiai szolgálat tudományos kiadványainak, közöttük az Időjárásnak.

Tudományos pályájának fontosabb állomásai:
Első jelentős meteorológiai munkája, amellyel 1927-ben elnyerte a Magyar 

Meteorológiai Társaság pályadíját, 1928-ban könyv alakban jelent meg ,, Véde­
kezés az időjárási károk ellen” címmel. Ebben a kis könyvben már felis­
merhetők a szerző didaktikai értékei: a téma teljességét átfogó, logikus 
előadásmód, a könnyed és élvezetes nyelvezet, továbbá a gazdasági és társa­
dalmi élet igényeit gondosan felmérő szakembernek az a törekvése, hogy a 
tudomány eredményeit a gyakorlat számára átadja.
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1927 — 1932 között több külföldi tanulmány útján megismerte a korszerű 
prognózisszolgálatot. Ebben az időben, az első világháború okozta megtorpa­
nás után — elsősorban Bjerknes bergeni iskolája, Bergeron, Baur, Hromov 
munkái révén — a régi ,,izobár-szinoptika” leíró jellegét a hidro- és termo­
dinamika fizikai módszerei váltották fel. Az így kialakult és alakuló prog­
nosztikai légkörben a matematikában, elméleti fizikában jól képzett fiatal 
magyar meteorológus otthon érezte magát és felismerte azt a feladatát is, 
hogy a hazai szolgálatban a korszerű módszerek bevezetése reá vár.

1932— 1940 között írt tanulmányai (elsősorban az Időjárás c. folyóiratban) 
az időprognózis korszerű módszereivel foglalkoztak. Ebben az időszakban a 
magyar előrejelző szolgálatot lényegében Aujeszky László irányította. Bevezet­
te a korszerű légtömeg- és frontanalizist, felhasználta a magaslégköri adato­
kat (ezek között a magyar hegyi állomások észleléseit).

A nagyobb információs anyag birtokában a régi szűkszavú előrejelzések 
helyébe olyan prognózisok léptek, amelyekben megkülönböztették az ország 
nyugati, keleti, északi, déli és középső részét s az időjárási jelenségek vár­
ható bekövetkezésének napszakait is. Ezekkel a lehetőségekkel Aujeszky 
László tudatosan megalapozott óvatossággal él. Tárgyilagosan foglalkozott az 
előrejelzések beválásának kritikai vizsgálatával s tisztában volt ezek statisz­
tikai jellegével.

A prognózisszolgálatban töltött évtizedei alatt — elsősorban az általa 
kifejtett tudományos propaganda révén — a mezőgazdaság, a vízgazdálko­
dás, az egészségügy, a turisztika és idegenforgalom, az építészet és energiagaz­
dálkodás területén egyre növekvő mértékben kérték és hasznosították az idő­
járás rövidtávú előrejelzéseit. Különböző szakfolyóiratokban megjelent cikkei, 
tanulmányai között számos olyan munkát találunk, amely a prognózisok 
felhasználásának módját, lehetőségeit, de határait is a társadalom különböző 
szintjein meggyőzően ismerteti. 1933-ban megjelent könyve: ,,Az időjárás 
és a mindennapi élet” ma is alapvető mű ennek a korszerű témának hazai 
szakirodaimában.

1937-ben egyetemi magántanári képesítést nyert ,,Az időprognosztika 
fizikai módszerei” tárgykörből s a budapesti tudományegyetemen 32 féléven 
át egyetemi előadásokat tartott a meteorológia korszerű fejezeteiről egészen 
1953-ig, amikor a magántanári jogosultságok érvényüket vesztették. Előadásait 
irodalmi műveiben már megismert szakszerűség, didaktikai erények és köny- 
nyed, élvezetes előadásmód jellemezték. A hallgatókon kívül aktív pálya­
társai közül is többen hallgatták rendszeresen egyetemi előadásait.

1939 — 1945 között a Természettudományi Társulat titkára és a Termé­
szettudományi Közlöny társszerkesztője volt.

A második világháború utolsó évében és a felszabadulást követőleg a 
Meteorológiai Intézet megbízott igazgatójaként résztvett az intézet újjászer­
vezésében s 1947-ben, mint a magyar kormány megbízottja, Washingtonban 
aláírta a Meteorológiai Világszervezet megalapításáról szóló nemzetközi 
egyezményt.

1950-től egészen nyugalomba vonulásáig vezette a Központi Előrejelző 
Osztályt s eközben jelentős kutatói tevékenységet fejtett ki.

Kutató munkája elsősorban a légkör energiakészletének megbecsülésére 
és energiaforgalmának vizsgálatára irányult. 1952-ben dolgozta ki a függőle­
ges légoszlop energiájáról szóló tételét, amely szerint a légoszlop hőenergiája 
átlagos körülmények között a potenciális energiatartalom 2,5-szeresével 
egyenlő. A következő évben elsőként ad módszert a légkör tehetetlenségi
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nyomatékának megbecsülésére. Tudományos érdemeinek elismeréseként a Tu­
dományos Minősítő Bizottság 1954-ben disszertáció benyújtása nélkül a fizi­
kai tudományok kandidátusává minősítette. Az energetika tárgyköréből írt 
,,Kísérlet a légkör meteorológiailag mobilizálódó energiakészletének megbecsülé­
sére” című értekezése alapján, amelyet a Tudományos Minősítő Bizottság 
nyilvános vitafórumán 1971-ben sikeresen megvédett, elnyerte a földtudo­
mányok doktora minősítési fokozatot.

1957-ben a Magyar Tudományos Akadémia kiadja ,,A légkör fizikája” 
című alapvető munkáját. 1953 — 1957 között előadásokat tart a budapesti 
Műszaki Egyetem hadmérnöki karán. Ezirányú tanulmányairól, tájékozott­
ságáról számos dolgozata tanúskodik. 1957 —1958-ban előadásokat tart az 
Építőipari és Közlekedési Egyetemen a vízi mérnökképzés keretében. Irodal­
mi munkáiban ebben a témakörben történt alapos elmélyülésének nyomait 
is megtaláljuk.

Szoros kapcsolatban volt Aujeszky László a Magyar Meteorológiai Tár­
sasággal. 1948 — 1950 között mint az Időjárás folyóirat szerkesztője s hosz- 
szabb időn át a Társaság főtitkára, majd haláláig tudományos tanácsának 
tagja volt. 75. születésnapján tisztelettel és szeretettel köszöntötte a Társa­
ság alapító és tiszteleti tagját, a Steiner Lajos-emlékérem kétszeres kitünte­
tettjét. Amikor folyóiratunk 1978. évi szeptember — októberi számában meg­
emlékeztünk az akkor 75 éves tudósról, nem gondoltuk, hogy alig néhány 
hónap múlva barátainak, tisztelőinek és pályatársainak immáron három nem­
zedéke hallgatja ravatalánál a Meteorológiai Társaság elnökének idekíván­
kozó búcsúszavait:

„Elgondolkodtató, hogy 75. életévében — amikor a legtöbb ember, 
aki ezt a magas kort eléri, számvetést készít élete sikereiről, kudarcairól 
— vajon volt-e ideje a szüntelenül, szinte haláláig munkálkodó Aujeszky 
Lászlónak mérleget készíteni a meteorológia szolgálatában töltött fél évszázad­
nyi tevékenységéről. Ha tette volna, szerénysége akkor sem engedné, hogy 
felsorolja azt a sok értéket, amit egy emberöltő alatt a tudománynak 
és a közművelődésnek adott.

A hazai meteorológia sorsát két ízben segítette át a világháborúk elő­
idézte mélyponton. Először, mint fiatal, ambiciózus szakember új módsze­
rekkel frissítette fel az első világháború után fejlődésében visszamaradt 
szolgálatot, majd mint tapasztalatokban gazdag, immáron nemzetközi hírű 
tudós vezető kezdte meg a II. világháború utáni újjáépítést.

A tudományos ranglétrán gyorsan haladt felfelé — egyetemi magán­
tanár, a tudományok kandidátusa, majd doktora lett. Szakírói tevékenysége 
egyedülálló nemcsak a meteorológia, hanem más természettudományok egyéb 
területein is. Tudományunk friss eredményeit magas szinten, könnyed stílus­
ban ismertette folyóiratokban, hosszabb-rövidebb tanulmányokban. Tudomá­
nyos munkássága azt példázza, hogy kis országban, szerény lehetőségek 
között is lehetséges a tudomány iránti lelkesedéssel, szorgalmas munkával, 
bölcs életfilozófiával értékes, maradandó életművet hátrahagyni. Életműve a 
maga teljességében egy nagy műveltségű, nagy tudású tudósnak, mély huma­
nizmussal oktató tanárnak, bölcs vezetőnek, jó kollégának, összességében 
egy harmonikus, teljes életnek gazdag eredményeként marad az utókorra.”

Jelentősebb irodalmi munkáinak összeállítása, amelyből a napilapokban 
közölt ismeretterjesztő cikkek sokaságát kénytelenek voltunk kihagyni, na­
gyon tanulságos, minthogy a meteorológia történetének gyors fejlődési sza­
kaszáról, az egymást követő korszerű irányzatokról, a meteorológia iránti
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növekvő társadalmi, gazdasági igényekről ad tájékoztatást, egyúttal példát 
mutat arra is, hogy milyen módon lehet és kell a forradalmi fejlődésben 
levő tudomány irányváltozásait, újabb és újabb eredményeit feldolgozni, ma­
gunkévá tenni, alkalmazni és a társadalom, a közművelődés számára köz­
kinccsé tenni.

Béli Béla

A ujcszky L ászló fontosabb tudom ányos és ism ere tte rjesz tő  m űvei. 
(1928 — 1971)

1) Védekezés az időjárási károk ellen. B u d a ­
pest, 1928. Az MMT k iad v án y a . 157 old.

2) A z  időjárás és a m indennapi élet. B u d a ­
pest, 1933. A K M T T T  k iad v án y a . 320 old.

3) B acsó N ándorral, R é th ly  A ntalla l és T ó th  
G ézával: L égkör. B u d ap est, 1939. Term észet 
v ilága I I .  k ö te t. A K M T T T  k iadása . 399 old.

4) A  meteorológia helye a természetkutatás­
ban. B u d ap es t, 1943. a  K M T T T  kiadása. 35 
old.

5) Jégeső gyakoriság és valószínűség B u d a ­
pesten, 1871 — 1945. B u d ap est, 1947. Az OM I 
k iadása . 28 old.

6) B erény i D énessel és B éli B élával: Mező- 
gazdasági meteorológia. B u d ap est. 1951. A k a­
dém iai K iad ó . 550 old.

7) F olyó ink vízjárásának meteorológiai vonat­
kozásai. B u d ap es t, 1952. M érnöki T o v áb b ­
képző In té z e t k iadása . 40 old.

8) Dósi F rigyessel: Természetes és mestersé­
ges eső. B u d ap es t, 1954. A kadém iai K iadó. 
96 old.

9) A  légkör fiz ik á ja .  B u d ap est. 1957. A k a­
dém iai K iadó . 286 old.

10) A  fe lh ő k  világa. B u d ap est, 1958. G on­
do la t K iadó . 146 old.

11) É rtsük  meg az időjárást. B udapest, 1960. 
M óra F erenc  K önyvk iadó . 215 old.

12) A  légkör fiz iká ja . B u d ap est, 1965. M ér­
nöki T ovábbképző  In téz e t k iadása . 93 old.

13) K o n tú r  G yörggyel: Mesterséges csapadék­
keltés. B u d ap es t, 1965. Vízügyi M űszaki T á ­
jék o z ta tó  Iro d a  k iadása . 106 old.

14) V á lo g ato tt fejezetek  a  légkör fiz ik ájá ­
ból. B u d ap es t, 1966. T ankönyvk iadó . 23 old.

15) A  keleti zivatarokról. Id ő járá s  32 (1928) 
1 8 2 -1 8 9 . old.

16) Újabb utak a párolgásmérés problémá­
já n a k  megoldása felé . Id ő já rá s , 35 (1931) 91 — 
94. old.

17) Über die B enutzung dér Ekvivalenttempe- 
ratur in  dér wetterdienstlichen P raxis. Ger- 
lands B e itrage  z. G eophysik, 34 (1931) 131 — 
141. old.

18) A  feltételes légköri labilitás fogalmáról. 
Id ő járás, 36 (1932) 4 8 - 5 2 .  old.

19) K ísérlet a szélprognózisok biztonságának 
megjavítására. Idő járás , 36 (1932) 89 — 97. old.

20) A  jégesők dinam ikájáról és azok előre­
jelzéséről. Id ő já rá s , 36 (1932) 131 — 133. old.

21) A  gázvédelem meteorológiai a lap ja i. M a­
g y ar K a to n a i Szemle, 2 (1932) 131 — 146. old.

22) M agyarország éghajlata a  gázvédelem  
szempontjából. M agyar K a to n a i Szem le, 3 
(1933) 1 4 0 -1 4 7 .

23) A  barométeres tendencia felhasználása a 
teljesebb időjárási diagnózis érdekében. Idő járás ,
37 (1933) 1 1 6 -1 2 0 . old.

24) A  „paradox föhnhatás" és az éjszakai 
fagyok előrejelzése. M ezőgazdasági K u ta tá so k , 
6 (1933) 3 1 3 -3 1 6 .  old.

25) M űvészet-e a prognóziskészítés és szük- 
séges-ehozzá „különleges rátermettség" ? Idő járás ,
38 (1934) 2 3 3 -2 4 1 .  old.

26) Beszámoló a zúzmarakérdés újabb fe jlő ­
déséről. Id ő já rá s , 38 (1934) 2 3 3 -2 4 1 .  old.

27) A  föhnvidékek különleges gázvédelmi kér­
dései. Id ő já rá s , 38 (1934) 105 — 106. old.

28) A z  útépítés és az útkarbantartás meteo­
rológiai vonatkozásai. Id ő járás, 39 (1935) 190 — 
193. old.

29) A z  ind irekt aerológia egyik jellem ző a lkal­
m azási esete. Id ő járás , 40 (1936) 2 — 5. old.

30) A z  1934. évi fü löp-szigeti tájfunokról. 
Idő járás , 40 (1936) 1 5 8 -1 6 0 . old.

31) A  hóréteg szublimációjának jelentősége 
mesterséges ködképződésben. Id ő já rá s , 40 (1936) 
7 1 - 7 2 .  old.

32) M eteorológiai adatok a ta rpa i halesőhöz. 
Id ő járá s , 40 (1936) 5 5 - 5 7 .  old.

33) A z  abszolút nedvesség kifejezése a szabad 
vízm olekulák számával. Id ő já rá s , 41 (1937) 
3 0 - 3 2 .  old.

34) Meggondolások és megfigyelések a szélká­
rok keletkezéséről. Id ő járás, 4 Í (1937) 1 — 23. 
old.

35) A  „tiszta  jégeső" kérdése. Id ő já rá s , 42 
(1938) 2 3 3 -2 4 4 .  old.

36) K le in k lim a  und  Schallklim a. F o rsch u n ­
gen u n d  F o rtsc h ritte , 35 (1938) 413 — 415. 
old.

37) A z  időjárási hatások jelentősége a kor­
szerű hadviselés szempontjából. M agyar K a to ­
nai Szemle, 7 (1937) 1 5 0 -1 5 6 . old.

38) K ísérlet a  meteorológiai jelenségek korszerű 
osztályozására. Idő járás , 43 (1939, 85 — 94. old.

39) Időjelzések készítése hiányos hírszolgálati 
viszonyok között. Id ő járás, 43 (1939) 2 2 1 —230. 
old.
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4 0 - 4 2 )  A z  1938. (1939., 1940 .) esztendő 
frontá tvonulásai Budapesten. Id ő já rá s , 43 (44,
45), (1939, 1940, 1941) 7 - 1 6 .  (2 0 6 -2 1 1 , 
2 4 6 -2 5 1 .)  old.

43) Látás és hallás szeles, borult éjszakákon. 
M agyar K a to n a i Szemle, 12 (1942) 599 — 605. 
old.

44) S ta tisz tika i jellegű módszerek szerepe és 
értékelése az újabb meteorológiában. M agyar 
S ta tisz tik a i Szemle, 20 (1942) 720 — 729. old.

45) A  domborzati eső kérdésének m a i állása. 
F ö ld ra jz i K özlem ények, 71 (1943) 66 — 73. old.

46) M i  okozza a gleccserek előretörését és 
visszahúzódását?  T u ris ták  L a p ja ,  55 (1943) 193. 
old.

47) Látszat és valóság a meteorológiában. Id ő ­
já rá s  47 (1943) 3 — 14. old.

48) Éghajlatingadozások a  sarkv id ék i tengere­
ken. A T enger, 1943, 4 — 7. o ld .

49) A z  angol meteorológiai szolgálat módsze­
reinek fejlődése. Idő járás , 49 (1945) 12 — 16. 
old.

50) A  sarkvidék meteorológiai szolgálata. Id ő ­
já rá s , 50 (1946) 8 7 - 8 8 .  old.

51) N agymagasságú meteorológiai észlelőárbo­
cok. Id ő já rá s , 52 (1948) 167 — 172. old.

52) A z  atomenergia fe lh aszná lásának  lehető­
ségei az időjárás mesterséges irányítá sában . I d ő ­
já rá s , 52 (1948) 1 3 - 1 8 .  old.

53) S ta tisz tika i gépek használa ta  a  k lim a ­
tológiában. Id ő járás, 52 (1948) 199 — 203. old.

54) R o n k a y  Ferenccel: K ísé r le ti vizsgálat a 
villam os szabadvezetékek zúzm arásodása köré­
ből. Id ő já rá s , 52 (1948) 177 — 179. old.

55) A z  esőcseppek esési p á lyá ja . Id ő já rá s , 
52 (1948) 1 3 0 -1 3 2 . old.

56) A  szél-út fogalm ának szigorú  értelmezése 
és gyakorla ti alkalmazása. Id ő já rá s ,  52 (1948) 
2 1 1 -2 1 1 .  old.

57) B udapest termohigrikus a da ta inak  célszerű 
nyilvántartása a légkör elemzés céljaira. Id ő járá s ,
52 (1948) 1 1 3 -1 2 1 . old.

58) A  földkerekség fon tosabb  meteorológiai 
fo lyó ira ta i. Id ő járás, 52 (1948) 219 — 220. old.

59) A  zúzmaraelőrejelzések néhány újabb 
problémája. Idő járás , 53 (1949) 39 — 40. old.

60) A  közvetett sugárzás jelentősége a  szoba­
klím ában . Id ő járás, 53 (1949) 377 — 379. old.

61) A  mesterséges esőkeltés kérdésének m a i 
állása. Id ő já rá s , 53 (1949) 89 — 98. old.

62) A  helyi szélklíma m egállapításának m ód­
szereiről. Idő járás , 53 (1949) 392 — 394. old.

63) A  lehetséges nap fén y ta rta m  növekedése a 
térszínfeletti magassággal. Id ő já rá s , 53 (1949) 
1 6 6 -1 6 8 . old.

64) A  függőleges légoszlop levegőállapotainak 
jellem zése az állapotjelzők m agasság szerinti d iffe ­
renciálhányadosaival. Id ő já rá s , 53 (1949) 560 — 
562. old.

65) É ghajlati ismeretek fe lhaszná lása  a kü lügyi 
szolgálatban és a kü lügyi szem élyzet kiképzésé­
ben. Id ő já rá s , 53 (1949) 1 —4. old.

66) Izo tóp ia i jelenségek a  légkörben. Id ő já rá s ,
53 (1949) 2 8 9 -2 9 2 . old.

67) Meteorológiai előmunkálatok a m agasépít­
kezésben végzendő szélterhelés-számításokhoz. Id ő ­
já rá s , 53 (1949) 1 5 - 2 5 .  old.

68) K ísérle t az éghajlat foga lm ának  ponto­
sabb meghatározására. Id ő járás , 54 (1950)
1 4 0 -1 4 5 . old.

69) A z  okkluzió fogalm ának tárgyalása az 
egyetemi előadásokban. Id ő járá s , 55 (1951) 
1 0 9 -1 1 2 . old.

70) A  légkör függőleges tagozódása egy m ás- 
fölött következő troposzférákra és sztratoszférák­
ra. Id ő já rá s , 54 (1950) 74 — 79. öld.

71) T íz  m illim éteren fe lü li csapadékm ennyi­
séget szolgáltató frontok statisztikája B udapest­
ről. Id ő já rá s , 54 (1950) 126 — 128. old.

72) A  szélsebesség négyzetes és köbös átlagainak  
kiszám ítása  energiahasznosítási kérdések megíté­
léséhez. Id ő já rá s , 55 (1951) 79 — 81. old.

73) Anyagkörzések a  légkör és a  talaj kö­
zött. Id ő já rá s , 55 (1951) 3 — 8. old.

74) A  F öld  légkörében jelenlevő tú lhű lt v íz ­
készlet hozzávetőleges megbecsülése. Id ő járás, 55
(1951) 31. old.

75) E g y  érdekes kapcsolat a  függőleges lég- 
oszlop hőenergiája és geopotenciális energiája 
között. B eszám olók az 1952-ben v ég ze tt tu d o ­
m ányos k u ta tá so k ró l, (a követk ező k b en  OMI- 
B eszám olók . . . ). OMI H iv a ta lo s K iad v án y a i 
X V . (1952) 1 9 2 -2 1 3 . old.

76) Energiaeloszlás a függőleges légoszlopban. 
A M TA I I I .  O sztá lyának  K özlem ényei, 2
(1952) 3 7 3 - 3 8 9 .  old.

77) E g y  általános tétel felá llítása  a  sztatikus 
egyensúlyban levő légoszlop állapothatóirozóiról. 
Id ő já rá s , 57 (1953) 1 —8. old.

78) A függőleges légoszlop energetikájának ú j  
tétele. A  M TA  V I. O sztá lyának  K özlem ényei, 
10 (1953) 6 2 5 -6 3 7 . old.

79) M ódszer a légkör tehetetlenségi nyoma- 
tékának meghatározására. O M I-B eszám olók
1953. B u d a p es t, 1953, 2 0 4 -2 2 6 . old.

80) A  szinoptika i kutatás időszerű kérdései. 
Id ő já rá s , 58 (1954) 1 1 2 -1 1 4 . old.

81) A  légkör elegyösszetételi táblázatának ú j
alakja. OM I-Beszám olók 1954. B u d ap est,
1954, 7 8 - 8 5 .  old.4

82) A  mesterséges esőkeltés újabb fejlem é­
nyei. H idro lóg ia i Közlöny, 35 (1955) 137 — 
142. old.

83) Vizsgálatok a magyarországi quasistacio- 
ner fro n to k  (Vb-helyzetek) szinop tiká ja  köréből. 
O M I-B eszám olók 1955. B u d ap es t, 1955, 230 — 
238. old.

84) A  harmatképződés előrejelzése. Idő járás , 
60 (1956) 2 6 - 3 5 .  old.

85) A  jövő energiaforrásai. T e rm észe ttu d o m á­
nyi K ö z löny , 90 (1959) 3 — 6. old.

86) A  Cserenkov-jelenség fellépése a légkör­
ben. Id ő já rá s , 63 (1959) 55. old.

87) A  fe lhők  és a napsütés előrejelzése. F ö ld ­
ra jz i Z sebkönyv , 11 (1959) 23 — 27. old.

88) A z  éghajlat fogalm ának általánosítása a  
bolygóközi térre. Idő járás, 64 (1960) 112 — 113. 
old.
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89) K özéptartam ú prognózisok a magyar m e­
teorológiai szolgálatban. Idő járás , 64 (1960) 
1 8 2 -1 8 4 . old.

90) A  zivatarok előrejelzése. V illam osság, 8 
(1960) 2 6 1 -2 6 4 . old.

91) A  felsőbb légrétegek adatainak felhaszná­
lása a csapadékprognózisok kidolgozásához. H id ­
rológiai K özlöny, 40 (1960) 116 — 121. old.

92) A  m axim um - és a m inim um höm érsékleti 
térképek közvetlen prognosztikai felhasználásá­
nak  kérdése. Idő járás , 65 (1961) 370 — 371. old.

93) A  légköri veszteglő fron tok szerepe az 
1960. őszi és előtéli k iadós csapadékok keletke­
zésében. H idrológiai K özlöny, 41 (1961) 330 — 
333. old.

94) E in e  Bem erkung zu  Prof. F. B aur's  
Formel f ü r  d ie W ahrscheinlichkeit des E in -  
treffens von Vorhersagen. Időjárás, 65 (1961) 
2 3 5 -2 3 8 . old.

95) A  40 m illim étert meghaladó n a p i csapa­
dékmennyiségek kérdése Magyarországon. H id ro ­
lógiai K özlöny, 42 (1962) 372 — 373. old.

96) A  talaj m enti csapadékok hidrometeoroló- 
giája. H idrológiai K özlöny, 42 (1962) 335 — 
337. old.

97) A z agrometeorológiai prognózisok kérdésé­
nek  m ai állása. A  M TA IV. O sztá lyának  
K özlem ényei, 21 (1962) 3 9 2 -4 0 2 . old.

98) Hidrogén-izotópok szerepe a hidromete- 
orológiai kutatásban. H idrológiai K özlöny, 44 
(1964) 2 3 0 -2 3 3 . old.

99) A  talajpusztulás szempontjából veszedel­
mes szinoptikai fo lyam atok időbeli és területi 
eloszlása Magyarországon. A MTA IV . O sztá­
ly án a k  K özlem ényei, 23 (1964) 187 — 194. old.

100) A  közúti forgalom  megnövekedésének 
közlekedésmeteorológiai következményei. K özleke­
déstudom ány i Szem le, 16 (1966) 221 —222. old.

101) Budapest zivataros felhőszakadásai 1871 
óta. H idrológiai K özlöny, 45 (1965) 46 — 47. 
old.

102) A légköri frontá lzónák hidrológiai jelen­
tősége. H idrológiai K özlöny, 46 (1966) 509 — 
511. old.

103) K o n tú r G yörggyel: Das Problem dér 
künstlichen Niederschlagserscheinung. M itteil.

des F ra n z iu s -In s titu ts  fü r G rund- u n d  W asser­
b a u  d e r  Techn. H ochschule H an n o v er, 26 
(1966) 6 2 - 1 3 0 .  old.

104) Közlekedésmeteorológiai különbségek k ü ­
lönböző égtáji irányítású  városi utcák között. K ö z ­
lek ed éstu d o m án y i Szemle, 17 (1967) 280 — 281. 
old.

106) A z  extrém levegőfajták hidrometeoroló­
g ia i szerepe. H idrológiai K özlöny, 48 (1968) 
42 — 43. old.

106) F rontok és levegőfajták a  közlekedési 
meteorológiában. K özlekedéstudom ányi Szem le, 
18 (1968) 4 7 5 -4 7 7 .  old.

107) A  felhőnélküli turbulencia. H a d ite c h n i­
kai Szem le, 2 (1968) 1 5 0 -1 5 2 . old.

108) A  hajózás időjárás-prognosztikai problé­
m ái. K ö zlekedéstudom ány i Szemle, 19 (1969) 
4 2 5 - 4 2 8 .  old.

109) Országúti sebességkorlátozások a  mete- 
oropathikus megterhelésü napokon. K özlekedés- 
tu d o m á n y i Szemle, 19 (1969) 550 — 551. old.

110) Ú j technikai eszközök a meteorológia 
szolgálatában. H idrológiai K özlöny, 50 (1970) 
1 8 1 -1 8 4 . old.

111) A  kvalitatív és a fé lkvantita tív  csa­
padékprognózisok kidolgozásának alapelvei. H id ­
ro lógiai K özlöny, 50 (1970) 524 — 526. old.

112) A  déli összetevőjű szelek szerepe a lég­
szennyeződésben. E nerg ia  és A tom techn ika . 23 
(1970) 4 1 2 -4 1 4 .  old.

113) A  közlekedésmeteorológiai prognózisok  
lehetőségei. K özlekedéstudom ányi Szemle, 20
(1970) 3 3 2 -3 3 4 . old.

114) E lektronikus számítógép és meteorológiai 
előrejelzés. H ad itechn ika i Szem le, 2 (1970) 
6 1 - 6 3 .  old.

115) A levegőszennyeződés elleni küzdelem  első 
nagyobb eredményei. E nerg ia  és A to m tech n ik a , 
24 (1971) 1 5 8 -1 9 9 . old.

116) A  zivatarok szerepe a  közlekedési mete­
orológiában. K özlekedéstudom ányi Szemle, 21
(1971) 2 2 5 -2 2 8 . old.

117) K ísérlet a légkör meteorológiailag m o ­
bilizálódó energiakészletének megbecsülésére. 
T M B -dok to ri fokozatú  d isszertáció  (1971), 
K é z ira t,  60 old.
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KORMÁNYKITÜNTETÉSEK

A M agyar N ép k ö z tá rsa ság  E lnök i T anácsa  
hazánk  fe lszabadu lásának  34. évfo rdu ló ja  a lk a l­
m ából a  „M u n k a  É rd e m re n d ”  a ran y  fokozata  
k itü n te té s t a d o m á n y o z ta  S zakács Oyörgyné 
igazg ató h e ly e tte sn ek  az  é g h a jla t i  adatfeldo lgo­
zás és éghaj la tk u ta t  ás te ré n  nagy  szak érte ­
lem m el és széles k ö rű  tá rg y ism e re tte l  v égze tt 
sokévi k iváló  m u n k á já é r t , a  „M u n k a  É rd e m ­
ren d ” ezüst fo k o zata  k i tü n te té s t  Szilágyi T ibor 
tu d om ányos o sz tá ly v eze tő n ek , az OM SZ-nál 
1948-óta v é g z e tt  k iváló  szak m ai m u n k á já ­
é r t, az agrom eteorológia i h á ló z a t szervezésében 
és a  kecskem éti agrom eteo ro lóg ia i o bszerva tó ­
rium  veze tésében , s ez u tó b b in  belül a  f i ­
a ta lok  nevelésében  és o k ta tá sá b a n  v á lla lt k i ­
váló tev ék en y ség éé rt, v a la m in t  a  K ertésze ti 
Főiskolán  v é g z e tt  o k ta tó i m u n k á já é r t ,  a  „M un­
k a  É rd e m re n d ”  b ro n z fo k o z a tá t pedig Téli 
Sándorné  m ű szak i ü g y in téző n ek , ak i az  O r­
szágos M eteorológiai S z o lg á la tb an  25 év  ó ta , 
tö b b  te rü le te n  hozzáértéssel, h iv a tá s tu d a tta l  és 
szak m aszere te tte l végezi m in d en k o ri fe lad a tá t.

A k itü n te té se k e t Czelnai R u d o lf  elnök a d ta  
á t  a  K ö zp o n ti E lőrejelző  In téz e tb e n , 1979. 
Április 3-án. Lórincz A .

*

WMO SZAKÉRTŐI ÉRTEKEZLET 
A MEGFIGYELŐ RENDSZEREKRŐL

1979. ja n u á r  29. és fe b ru á r  2. k özö tt sz a k ­
értő i é rte k ez le t vo lt G en fb en , am elyen a  WMO 
m egh ívására  e sorok író ja  v e t t  részt. Az é r te ­
kezlet fe la d a ta  az  é sz a k -a tla n ti  á llandó id ő já ­
rási h a jó k  (NAOS) fe n n ta r tá sá ra  vonatkozó  
döntés előkészítése és a  m egfigyelő  rendszerek 
legm egfelelőbb összetételére  irán y u ló  vizsgála­
to k  p ro g ram ján a k  k id o lgozása  volt.

Az ü lésen  az a  v é le m én y  a lak u lt ki, 
hogy az É szak -A tlan ti té rség b e n  az á llandó 
idő járási h a jó k  h á ló z a tá t — legalábbis a  80-as 
évek közepéig  — fenn  ke ll ta r ta n i. Az 
ülés m u n k á já n a k  e red m én y ek én t elkészült az

in te g rá lt m egfigyelő rendszerek v izsg á la tán ak  
részle tes p ro g ram ja, m elyben d ö n tő  sze rep e t 
v á lla lt a  G A R P  központi irá n y ító  szerve 
(Jo in t O rganizing Com m ittee). A  p ro g ram  
ta r ta lm a z z a  a  jelenlegi megfigyelő a lap ren d szer 
é rték e lésé t, a  tech n ik ai lehetőségeket, gazd aság i 
m egfon to lásokat, értékelésre a lk a lm as e ljá rá ­
so k a t, a  v izsgálat vég reh a jtá sán ak  s tra té g ia i  
és szervezési irányelve it, v a lam in t k ö rv o n a la z ­
za  a  vég reh a jtá sh o z  szükséges id ő t, az  egyes
szakaszokat. rr ,K a p ó  ints A .

*

INTER KOZMOSZ SZIMPÓZIUM BUDAPESTEN

A  szocia lista  országok kozm ikus m e te o ro ló ­
g ia i á llandó m u n k acsoportja  p lovdiv i, X I . ü lé ­
sén ek  h a tá ro z a ta  a lap ján  a  m ag y a r szo lg á la t 
1979. feb ru á r 20. és 23. k ö zö tt sz im póziu ­
m o t ren d eze tt B udapesten . A szim pózium on 
összesen 21 de legátus képviselte  a  szo v je t, 
a  bo lgár, a  n ém et, a  lengyel, a  csehszlovák 
és a  m ag y ar m eteorológiai, ill. h id rom eteo ro - 
lóg ia i szo lgálatokat.

A szim pózium  tém ái:
— A légkör és a  földfelszín fizikai p a ra ­

m éte re in ek  m eg h a táro zása  a  F ö ld-légkör re n d ­
szer hosszúhullám ú kisugárzási sp e k tru m á n a k  
a  6 — 25 M ta r to m á n y b a n  tö rté n ő  m ű h o ld as 
m érései a lap ján  (1.1 tém a);

— M ódszerek kidolgozása a g eo p o ten c iá lra  
és hőm érsék letre  vonatkozó m ű h o ld as és ae- 
rológiai a d a to k  tö b b  szin tben  tö r té n ő  té r b e ­
li-időbeli szám szerű  analízisére (2.1 tém a ).

E zek  kere téb en  22 előadás h a n g zo tt el négy 
n a g y  k é rd éscso p o rtb an — 1. A hőm érsék le t, 
nedvesség  és ó zon tarta lom  szo n d ázása ; 2. a 
szondázás speciális kérdései; 3. a  szo n d ázás­
sa l k a p o tt  m űho ldas inform áció fe lh aszn álása  
az  id ő járás szám szerű  analízisében és e lő re je l­
zésében; 4. a  m űholdas m éréssel n y e r t  fel­
hő ze ti a d a to k  felhasználása az id ő já rá s  szám ­
sze rű  analíziséban  és előrejelzésében.

Az e lőadások nagy  szám a és te m a tik a i
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gazdagsága is tük rö z i a  m egnyilvánuló  ö r ­
vendetes é rdek lődést. A b e m u ta to tt  e ljá rások  
és az ism e rte te tt e redm ények  jelen tőségét to ­
v áb b  növeli, hogy m á r tény leges m űholdas 
m érési a d a to k  felhasználásával készültek . A 
szim pózium on e lh an g zo tt e lőadások an y ag á t a  
m ag y ar m eteorológiai szolgálat kü lön  k ia d ­
v án y b an  m egjelen te ti. Róth R

*

NEMZETKÖZI SZIMPÓZIUM 
A METEOROLÓGIA OKTATÁSÁRÓL

1979. m árc ius 5 — 9. k ö zö tt a  WMO a  m e­
teorológiai o k ta tá s  és képzés, v a lam in t az  e n er­
g iaprob lém ák m eteorológiai a sp ek tu sa in ak  t á r ­
gyában  szim pózium ot ren d eze tt M adridban, 
24 ország 52 szakem berének  részvételével. A 
m agyar m eteorológiai szo lgálato t e sorok író ja  
képviselte.

Az ünnepélyes m egny itó t követően  G. 0 . 
P . Obasi professzor, a  WMO O k ta tá s i igaz­
g a tó ja  t a r to t t  e lőadást a  m eteorológusok o k ­
ta tá sa  és képzése érdekében  a  v ilágszerve­
zet eddig v ég ze tt m un k ájá ró l és to v áb b i fel­
adata iró l. T ö rtén e ti v isszap illan tásában  e l­
m o n d ta , hogy  J .  Van M ieghem  nevéhez fűződik 
a  m eteorológiai o k ta tá sb an  1962-től kezdődően 
bevezetésre kerülő  négy sz in t (m et. I. I I .
I I I .  és IV .) k ia lak ítása . 1969 ó ta  a  WMO 
ún . „ K é k  b o rító jú ”  (,,B lue covered” ) k iad ­
v á n y so ro za tta l (tan terv ek , o k ta tá s i segédköny­
vek stb .) seg íti világszerte  a  m eteorológusok 
o k ta tá sá t és képzését. А V II. WMO kong­
resszus h a tá ro z a tá t  követően  a WMO t i tk á r ­
ságán  o k ta tá s i  k ö n y v tá r  lé te sü lt, ahol t a n ­
anyagok  és o k ta tá s i eszközök, könyvek , fil­
m ek e g y arán t m eg ta lá lha tók . T ovább i te rv e k ­
k én t — az e lő b b it kiegészítendő — az en er­
g iaprob lém ák m eteorológiai szem pon tja ival 
kapcsolatos e lőadások k iad ásá t, m ajd  o k ta ­
tá s i an y ag  ( tem atik a , tan k ö n y v  stb .) m egje­
len te tését em líte tte .

Az o k ta tá s  és képzés tém ak ö réb en  e lh an g ­
z o tt e lőadásokból röv id  b e te k in té s t n y e rh e t­
tü n k  az egyes országokban folyó különböző 
sz in tű  o k ta tá s i és képzési fo rm ákró l, m elyek 
nag y  v o n a lak b an  követik  a  WMO á lta l a já n ­
lo tta k a t, de u g y an ak k o r m agukon  viselnek 
helyi sa já to sság o k a t is. íg y  a  Spanyolország­
b a n  m eglevő 4-éves „szakm érnök i” a la p k ép ­
zést 12 hónapos specializáló kurzussa l egé­
sz ítik  ki a  spanyo l m eteorológiai in téze tb en  
így képzik  a  m et. I I .  sz in tű  szakem bereket,

A Szov jetun ióban  folyó, nag y  tö rtén e lm i 
hagyom ányokkal rendelkező o k ta tá sró l K . A . 
K hzm alyan  professzor t a r to t t  e lőadást. A 
szovjet hidrom eteorológiai szolgálat különböző 
sz in tű  szakem bere it 14 felsőfokú — és 9 
középfokú o k ta tá s i in tézm ényben  képzik. Az 
idén  tö b b  m in t 2500 h a llga tó  ta n u l ezen 
in tézm ényekben , köz tük  tö b b  m in t 300 k ü l­

földi, 59 országból. T . D . K rish n a m u rti p ro ­
fesszor (USA, F lorida) az  egyetem i o k ta tá s  
és a  k u ta tó k  nevelésének prob lém áiva l fog lal­
k o z o tt előadásában. E lm o n d ta , hogy a  flo rida i 
eg yetem  hallgatói a  jó l sze rv eze tt n y á ri g y a ­
k o rla to k  során  ism erh e tik  m eg az U SA  k ü lö n ­
böző á llam aiban folyó k u ta tá so k a t.

Szeretném  to v áb b á  kiem elni az  angol isk o ­
lá t ,  m elynek sokré tű  m u n k á já ró l tö b b  beszá ­
m oló is elhangzott J .  R . M ilford  és S .  G. 
Cornford  előadásában. íg y  h a llh a ttu n k  a  n é ­
h á n y  éve folyó agrom eteorológiai o k ta tá s ró l, az 
angol szolgálat po sz tg rad u á lis  képzésérő l; t o ­
v á b b á  a  readingi o k ta tá s i  központ igen  so k ­
sz ínű  m unkájáró l, aho l év en te  m in teg y  száz
— angol és külföldi — szakem ber vesz ré sz t 
különböző szin tű  és specializáció jú , v a la m in t 
különböző — de á lta lá b an  egy  évnél rö v id eb b
— ta r ta m ú  posz tg raduális  képzésben.

A szim pózium on e lh an g zo ttak b ó l k id e rü lt ,  
hogy  a  világ sok o rszágában  és a  W MO- 
b an  is — ugyanúgy  m in t n á lu n k  —a  m ete- 
ro lóg ia  o k ta tá sán ak  fő p ro b lém ája , h o g y  a  
specializált, szak ág aza to n k én ti vagy  az  á l t a ­
lános képzés legyen-e tú lsú ly b an  és m ilyen  
legyen  az elm élet és a  g y ak o rla t a rán y a .

Az energia tém ak ö réb en  A . Nyberg  profesz- 
szo rnak  az energ iaforrásokró l szóló e lő ad ásá t 
követően  A . S . Dubov  professzor b eszélt az 
energiaproblém ák m eteoro lóg iai a sp ek tu sa iró l. 
M ajd  a  terü le t k iváló  specia lis tá i szám o ltak  
be  a  szoláris- (ValJcó P éter , Svájc), v a lam in t 
a  szél- és vízenergiával kapcso la tos k u ta tá s i
eredm ényeikről. 1jr • . TK ri8 ton  1.

*

SZERKESZTŐI ÜLÉS MOSZKVÁBAN

1979. m árcius 12 — 17. k ö zö tt M oszkvában  a  
szocialista  országok kozm ikus m eteoro lóg iai 
együttm űködése k e re téb en  készülő „M ű h o ld ­
a d a to k  felhasználása az  id ő já rás sz in o p tik u s 
analízisében és e lő rejelzésében” c. kéz ik ö n y v  
szerkesztő inek ülésére k e rü lt  sor. Az ü lésen  a  
házigazda  szovjet szakem bereken  k ív ü l bo lgár, 
lengyel és m agyar m eteoro lógusok  v e tte k  
ré sz t. Szo lgála tunkat M ajor György, a  K L F I  
igazgatóhelyettese  és Tánczer T ibor , a  m ű ­
holdm eteorológiai k u ta tó  o sz tá ly  veze tő je  
képviselte.

Az ülés fe ladata  a  k éz ikönyv  végleges szö ­
vegének összeállítása v o lt. M inthogy a  k éz i­
k ö n y v b en  helyet k a p o tt  a  táv szo n d ázás, v a la ­
m in t annak  fe lhasználása  a  m eteo ro lóg ia i 
m ezők szám szerű analízisében , a  cím ből e l­
h a g y tá k  a  „sz in o p tik u s”  m egjelölést.

A m unka során szükségesnek lá tsz o tt  to v á b ­
b i fe jezetek  és m ellék letek  beépítése. íg y  a  
kézikönyv  9 fe jezetből és 5 m ellék letbő l áll 
m ajd . A fejezetek tö b b e k  k ö zö tt o ly an  k é rd é ­
sek e t érin tenek, m in t a  m eteoro lóg iai e le ­
m ek  távérzékelése, a  lá th a tó , in fravörös és m ik ­
ro h u llám ú  felhőképek in te rp re tá lá sa , m ű h o ld  -

181



kép ek  felhasználása a  sz in o p tik u s  he lyzet a n a ­
lízisében és előrejelzésében, m ű h o ld k ép ek  sze­
rep e  a  csapadék  d iag n ó z isb an  és prognózis­
b a n . A m ellék letekben  a  m ű h o ld k ó d o k  és a 
m űholdképek  fö ld rajz i a zo n o s ítá sá ra  szolgáló 
ú tm u ta tá so k  k a p ta k  he lye t.

A kézikönyv m egjelenése a  len ing rád i Gid- 
ro m etizd a t g o ndozásában  a  jö v ő  é v  folya- 
m án  várható . Tanczer T

*

SZAKÉRTŐI ÉRTEKEZLET BELGRÁDBAN 
A NEMZETKÖZI ALPI ADATBANKRÓL

A G A R P „L ég áram lás h eg y ek  fe le tt és 
k ö rü l” a lp rogram jához  fű ző d ő  k ísé rle t szín­
helyéü l az A lpok térsége szolgál. E zzel k a p ­
cso la tban  k ite r je d t m eteoro lóg iai a d a tg y ű jté s  
in d u l meg 1979-től és a  G A R P  egyesített 
szervező b izo ttság án ak  fe lkérésére  a  létrejövő 
a d a tb a n k  szervezője és le té tem én y ese  a ju ­
goszláv Szövetségi H id ro m eteo ro ló g ia i In tézet 
lesz. Az a d a tb a n k  főbb  p ro b lém áin a k  m eg­
v ita tá sá ra  szak értő i é rte k e z le te t  h ív ta k  ösz- 
sze B elgrádba, 1978. d ecem b er 5 — 6-ra. Az 
ü lésen francia, n y u g a tn é m e t, m ag y a r, olasz, 
sv á jc i és jugoszláv  k ü ld ö tte k  v e tte k  részt. 
S a jnála tos m ódon  a  k ísé rle t belső  operatív  
te rü le tén  fekvő k é t o rszág , A u sztria  és 
C sehszlovákia nem  k é p v ise lte tte  m agát.

Az é rtekez le te t a  ju g o sz láv  szolgálat ne­
vében  S. P á n in  n y i to t ta  m eg. V ázolta  az 
a d a tb a n k  lé treh o zásán ak  fő b b  fe lté te le it és a 
Szövetségi H idrom eteo ro lóg ia i In téz e tb e n  ez­
zel összefüggésben eddig  k ife j te t t  tev ékenysé­
g é t. A résztvevők  e z t k ö v e tő en  m eg tá rg y a l­
tá k  az a d a tg y ű jté s , az  a d a tb a n k  belső szer­
vezésének és te rv e z e tt  sz o lg á lta tása in a k  főbb 
prob lém áit. T öbb  a ján lás  is e lfogadásra  ke­
rü l t ,  am elyek részb en  m á r az  1979-ben kez­
dődő a d a tg y ű jté s  egyes n y i to t t  kérdéseire 
ad n ak  előzetes v á la sz t, m ás rész t a  következő 
terv ező  é rtekez le t elé k e rü ln ek .

A  delegátusok e llá to g a tta k  az  in téze t szá­
m ító k ö zp o n tjáb a, aho l szem élyesen  is m eg­
győződhettek  arró l, hogy m e g v a n n a k  az a d a t­
b a n k  létrehozásának  tá rg y i fe lté te le i. A dele­
gációkat fogad ta  D . R a d inovic , a  Szövetségi 
H idrom eteorológiai In té z e t ig az g a tó ja  is.

Faragó T .
*

ÉGHAJ LATING ADÓZÁSOK 
A FÖLDTÖRTÉNET FOLYAMÁN

A  M agyar M eteorológiai T á rsa sá g  és a  M a­
g y a r  K arszt- és B a r la n g k u ta tó  T á rsu la t  1978. 
decem ber 7-én egész nap o s a n k é to n  az  ég h aj­
latingadozások  so k a t v i ta to t t  k é rd éscso p o rtjá ­
ró l és a  fö ld tu d o m án y o k  m ás , e p rob lém a­
körhöz szorosan kapcso lódó  ág a iró l kiváló

szak em b erek  e lő ad ásáb an  olyan „ tém a-k ö rü l­
j á r á s t”  szándékozo tt vég reh a jtan i, hogy az  é rd e ­
k e lt tu d o m án y o s in tézm ények  és k u ta tó ik  
lehe tő leg  te ljes k é p e t k ap jan ak  az idevágó 
p ro b lém ák  jelenlegi á llásáró l és — am i m ég 
fo n to sab b  — a  közeli és a  távo labb i jövő e lm é­
le ti p e rsp ek tív áiró l, g y ak o rla ti lehetőségeiről.

Az a n k é t g o n d o la tá t felvető Dobosi Zoltán  
tszv . egyetem i ta n á r  (E L T E ) és a  rendező  
egyesü le tek , am elyeknek  vezetősége m egérezve 
a  té m a  a k tu a litá s á t  és jelentőségét, am id ő n  
k id o lg o z ták  az eg y n ap o sra  te rv eze tt szakülés 
ré sz le te it, csak az  é rd ek e lt, nem  nagyszám ú 
h aza i szakem ber részvételére  sz á m íto ttak . 
A n n á l kellem esebb v o lt a  m eglepetés, am ik o r 
a  m eg n y itó ra  — B éli B éla  akadém ikus, a  d é l­
e lő tt i  ü lésszak e lnöke t a r to t ta  — a  te rm e t 
zsúfolásig  m eg tö ltő , szem m el lá th a tó a n  é lé n ­
k e n  érdeklődő h a llg a tó ság  e lő tt k e rü lt sor. 
M ár i t t  m egjegyezzük, hogy ez a hallga tóság  
— az á lta lán o s szokással e llen té tben  — szin te  

lem orzsolódás n é lk ü l k i ta r to t t  az a n k é t k o ra  
e sti ó rák b an  tö r té n t  befejezéséig. E z  a k e d ­
vező körü lm ény  és az , hogy jobbnál-jobb , 
tu d o m án y o s igényességgel s ugyanakkor a  sok ­
féle érdek lődésű , m ás-m ás irányban  k é p z e tt  
szak em b erre  te k in te t te l  színvonalas n ép szerű ­
sítéssel m e g ta rto tt  e lőadások  term ékeny  kap- 
c so la to tt te re m te tte k  a  hallgatóság és az e lő ­
ad ó k  k ö zö tt, oda  v e z e te tt, hogy a  d é lu tá n i 
ü lésszakon  elnöklő Lá n g  Sándor egyetem i t a ­
n á r  (E L T E ) m ár h an g o t a d h a to tt annak  a  b e ­
ny o m ásán ak , hogy az  a n k é t tém á já t sokoldalú, 
népgazdaság ilag  is je len tő s kapcso la ta  m ia tt  
m ég  szélesebb ny ilvánosság  elő tt, m ég tö b b  
ro k o n  szak te rü le t b ev o n ásáv a l ú jból n a p i­
re n d re  kell tűzn i.

Az a n k é t sikerét B á ld y  Tam ás tszv. docens 
(E L T E ) „E ljegesedések  a  fö ld történet fo ly a ­
m á n ,”  Lá n g  Sándor  „A z éghajla tváltozások  
k rioszferikus és litoszferikus b izo n y íték a i,”  
V ida Gábor tszv . egyetem i ta n á r  (E L T E ) „A z 
ég h ajla tin g ad o záso k  és a  bioszféra,”  M a rik  
M ik ló s  egyetem i docens (E L T E ) „Az é g h a jla t­
ingadozások  e x tra te rre sz tr ik u s  vona tk o zása i,”  
M a rx  György ak ad ém ik u s és M iskolci Ferenc  
tu d o m án y o s m u n k a tá rs  (OMSZ) „A  C 0 2 ü v e g ­
h á z h a tá s  vá ltozása i a  fö ld tö rtén et fo ly am án ,” 
K ordos László tu d o m á n y o s m u n k atá rs  (A F I) 
„ B arlan g o k  m in t paleo  klim atológiai a d a t ­
b a n k o k ” , Dobosi Zoltán  „A  Föld sugárzási 
egyenlege és a  k rioszféra , Faragó Tibor tu d o ­
m án y o s osz tá lyveze tő  (OMSZ) ” Az égh ajla t- 
m odellezés a la p ja i”  c ím ű  előadása e lsősorban 
azzal b iz to s íto tta , ho g y  a  központi té m á t a  
legkülönbözőbb  irán y o k b ó l m egközelítve az  
egyezéseket m eg erősíte tték , az e llen tm o n d á­
so k a t k iem elték  s ezzel kulcsot a d ta k  fe lo l­
d ásu k h o z  és a  jövőbeli k u ta táso k  irán y án ak , 
lehetőségeinek m eghatározásához.

N y ilv án  érdek lődésre  ta r ta n a  szám ot ezek ­
n ek  az  e lőadásoknak  legalább rövid ta r ta lm i 
ism erte tése , de erre  i t t  sem  helyünk n incs és 
ta lá n  — az edd ig  e lm ondo ttakbó l ez n y ilv á n
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k itű n ik  — éppen a sokoldalúság m ia tt  nem  is 
lehetséges. E h e ly e tt zárjuk  ezt a  beszám olót 
a  résztvevők  á lta l is elfogadott h a tá ro z a tta l , 
am ely  szerin t az a n k é to t to v áb b i szak ág aza­
to k  (fö ld tan , fizika — csillagászat, ű rk u ta tá s  
s tb . — hidrológia, biológia, geográfia), ille tve 
a  megfelelő tu d om ányos tá rsaságok , in tézm é­
ny ek  bevonásával 1979 fo lyam án hosszabb 
id ő ta rtam m a l (2 nap), rövidebb, de  tö b b  elő­
ad ássa l m eg kell ism ételni, m ert e red m én y e i­
bő l — az e lv o n tab b  tud o m án y o s k u ta tá s i  
te rü le te k  szám ára  adódó hasznukat i t t  m ellőz­
v e  —, a  környezetvédelem , a  lég-, víz- és föld- 
szennyezés-ku ta tás, a  m ezőgazdasági term elés, 
a  fe lszínalak ítás és -fejlesztés e g y arán t hasz­
nos következe téseket vonhat le, ese tleg  köz­
ve tlenü l hasznosítja .

*

DR. MÁTRAY ÁRPÁD ELHUNYT

A  M agyar M eteorológiai T ársaság  m u n k a ­
tá rs a k é n t csendesen, szerényen és szo rgalm a­
san  do lgozott éle tének  utolsó 15 évében . E lő ­
zőleg — tö b b , m in t 40 éven á t  — a  köz- 
igazg atásb an  és a  nehézipar ad m in isz tra tív  
m u n k ate rü le te in  dolgozott nyug a lo m b a  v o n u ­
lásáig . A T ársaságban  v égzett m u n k á ja  a  t u ­
dom ányos egyesületi célkitűzések m eg v a ló sítá ­
sa  szem pontjábó l is hasznos vo lt. E z  év  ja ­
n u á r  8-án ha lt m eg 80 éves k o ráb an . T em e­
tésén  a  M TESZ képviselői m elle tt a  T ársaság  
elnöksége is bú csú t v e tt  m egbecsült m u n k a ­
tá rs á tó l. rí ' 1 AZách A .

*

AZ MMT ELŐADÓ-ÜLÉSE

1979. feb ruár 8-án A jta y  Á gnes  a  K E I  tu d . 
fő m u n k atársa  t a r to t t  előadást a  T ársaság b an  
a burgonya terméshozamának előrejelzéséről m e­
teorológiai paraméterek segítségével. I s m e r te tte  az 
1951 — 1975. k ö zö tti időszak b u rg o n y a te rm esz­
tésén ek  n éhány  sa já to sság á t, v izsg ála ta i ni. 
e rre  a  25 esztendőre  te rjed te k  k i. M ajd a  
b u rg o n y a  vegetációs szakaszának  k é t m a rk á n ­
san  szé tv á lasz th a tó  periódusának , a  gum ónö­
vekedési időszaknak  és az a z t m egelőző idő­
sz ak n ak  m eteorológiai param éterei (csapadék- 
m ennyiség, középhőm érséklet, h id ro te rm ik u s 
koefficiens) és a  term éshozam ok k ö zö tti 
regresszióanalízis eredm ényeit ism erte tte . E zek  
m egerő síte tték  a  korább i m eg á llap ítá so k a t, 
am ely  szerin t h azán k b an  a term éshozam  n ag y ­
sága  dö n tő  m ódon a  gum ónövekedés szak a ­
szán ak  m eteorológiai fe ltéte le itő l függ.

A szerző á lta l a lk a lm azo tt term ésbecslő  e ljá ­
rá s  a  m eteorológiai tényezők  m e lle tt a  t e r ­
m éstren d  a lka lm azásával a  nem  m eteo ro ló ­
giai tényezők  h a tá sá t is figyelem be veszi. A 
becslési m odell nem  lineáris. P é ld ak é n t a  19 
m egye term ésh o zam át p ro g n osz tizálta  1977.

évre  vonatkozóan . A becslés h ib á ja  13 m eg y é­
ben jó v a l 10%  a la t t  v o lt, három  m eg y é­
ben  a lig  m ú lta  fe lü l a  10% -ot és csak  
három  m egyében k a p o tt  nem  k ielég ítő  e re d ­
m ény t.

Az e lőadás u tán i v i ta  so rán  k itű n t, hogy a 
m ezőgazdasági szakem berek  az ag ro m eteo ro ­
lógia részéről a  g azd aság irán y ítá s  egy ik  je ­
len tős te rü le té n  — a  term ésbecslés te rü le té n
— segítséget k a p h a tn ak .

A m ezőgazdasági szakem berek  részéről fíebök  
Já n o s , Takács Ferenc , a  m eteorológusok ré- 
zséről Béli B éla , K é ri M enyhért, D unay S á n ­
dor és Szuróczky Zo ltán  hozzászólásai seg í­
te t té k  az  e lőadót a b b an , hogy k u ta tá s a i t  
m ely irán y b an  célszerű to v á b b  fo ly ta tn i.

D u n a y  S .
-x-

LÁTOGATÁS A POPRÁDI AEROLÓGIAI 
OBSZERVATÓRIUMBAN

A K ö zpon ti M eteorológiai In téz e t m egfigye­
lési fő o sz tá lyának  nég y  m u n k a tá rsa , A lp á r  
Tibor , Varga M ik ló s , V entura E duárd  és Zse- 
ránszky F ái 1978. dec. 11 — 13. k ö zö tt ta n u l ­
m án y ú to n  já r t  a  Szlovák  H id ro  m eteorológiai 
Szolgálat poprád i aerológiai o b sze rv a tó riu m á­
b an . Az obszerva tó rium  az elm  ú lt é vben  k ezd ­
te  m eg m űködését és jelen leg  E u ró p a  egyik  
legkorszerűbb ilyen jellegű  létesítm ényének  t e ­
k in th e tő . A ta n u lm á n y ú t célja  a  a  M E T E O R IT
— ItK Z  rendszerre l kap cso la to s ta p a sz ta la ­

to k  kicserélése vo lt, m elynek  so rán  a  rendszer 
üzem eltetésével, k a rb a n ta r tá sá v a l és ja v í tá ­
sával kap cso la tb an  a  ré sz tv ev ő k  sok hasznos 
tan á cso t k a p ta k . A ta n u lm á n y ú t szívélyes 
b a rá ti  légkörben z a jlo tt, n ag y m érték b en  szol­
g á lta  a  m ár k o ráb b an  k ia la k íto tt  kapcso la­
to k  elm ély ítését. A sz lo v ák  kollégák ez idén 
té rn e k  r á  az á lta lu n k  m á r évek  ó ta  h aszn ált 
rád iószonda k iértékelési rendszerre , így ezen 
a  té re n  a  m ag y ar szak em b erek  igen jelen tős 
segítséget tu d ta k  n y ú jta n i  az  á tá llással k a p ­
cso la tb an  felm erült p ro b lém ák  m egoldásában. 
E  tan u lm án y ú t során  is beb izonyosodo tt, hogy 
fe lté tlen ü l szükség v a n  a  rád iószondázás te ré n  
dolgozó szakem berek  rendszeres tap a sz ta la t-

cseré-ié re - Ventura E .

*

A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
ÉVZÁRÓ ÜLÉSE

A M agyar M eteorológiai T ársaság  1979. feb ­
ru á r  22-én t a r to t ta  évzáró  ü lését az M TESZ 
A nker-közi székházában.

A n ap irend  első p o n tja k é n t a  fő titk á r b e ­
szám oló jában  á tte k in te t te  és é rték e lte  az  e l­
m ú lt év  társaság i ren d ezvényeit, a  szak o sz tá ­
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ly o k  és a  terü leti cso p o rto k  tev é k en y ség é t, 
v a la m in t a  vezetőszervek és b iz o ttsá g o k  m u n ­
k á já t ,  m ajd  a  Társaság h a z a i és nem zetk ö z i 
k ap cso la ta iró l szólt, s a  re n d e z v é n y e k  lá to g a ­
to ttsá g á ró l és a  tag lé tszám  a la k u lá sá ró l n y ú j­
t o t t  tá jé k o z ta tá s t. K egyele tes s z a v a k k a l a d ó ­
z o tt  a  T ársaság  elm últ év b en  e lh u n y t  tag ja i: 
A u je szky  László, B á n ku ti J á n o s , JDési F r i ­
gyes, P a p p  Béla és S im o r F erenc, v a lam in t 
M á tra y  Á rpád  em lékének.

B eszám olójának m ásodik  ré sz é b e n  az  1979. 
év i előzetes m u n k ate rv e t i s m e r te tte .  E nnek  
k e re téb e n  vázolta az t is, h o g y  a  T ársasá g ­
n a k  m ilyen  erkölcsi és a n y ag i eszközei v a n ­
n a k  a  kiem elkedően ered m én y es m eteo ro lóg ia i 
tu d o m án y o s tevékenység, to v á b b á  a  hosszú 
id ő n  á t  pé ldam uta tóan  s le lk iism ere te sen  v ég ­
z e t t  tudom ányos-tá rsadalm i tev é k e n y sé g  e lis­
m erésére.

Gaál E lek  az ellenőrző b iz o tts á g  je len tésé t 
te r je s z te tte  elő; a  záróülés a  je le n té s t  tu d o ­
m ásu l v e tte . Ez u tá n  az  e ln ö k lő  B éli Béla  
m eleg  üdvözlő szavak k ísé re té b e n  n y ú j to t ta  
á t  a  szak tudom ányunk  fe jle sz té se  és a  T á r ­
saság  célkitűzéseinek h a té k o n y  e lő m o zd ítása  
é rd ek éb en  k ife jte tt e red m én y es te v é k en y ség ü ­
k é r t  a  Steiner Lajos-em lé k é rm e t és az  a d o ­
m án y o zás t tanúsító  o k lev e le t a  k i tü n te tte k -  
n ek . E z ú tta l  Gaál E lek, L á n g  S á n d o r , Sala- 
m in  P ál, Szakács Györgyné, és Varga-Haszo- 
n its  Zoltán  nyerte  el az  e m lé k é rm e t. U g y an ­
c sak  az elnök k ö szö n tö tte  a  T á rsa sá g  új 
t isz te le ti tag jakén t K ozm a B é lá t  és Ozorai 
Zoltánt, á tn y ú jtv a  nekik  a  T á rsa sá g  tisz te le ti 
tag ság áró l szóló oklevelet.

A nívódíj szabályzatnak  m egfe le lően  a  z á ­
róülésen  kerü lt sor az 1978. év i n ív ó d íj e red ­
m én y én ek  bejelentésére is, m e ly  sze rin t ,,A 
csap ad ék  hav i és évi összegei M ag yaro rszágon  
a m érések kezdetétől 1970-ig”  c ím ű  m ű ért, 
a n n a k  szerzői — Hajósy F erenc, K a k a s  Jó zse f 
és K é ri M enyhért— m eg o sz tv a  k a p tá k  a T á r ­
saság  szakirodalm i n ív ó d íjá t.

Ism e rte tte  a  fő titk á r a  H óna Zsigm ond- 
a la p ítv á n y  létesítésének k ö rü lm é n y e it  és a  m ár 
jó v áh a g y o tt szabály za tá t. E  s z a b á ly z a t szerin t 
az  a lap ítv án y  1978. év i k a m a tá b ó l  k ép ze tt 
díj odaítéléséről — az e ln ö k ség  ja v a s la ta  
a la p já n  — a V álasztm ány  h o z  m a jd  h a tá ­
ro z a to t.

Az 1978. évi ifjúsági d í ja t  T erek  A ra n k a  
(JA T E ) „A  csapadék va lószínűség  te rü le t i  re n d ­
szere  M agyarországon fö ld k ö z i-ten g e ri c ik ­
lonhely ze tb en ” című to v á b b á  T ó th  László 
(E L T E ) „A  csapadékm érő b e ren d e zé se k  tu la j ­
donságaiból és a  m egfigyelési ren d szerek b ő l 
adódó  rendszeres h ib ák  a  c sa p a d é k a d a to k ­
b a n ”  cím ű tudom ányos d iá k k ö r i  do lgozata  
n y e r te  el. A díjaka t a  n y e r te se k  a z  illetékes 
tan szé k ü k  vezetőjétől k a p já k  m a jd  m eg.

A  záróülés befejezéséül az  e lm ú lt  évben

k ife jte tt  é rtékes e lőadó-tevékenységéért, v a la ­
m in t az  eredm ényes tu d o m án y o s, ill. tá rs a d a l­
m i m u n k a  e lism eréseként a  T ársaság  e lnök­
sége á lta l m eg á lla p íto tt ju ta lm a k  k io sz tásá ra  
k e rü lt sor. Ju ta lo m b a n  részesült Ö rm ényi Im re, 
S im o n  A n ta l, V issy  K ároly, N agyné D ávid  
A ra n ka , Pletser Já n o s, Bozó P á l , Felméry  
László, D u n a y  Sándor, Bencze Zoltánné, S im on  
A n ta lné  és W eingartner Ferencné.

S za ko ly  J .
*

A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
SZEGEDI CSOPORTJÁNAK ÜLÉSE

1978. m árc ius 8-án a  M agyar M eteorológiai 
T ársaság  szegedi c so p o rtjá n ak  ifjúsági szakosz­
tá ly a  előadóülést t a r to t t .  Az előadóülésen be­
m u ta t tá k  a  Jó z se f A ttila  T udom ányegyetem  
ég h a jla tta n i tu d o m án y o s d iákkörében  készült 
azon  do lgozatokat, am elyek  a  D ebrecenben 
rendezendő X IV . O rszágos T udom ányos D iák ­
köri K onferencia  p ro g ram jáb an  szerepelnek.

A b e m u ta to t t  do lgozatok  a  következők  vo l­
ta k :  K irá ly  M árta  ( I I I .  évf. m a te m a tik a  — 
fö ld rajz): Az egyensú ly i hőm érséklet M agyar- 
országon, Tóth T ü n d e  (IV . évf. fö ld rajz  — 
orosz): A gyerm ek lán cfű  és a  fehér b o k ré ta fa  
fenológiai fázisai M agyarországon, Terék A ra n ­
ka  ( I I I .  évf. m a te m a tik a -fö ld ra jz ): C sapadékel­
oszlás M agyarországon m ed ite rrán  ciklonok á t ­
vonulásakor, Szu ltos Erzsébet (V. évf. m a te m a ­
t ik a - f ö ld ra jz ) ,  T ró p u si m o n szu n te rü le tek  csa­
p adékváltozékonysága , Vodinák Georgina (V. 
évf. m a tem a tik a  —fö ld ra jz ) : A Csendes-óceán 
felszíni v ízhőm érsék le tének  ingadozásai össze­
függésben az á lta lán o s légcirkulációval, M olnár 
Zoltán  ( I I I .  évf. m a te m a tik a  — fö ld ra jz ): T a la j- 
közeli inverziók  típ u sa i és gyakoriságuk  Szege­
den , Pelle László  (V. évf. m a te m a tik a  — föld­
ra jz) : Szekuláris hőm érsék leti és csapadéksorok 
kölcsönös in fo rm áció tarta lm án ak  v izsgálata.

A do lgozatok a  korszerű  é g h a jla tk u ta tá s  
széles sp e k tru m á t képviselik , am in t a rra  
Béli Béla, a  MMT elnöke az  előadások 
értékelése so rán  rá m u ta to t t .  K iem elte  az  elő­
adók  precíz, fegyelm ezett felkészültségét, a  
dolgozatok jó  logikai felépítését és an n ak  a  
rem ényének a d o tt  k ifejezést, hogy az  e lhang­
z o tt re fe rá tu m o k  az  Országos T udom ányos 
D iákköri K o nfe renc ián  is s ik e rt fognak a r a t ­
ni.

Az előadó ülés befejez téve l Péczely György 
egyet, ta n á r , az  MMT szegedi cso p o rtján ak  
elnöke Terék A n n a  egyetem i ha llg a tó n ak  m u n ­
k á ja  e lism eréseként á tn y ú j to t ta  a  M agyar Me­
teorológiai T ársaság  á lta l nék i ad om ányozo tt 
1978. évi ifjú sá g i d ija t.

K is s  Á .
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MEGJELENT
az Országos Meteorológiai Szolgálat Hivatalos kiadványaként 
a Magyarország Éghajlata sorozat 10. száma:

A NAPSUGÁRZÁS MAGYARORSZÁGON 1 9 5 8 -1 9 7 2
Szerkesztette: Dr. Major György

A 80 oldalas, 21X29 cm méretű sugárzási atlasz 65 többszínnyomatú térképen bemutatja a sugárzási Összetevőknek 
(napfénytartam, teljes napsugárzás, szórt sugárzás, albedó és sugárzási egyenleg) havonkénti átlagos eloszlását az 
ország területén; ezzel párhuzamosan 24 táblázatban 12 állomáson a napsütés valószínűségének napi járását s az 
össz-sugárzás gyakorisági eloszlását, másik 24 oszlopdiagram a szórt sugárzás s a sugárzási egyenleg Budapesten 
mért napi értékeinek valószínűségét, gyakoriságát mutatja be. Külön érdeklődésre tarthat számot az a 48 diagram 
amely a napsugárzásból az épületek négy fő égtáj irányába néző függélyes felületeire jutó energiamennyiség nap 
összegeinek havonkénti gyakoriságát, átlagot és szórását ábrázolja, ugyancsak a budapesti mérések alapján.

Megrendelhető az Országos Meteorológiai Szolgálat Gazdasági Osztályán, 
Budapest, Kitaibel Pál utca 1. 1024 Levélcím; Budapest, Postafiók 38. 1526 
Ára: 110,— Ft

A KÖZELMÚLTBAN MEGJELENT METEOROLÖGIAI SZAKKÖNYVEK

1. A METEOROLÓGIAI SZOLGÁLAT HIVATALOS KIADVÁNYAI:

XL. kötet: A Balaton éghajlata — A Balaton térségének éghajlati jellegzetességei,
hő- és vízháztartása, bioklímája (Szerk.: BÉLL BÉLA és TAKÁCS 
LAJOS). Budapest, 1974. 316 B/5 lap. Ára vászonkötésben: 160,—  Ft.

XLI. kötet: A meteorológiai mezők statisztikai szerkezete (Szerk.: CZELNAI, R.,
L. S. GANDIN, W. I. ZACHARIEW). Orosz és német nyelven. Buda­
pest, 1976. 364 A/4 lap. Ára fűzve: 80,— Ft.

XLII. kötet: HAJÓSY FERENC, KAKAS JÓZSEF, KÉRI MENYHÉRT: A csapadék 
havi és évi összegei Magyarországon a mérések kezdetétől 1970-ig. Magyar 
és német nyelven. Budapest, 1975. 356 A/4 lap. Ára fűzve: 620,— Ft.

2. A METEOROLÓGIAI SZOLGÁLAT KISEBB KIADVÁNYAI:

44. szám: MAJOR GYÖRGY—MISKOLCI FERENC—MOLNÁR GYULA: A lég­
köri hőmérséklet műholdas szondázásának kutatása Magyarországon
(A ngol nyelven). Budapest, 1978. 70 B/5 oldal. Ára fűzve: 25,— Ft.

45. szám: TAKÁCS ÁGNES—TITKOS ERVIN: Az Időjárás előrejelzésének komp­
lex modellje (magyar és angol nyelven). Budapest, 1978. 97 B/5 oldal. 
Ára fűzve: 25, — Ft.

46. szám: GÖTZ GUSZTÁV: A latens hőfelszabadulás szerepe a szinoptikus skálá­
jú mozgásrendszerek fejlődésében (Magyar és angol nyelven). Budapest, 
1979. 94 B/5 oldal. Ára fűzve: 25,— Ft.
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