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Hidrodinamikai módszer a Kárpát-medence időjárásának 
finomfelbontású előrejelzésére III.

PRÄGER TAMÁS, ELTE Meteorológiai Tanszék, Budapest

A  hydrodynam ical method fo r  the forecasting o f weather conditions w ith  high degree o f 
resolution in  the Carpathian basin. I n  th e  finishing th ir d  p ap er o f th e  series describing 
th e  forecasting  m eth o d  m en tioned  in  th e  t itle  above, we give a  sh o rt resum e o f th e  
re su lts  o f th e  n u m erica l experim en ts  te s tin g  th e  d ivergen t fin ite  d ifference m eth o d  deve­
loped  for resolving th e  system  o f baroclin ic  p rim itive  eq u atio n s on  th e  nested  m esoscale 
g rid , describe th e  ou tlines o f  th e  com plete  tw o-step  telescopised  p rognostic  m odel and  
th e  au x iliary  a lg o ry th m s in  i t :  th e  ones for in itia liza tio n  an d  in te rp o la tio n  from  th e  
sy nop tic  scale g rid  to  th e  m esoscale one, finally  we e s tim a te  th e  f irs t experim en ta l 24 
ho u rs  num erical fo recasts o f th e  p ressu re  field in  th e  C a rp a th ian  b asin , o b ta in ed  b y  th e  
app lication  of th e  m odel. H ere  we d em o n stra te  some ch arac te ris tic  p ic tu res  o f tw o-layer 
q u asista tic  flow ap p earin g  above a  sinuso idal m o u n ta in  sh ap e  in  th e  case o f tw o d ifferen t 
in itia l vertica l w ind profiles (th e  p ic tu res  were g o tten  in  th e  num erical experim en ts  tes tin g  
th e  d ivergen t schem e), as well as a  24 hours synop tic  scale an d  a  m esoscale telescopised 
forecast o f th e  p ressu re  field in  a  syno p tica lly  in te res tin g  w eath e r s itu a tio n .

-x-

A fenti című cikksorozat harmadik, befejező részében röviden össze­
foglaljuk a kidolgozott mezoskálájú előrejelzési módszer tesztelése céljából 
végzett numerikus kísérletek eredményeit, vázlatosan ismertetjük a teljes, 
teleszkopizált előrejelzési modell felépítését és kisegítő algoritmusait, végül 
értékeljük a modell felhasználásával készített első 24 órás kísérleti előre­
jelzéseket.

Már a bevezetésben célszerű néhány szót szólni a mezoléptékű hidrodi­
namikai előrejelzési modellben általunk alkalmazott, fontos szerepet játszó 
eljárásról: a teleszkopizációról. Minden numerikus előrejelzési modellben, amely a 
légkör hidro-termodinamikai egyenletrendszerének rácshálózaton, véges különb­
ségek alkalmazásával történő megoldásán alapul, jelentős problémaként merül 
fel a horizontális határfeltételek megadásának kérdése. Míg vertikális irányban 
a hidro-termodinamikai egyenletek megoldásához viszonylag természetes határ- 
feltételek kínálkoznak, ([1] (10a) —(12a)) addig vízszintes irányban fizikailag 
korrekt határfeltételeket találni nem lehetséges. Ennek az az oka, hogy a 
földi légkör koncentrikus gömbhéj alakú, azaz vízszintes irányban nem ren­
delkezik határfelülettel, így minden olyan határfeltétel-rendszer, melyet a 
légkör egy vízszintes irányban korlátos tartományának oldalsó határfelületein 
adunk meg, csak több-kevesebb pontatlansággal tudja közelíteni a légkör 
adott részén ténylegesen létrejövő áramlási viszonyok geometriáját. Ugyanak­
kor a jelenleg használt számítógépek memóriakapacitása és számítási gyorsasága 
még nem teszi lehetővé a prognózis-feladat megoldását az egész földgömbre, 
még szinoptikus sűrűségű (As 300 km) rácshálózaton sem. Fizikailag leginkább 
megalapozott az a határfeltétel-rendszer, mely az északi és a déli félgömb
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áramlási rendszereinek izoláltságát feltételezve az Egyenlítő síkját áthatolhatat­
lan falként modellezi. Ezekkel a határfeltételekkel jó minőségű félgömbi 
prognózisok készíthetők. Ha a hidro-termodinamikai egyenletrendszer nume­
rikus integrálására csak félgömbnél kisebb tartományban van lehetőségünk, 
bármilyen a priori (előzetesen megadott) határfeltétel-rendszer a valóságtól 
jelentősen eltérő fizikájú modellt eredményez.

1. á b ra : A  nem -divergens 
L W -sém a a lkalm azásával 
k a p o tt  á ram lási kép  1800 
időlépcső in teg rá lás  u tá n  
szinuszoidális kezdeti szél­

p ro fil esetén

2. á b ra : A  divergens LW - 
sém a a lk a lm azásáv al k a ­
p o t t  á ram lási k ép  1800 id ő ­
lépcső in te g rá lá s  u tá n  szi­
nuszoidális k ezd e ti szélpro­

fil e se tén

Viszonylag későn, 1968-ban merült fel az a gondolat (Hill [3]), hogy a 
korlátos előrejelzési tartományok oldalsó határfelületein hiányzó határfelté­
teleket egy nagyobb tartományban, ritkább rácshálózaton előzetesen elkészí­
tett hidrodinamikai prognózis alapján adjuk meg. Ez a későbbiekben igen 
értékesnek bizonyult ötlet szerzőjétől a rács-teleszkopizáció (grid-telescoping) 
nevet kapta. A rács-teleszkopizációs eljárás alkalmazása kétirányú fejlő­
dést tett lehetővé. Egyrészt hozzájárult a szinoptikus felbontású rácshálózaton
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készülő prognózisok pontosabbá tételéhez, ugyanis ezekben az a priori határ- 
feltételeket durva (/Js ss 600 — 900 km) felbontású rácshálózaton készített 
félgömbi előrejelzések interpolált eredményeivel lehetett helyettesíteni. Más­
részt megnyitota az utat hidrodinamikai prognózisok szinoptikusnál fino­
mabb felbontású, médium- és mezoskálájú rácshálózatokon történő készítése 
előtt. Világítsuk meg a teleszkopizációs eljárás gyakorlati jelentőségét egy

példával. A szinoptikus felbontású hidrodinamikai prognózisokat az európai 
országokban általában a kontinens szinoptikus környezetét felölelő kb. 6000 
km méretű tartományban szokták előállítani. Ha hasonló prognózist nem 
300 km, hanem mezoskálájú, 50 km felbontású rácshálózaton akarunk elő­
állítani teleszkopizáció alkalmazása nélkül (tehát az egész említett tarto­
mányban), akkor kb. 68 = 216-szor több műveletet kell végeznünk, mint az 
első esetben. Ha azonban két lépcsőben teleszkopizálunk, tehát először egy,
í * 251

3. ábra: A  nem -divergens 
L W -sém a alka lm azásával 
k a p o tt  á ram lási kép 1800 
időlépcső in teg rálás u tá n  
lineáris k iindulási szélprofil 

esetén

4. á b ra : A divergens L W - 
sém a alka lm azásával k a ­
p o t t  á ram lási kép  1800 idő- 
lépcső in teg rá lás  u tá n  l in e ­
á ris  k iindulási szélprofil 

esetén



V

a bennünket érdeklő területet tartalmazó résztartományban 100 km felbon­
tásúra sűrítjük a rácshálózatot, majd ennek egy részén (mely a számunkra 
fontos területet még mindig tartalmazza) 50 km felbontású rácsot veszünk 
fel, úgy, hogy e három rács rácspontjainak száma megegyezzék, akkor a három 
lépcsőben megoldott feladat műveletigénye (az interpolációt nem számítva) 
még mindig csak 6 + 3 +  1 = 10-szerese lesz az eredeti feladaténak. (A fentiek­
ben a At időlépcsőt a As rácstávolsággal arányosan kisebbítettnek tekin­
tettük, s feltételeztük, hogy a három rács vertikális szerkezete azonos.)

5. á b ra : A d iv e rg e n s  LW - 
sém a a lap ján , de  a  h ő ­
m érséklet i á t ré teg zés a lgo­
r itm u sán ak  a lk a lm azása  
nélkü l k a p o tt á ram lá s i kép  
1800 időlépcső in teg rá lá s  
u tá n  szinuszoidális k iin d u ­
lási szélprofil e se tén . A 
hegy profil fe le tti rá c sp o n ­
to k b an  a  felső sz in tek en  
jó l lá th a tó  a  függőleges se ­
besség sz in ten k én ti előj e l- 
v á ltá sa , am i a  n u m erik u s 

in stab ilitá s  jele

A teleszkopizációs eljárás nagy gyakorlati fontossága ellenére sem 
oldja meg a horizontális határfeltételekkel kapcsolatos összes elméleti problé­
mát. Teleszkopizációs határfeltétel-megadás esetén is számolni kell a numeri­
kus prognózisokban a horizontális határfelületek mentén megjelenő zava­
rokkal, melyeket „visszavert hullámoknak” is neveznek. Ezen zavarok 
keletkezése a teleszkopizált feladat kezdeti és határfeltételeinek eltérésére 
vezethető vissza. A finomabb felbontású rácshálózaton megadott kezdeti 
feltételek ui. olyan kis hullámhosszú mozgáskomponenseket is tartalmaznak, 
melyek a durvább rácson előállított numerikus prognózisból hiányoznak. 
Így e rövid hullámok „átkelését” a határfelületeken az interpolációval nyert 
határfeltételek nem képesek visszaadni, a hullámok a határfelületekről 
mintegy visszaverődnek. A visszavert rövid hullámhosszú (általában 2 rács- 
intervallum hosszúságú) hullámok szűrésére sokféle empirikus vagy félig 
empirikus eljárást dolgoztak ki. Az eljárások jelentős része az oldalsó határ­
felületek közelében mesterséges viszkozitást alkalmaz a visszavert hullámok 
elnyomására [4] [5]. Fizikailag lényegesen megalapozottabbak azok az eljá­
rások, melyek az egyszerű szinuszoidális hullámok teljes átbocsátását biz­
tosító határfeltételek megadásán alapulnak [6], [7]. Az eljárások legfej­
lettebb generációját az ún. hibrid eljárások alkotják, amelyeknél a határ- 
feltételeket az előrejelzési tartomány belsejéből extrapolációval adják meg 
a határfelület azon részein, ahol a sebességvektor a tartományból kifelé 
mutat, míg a határfelület azon részein, ahol beáramlás észlelhető, a határ- 
feltételeket a külső tartományban kapott megoldásból interpolálják. [8] [9].
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Jelen modellben eltekintettünk ezen számításigényes eljárások alkalmazásá­
tól és a mezoléptékű teleszkopizált feladat megoldásához horizontális határ- 
feltételekként a teljes határfelületen a szinoptikus rácson kapott prognózis 
interpolált eredményeit adtuk meg. Módszerünket elméletileg aLax—Wendroff 
(LW)-séma [10] munkában igazolt azon előnyös tulajdonságával támasz­
tottuk alá, mely szerint a séma segítségévek kapott numerikus megoldásban 
a visszavert hullámok O(-dt) nagyságrendben lecsengenek. A kísérleti prognó­
zisok elméleti megfontolásainkat a gyakorlatban is igazolták.

6. ábra: A  divergens L W -sém a a lap ján , a  p  =  100 m b ar-o s  sz in ten  az s =  0 felső h a tá r fe lté te l  
a lk a lm azásáv al k a p o tt  á ram lási kép  1800 időlépcső in te g rá lá s  u tá n  lineáris k iindulási szélprofil 
esetén . A m odellben le ír t izen trop ikus felső h a tá rfe lté te l m eg v á lto z ta tása  az á ram lási kép  erős 
m ó dosu lását eredm ényezi: jelen tősen  csökken a  felső sz a b ad  h a tá rfe lü le t p e rtu rb ác ió ja , u g y a n ­
ak k o r a  belső sz in teken  a  függőleges sebesség irreá lisan  n a g y . E zen  felső h a tá rfe lté te l in k o rre k t­

ségét az  oldalsó  h a tá ro k o n  m u ta tk o zó  nag y  „h u llám v issza tü k rö zés” is jelzi

1. A divergens Lax — Wendroff-séma tesztelése

, A cikksorozat első két cikkében részletesen ismertetett és regionális 
prognózis modellünkben a mezoléptékű feladat megoldására használt divergens 
LW-sémát kétdimenziós modell-feladat segítségével teszteltük. A feladat 
szinusz profilú hegyhát környezetében kialakuló áramlási viszonyok modelle­
zése volt. A modell-feladatban a primitív egyenletek kétdimenziós (x, a )  
változatát oldottuk meg, a Coriolis-erő figyelembevétele nélkül, x-irányban 
60, u-irányában pedig 20 rácspontból álló rácshálózaton. Kiindulási adatok­
ként x-irányban homogén potenciális hőmérsékleti és szélprofilokat adtunk 
meg. A kezdeti potenciális hőmérsékleti profilt az összes numerikus kísér­
letben 0,176 politrópia-együtthatójúnak választottuk a földfelszín és a 200 
mb-os szint között, e felett a 100 mb-os szintig izoterm rétegződést adtunk 
meg, míg a 100 mb-os szint felett az ismertetett izentrop réteget tételeztük 
fel. Kétféle kiindulási vertikális szélprofilt adtunk meg, melyek egyike 
Kelvin-féle értelemben stabil, míg a másik instabil volt. Az első profil lineári­
san növekedett a földfelszíntől (w0=10 m/s) a 200 mb-os szintig, majd ettől 
felfelé konstans (ux = 25 m/s) volt. A második esetben nemcsak a szél nagy­
sága, hanem az iránya is változott a magassággal, miközben a szélprofil
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a földfelszíntől (и0 = 10 ш/s) а 200 mb-os szintig 15 m/s amplitúdójú szinusz­
hullám 3/4 hullámhossznyi részét írta le. 200 mb felett ebben az esetben 
is állandó (ил = — 5 m/s) szelet tételeztünk fel. A feladat megoldásában az 
ж-irányú deriváltak eltűnését biztosító horizontális határfeltételeket alkal­
maztunk.

A kísérletek eredményeivel kapcsolatos emléleti következtetéseinket az 
első rész bevezetésében részletesen ismertettük. I tt  az 1800 időlépcső 
numerikus integrálás után (ez Ax = 10 km rácstávolság esetén kb. 1 nap) 
kialakult áramlási képek közül a legérdekesebbeket tesszük közzé (1 — 6. ábra). 
A numerikus kísérletek kiértékelésekor „etalonként” a széles körben használt 
és 5000 időlépcsőig stabilis nem divergens LW-séma alkalmazásával kapott 
eredményeket használtuk [11]. Általánosan megállapítható, hogy a diver­
gens séma a hegyhát mögött kialakuló bonyolult áramlási kép, a Kármán-féle 
örvénysor és a sebességi ugrás finomabb modelljét nyújtja, ugyanakkor 
konzervatív tulajdonsága miatt érzékenyebb a horizontális határfeltételek 
inkorrektségére.

2. A teljes prognózis-modell felépítése és a kisegítő algoritmusok
Regionális mezoskálájú előrejelzési modellünk szerkezetét időmegtakarítás 

végett mindössze kétlépcsősre választottuk. Az első lépcsőben az előrejelzési 
egyenleteket (a u-koordinátarendszerben felírt primitív egyenleteket) 300 km 
felbontású rácshálózaton oldottuk meg,' egy, az európai térséget tartalmazó 
olyan nagyságú tartományban, hogy a tartomány határairól visszaverődő las­
sú terjedésű zavarok (Rossby-hullámok) a 24 írás előrejelzési periódusban 
még ne befolyásolják az európai térségre adott prognózist. A második 
lépcsőben a közép-európai térséget magában foglaló kb. 1500 km oldal- 
hosszúságú négyzet alakú tartományban 50 km felbontású rácshálózaton ol­
dottunk meg az előrejelzési egyenleteket, határfeltételekként az első lépcső­
ben kapott prognózis eredményeit felhasználva. A mezoléptékű prognózis 
kezdeti feltételeit — más adatok hiányában — szintén a szinoptikus rácsról 
történő interpolációval nyertük. A 300 km felbontású háttér-prognózisok 
előállításánál az általánosan elterjedt Berkofsky — Bertoni-féle [12] simított 
topográfiai adatokat használtuk, míg a teleszkopizált prognózisok esetében 
finomabb szerkezetű, szubjektív eljárással simított domborzattal számoltunk. 
A prognózisokat az északi félgömbnek a SZU Hidrometeorológiai Szolgálatá­
nál rendszeresített polár-sztereografikus projekciójú térképén (vetítősík 
a 60 °É szélességi kör síkja) állítottuk elő, az ugyancsak ott bevezetett 
57X57-es négyzet alakú rácshálózat segítségével, melynek + ж-tengelyét 
a 135°K hosszúsági vonal, míg + «/-tengelyét a 135°Ny hosszúsági vonal 
(ezek a térképen egymásra merőleges egyenesek) jelöh ki, rácstávolsága pedig 
(a vetítősíkon) 1= 12 (1+ f 3/2) R/56, ahol R  a közepes földsugár. Függő­
leges irányban 12(7 -szinten oldottuk meg az előrejelzési egyenleteket, 
melyekből 8 a troposzférában, 3 pedig a sztratoszférában helyezkedett el, 
egy szintet a sztratoszféra felett feltételezett számítási izentropikus réteg 
modellezésére használtunk fel. A modell bemenő adataiként csupán 8 standard 
izobárfelület magasságának (AT 1000, AT 850, AT 700, AT 500, AT 400, 
AT 300, AT 200, AT 100) objektív analízissel nyert értékeit használtuk fel 
a fent említett rácshálózat pontjaiban. A geopotenciál-mező objektív analí­
zisének a SZU Hidrometeorológiai Központjában használt algoritmusát vettük 
át [12], amely az optimális interpoláció [13] módszerén alapul.
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A modell teljes numerikus előrejelzési folyamata a következő egymást 
követő logikai lépésekre bontható:

1. inicializációs lépés: az u, v szélkomponensek, a 0  potenciális hőmér­
séklet és a p nyomás kezdeti értékeinek előállítása a modell c-szintjein 
a 0  geopotenciál értékek alapján.

2. háttér-prognózis lépés,
3. interpolációs lépés: a mezoskálájú prognózis kezdeti és határfeltételei­

nek előállítása,
4. teleszkopizált mezoskálájú prognózis lépés.
Az inicializációs lépés kétféle számítási folyamatot tartalmaz. A nyomás 

és a potenciális hőmérséklet u-szintekhez tartozó értékeinek előállítására a 
rácspontonként adott 8 — 8 geopotenciál- értéken keresztül a P=jöR/Cp változó 
szerint harmadrendű közelítő függvényt, ún. spline-1 fektetünk végig. (A har­
madrendű, v. köbös spline bármely két szomszédos izobárszint között har­
madfokú polinom, és ezek a polinomok az izobárszinteken másodrendben 
folytonosan kapcsolódnak össze.) A közelítő spline formulájából állítjuk elő az 
ismert 0 O geopotenciálú földfelszíni pontban a légnyomás értékét, és ebből 
már — a nyomásnak a u-koordinátától való lineáris függése miatt — 
a belső cr-sz intek nyomásértékeit is meg tudjuk határozni. A hidrosztatikai 
egyenlet alapján a 0  potenciális hőmérséklet a 0  geopotenciál P változó 
szerinti deriváltjának — l/cp-szerese:

így az egyes c-szintekhez tartozó 0-értékeket a 0  értékeken keresztülfek­
tetett spline numerikus differenciálásával könnyen megkaphatjuk. Az u, v 
sebességkomponensek értékeit a 8 izobárfelület mindegyikén a geopotenciál- 
mező alapján a gradiens (geociklosztrofikus) szél formulájából számítjuk ki:

0 xcos oc + 0 y sin « = 0, (2)
V*lr+fV=Y0x * + 0 /,

ahol a. a gradiens szélnek az ^-tengellyel bezárt szöge, V pedig a szélvektor 
hossza: u —V cos a, v= V  sin «, /  a Coriolis-paraméter, r pedig a szóbanforgó 
rácsponton áthaladó izobár görbületi sugara.

Ez utóbbi kiszámítása a modellben az izobárfelület és felületi görbéje, 
az említett izobár másodrendű közelítése alapján történik, amelyet az izobár- 
felületnek a rácspont körül vett Taylor-sorfejtése biztosít. A görbületi sugár 
szinguláris értékei esetén a geosztrofikus szél formulájával számolunk. A szél- 
komponensek 8 izobárfelületen kapott értékeit a cr-felületekre lineáris inter­
polációval visszük át.

A háttér-prognózis lépésben a számítási idő megtakarítása céljából 
a primitív egyenletek numerikus integrálására a jóval egyszerűbb nemdiver­
gens LW-sémát használjuk.

Az interpolációs lépés is két elkülönülő részből áll. Az egyik az 50 km 
felbontású regionális előrejelzés kiindulási adatainak előállítása az inicializá­
ciós lépésben szinoptikus rácson kapott kiindulási adatok x- és «/-koordináták 
szerinti interpolációjával. (Mivel a háttér-prognózis és a regionális prognózis
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rácshálózatainak függőleges szerkezetét azonosnak választottuk, az adatokat 
a «--koordináta szerint nem kellett interpolálnunk.) Az interpolációt a rácsok 
felbontásának viszonylag nagy (6-szoros) eltérése miatt harmadrendű pon­
tossággal végezzük, szintén köbös spline-ok segítségével. Először harmad­
rendű spline-ok segítségével az «-koordináta irányában interpolálunk, majd 
a mezoléptékű rács azon pontjain keresztül, amelyekben ily módon már értel­
meztük az u, v, 0  és p függvények kezdeti értékeit, az y-koordináta irányá­
ban fektetünk keresztül köbös spline-okat. Az interpolációs szakasz második 
részét a háttér-prognózis eredményeinek a regionális előrejelzési tartomány 
oldalsó határfelületein térben és időben végrehajtott interpolációja alkotja. 
A térbeli interpolációt, azaz a prognózis-eredményeknek a határfelületen 
a szinoptikus rácsról a mezoléptékű rácsra való átvitelét szintén (x- vagy 
y-koordináta szerinti) köbös spline-okkal végezzük. Az időbeli interpolációt 
24 órás prognózis esetén 4 adategyüttes (az u, v, Q és, p függvények értékei 
a teljes oldalsó határfelületen a mezoléptékű rács pontjaiban) felhasználá­
sával végezzük. Ezek az adategyüttesek: a kiindulási adatok, valamint 
a 8 órás, a 16 órás és a 24 órás háttér-előrejelzések eredményei. Az 
adategyüttesek között az idő szerint lineárisan interpolálunk, és a telesz- 
kopizált előrejelzés minden időlépcsőjében az interpolációs egyenes megfelelő 
nAt pontjához tartozó értékeket vesszük figyelembe.

A teleszkopizált prognózis-feladatot a részletesen ismertetett divergens 
Lax—Wendroff-séma alkalmazásával oldjuk meg. Mivel a háttér- és a telesz­
kopizált prognózis során felhasznált LW-sémák explicitek, az alkalmazható 
időlépcső maximális hosszát a sémák stabilitási kritériuma (a Courant — 
Friedrichs-Levy-féle feltétel [14]) szabja meg. A stabilitási kritériumnak 
megfelelő maximális időlépcsőt használtuk mindkét prognózis-feladat megol­
dásánál, ez a háttér-prognózis esetében 12 perc, míg a teleszkopizált fel­
adatnál 6-szor kevesebb, 2 perc volt. A teljes prognózis-modell futási ideje 
BESZM-6 típusú számítógépen 24 órás prognózis esetén 220 perc volt. (A 
modell számítógépi programjainak optimalizálása még nem lett végrehajtva.)

3. Az első kísérleti előrejelzések értékelése

A kidolgozott modell alapján az 1978-as év első 6 hónapjában 12 alka~ 
lommal 24 órás kísérleti előrejelzéseket végeztünk a Szovjetunió Hidromete- 
orológiai Központja BESZM-6 típusú számítógépének felhasználásával. A kí­
sérletek célja a modell egészének „éles” , gyakorlati körülmények között 
történő kipróbálása, az alap- és kisegítő algoritmusok munkájának össze­
hangolása volt. A kapott prognózisok minőségét néhány statisztikai mérőszám 
kiszámításával ellenőriztük. Minthogy a modell bemenő adatai a standard 
izobárfelületek geopotenciál-értókei voltak, a statisztikai kiértékelést ugyan­
csak a geopotenciál-mező 24 órás prognózisára végeztük el. Csakúgy, mint a 
teleszkopizált prognózis kezdeti feltételeinek megállapításánál, a kiértékelés­
nél is nehézséget okozott a geopotenciál-mező mezoléptékű (50 km felbon­
tású) szerkezetét tükröző adatok hiánya. Ezért azt a megoldást választottuk, 
hogy a háttér- és a teleszkopizált prognózisokat is a 24 órával későbbi 
szubjektív kiértékelésű szinoptikus térképekkel hasonlítottuk össze. A 12 
előrejelzésből álló kísérletsorozat végrehajtása közben a modellen semmiféle 
lényeges változtatást nem hajtottunk végre, ezért a kapott prognózisok 
minőségének statisztikai mérőszámai egyben a modell előnyös és hátrányos
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tulajdonságaira is engednek következtetni, ugyanakkor a kísérletek viszonylag 
kis száma miatt ezeket az adatokat még nem lehet véglegesnek tekinteni.

A geopotenciál-mező prognózisai három statisztikai mérőszámát állítot­
tuk elő a modellbeli nyolc standard izobárfelületen. Ezek a következők 
voltak:

1. a prognózis előjel-korrelációja — g
1 nQ = y  sign (A&i prog) .sign 
n u 1

2. a prognózis relatív hibája — e

e=£\A<I>ivIog- A 0 l | .  ( 2 \ № í \ I1
i / i i  1 '  ím  '

3. a prognózis korrelációs együtthatója — R

R= 2 4 *  2 * * i
\ A l  v \ A l  )  \  \ A l  J

ahol A0i az i-edik rácspontbeli megváltozást jelenti, az összegzés pedig a te- 
leszkopizált tartományba eső rácspontokra történik.

Az I. táblázatban az AT 1000, AT 500 és AT 200 abszolút topográfiák 
mezoskálájú prognózisainak közepes statisztikai mérőszámait közöljük, melye­
ket a 12 kísérletben kapott mérőszámok átlagolásával nyertünk. A számok mel­
lett zárójelben a háttér-prognózisok azonos statisztikai mérőszámait adjuk meg.

I .  TÁ B LÁ ZA T

A  prognózisok sta tisztikai m érőszámai

AT1000 A T500 A T200

E lő je l-korre láció  0,78 (0,62) 0,81 (0,076) 0,77 (0,79)
R e la tív  h ib a  0,60 (0,75) 0,55 (0,61) 0 ,63 (0,67)
K orre lác ió  0,83 (0,64) 0,88 (0,82) 0 ,84 (0,78)

A táblázatban összefoglalt eredményekkel kapcsolatban a következőket
célszerű megjegyezni:
a) A kapott átlagos statisztikai mérőszámok a középső és a felső troposzfé­

rában alapvetően megegyeznek a primitív egyenletek megoldásával készült 
szinoptikus skálájú előrejelzéseknek a nemzetközi szakirodalomból ismert 
hasonló karakterisztikáival. [15].

b) Szembetűnő a mezoléptékű rácson készített regionális előrejelzések minő­
ségének javulása az alsó troposzférában. Ez arra vezethető vissza, hogy 
ebben a tartományban jóval gyakoribbak a nagyfrekvenciájú mozgásfaj­
ták, jellemző az erősen tagolt áramlási kép, melyet csak a mezoskálájú 
rácson lehet kielégítő pontossággal leírni.

c) A prognózisok minőségének az alsó troposzférában tapasztalható nagy­
mértékű javulását tekinthetjük a regionális mezoskálájú modell alkalma­
zása legfontosabb gyakorlati eredményének. Ugyanakkor meg kell je-
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gyezni, hogy azokban az esetekben, amikor a háttér-prognózis nem adott 
kielégítő eredményt a középső és a felső troposzférában, a teleszkopizált 
feladat megoldása sem volt képes lényegesen javítani az alsó troposzféra 
nyomási mezejének prognózisát.

7. ábra: Földfelszíni lég n y o m ási té rk é p  8. ábra: A  földfelszín i légnyom ás 24 órás
1978. június 21. 00  G M T-kor a  te le szk o p i- háttér-e lő rejelzése  a  te leszkop izált előrejelzés

zált előrejelzés té rség é b en  té rség ére

9. á b ra : A földfelszíni lég n y o m ás 24 ó rá s  
teleszkopizált e lőrejelzése

10. ábra:  Földfelszín i légnyom ási té rk é p  
1978. jú n iu s 22. 00  G M T-kor a  te leszkop izált 

előrejelzés té rségében

Végül közöljük a földfelszíni légnyomás-mező és az 500 mb-os felület ma­
gassága 1978. június 21-én a modell segítségével készített 24 órás előrejel­
zésének eredményeit. Ezen prognózis eredménye kiemelkedően jónak mondha­
tó, ami azért is érdekes, mert az adott napon a Kárpát-medencében a nyo­
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mási mező jelentős átrendeződése ment végbe egy mediterrán ciklon átvonu­
lásával kapcsolatosan.

Az 1978. június 21. 00 GMT-kor fennálló időjárási helyzetet rögzítő 
földfelszíni nyomástérképen az Apennini-fólsziget és az Adriai-tenger felett

11. ábra : A T  500 topográfia i té rk é p  1978. 
jún ius 21. 00  GM T-kor a  teleszkopizált 

előrejelzés térségében

egy több-központú sekély minimum látható, amely az AT-500 topográfiai 
térképen csak az izohipszák csekély horpadásaként jelenik meg. A jelzett 
objektum a nap folyamán gyors mozgással áthelyeződött északkeleti irány­
ban, miközben intenzitásából fokozatosan veszített, míg az 1978. június 22. 
00 GMT-nek megfelelő földfelszíni nyomástérképen már nem volt észlelhető. 
A 6 óránként készített szinoptikus analízisek megerősítik, hogy az adott napon
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13. ábra: A T  500 topográfiai té rk é p  1978. 
jún ius 22. 00  GM T-kor a  teleszkopizált 

előrejelzés térségében

12. á b ra : Az A T 500 to p ográfia  24 ó rás 
te leszk o p izá lt előrejelzése



mindössze 12 —18 óra alatt végbement egy gyors mozgású „genovai” ciklon 
teljes fejlődésű ciklusa a kialakulástól a feltöltődésig. Ugyanezen a napon 
— valószínűleg a nyomási mezőben jelentéktelen genovai ciklon hőmérsékleti 
és nedvesség-advekciójával kapcsolatosan — a Balkán-félsziget felett elhe­
lyezkedő sekély minimum jelentősen kimélyült. Míg a földfelszíni nyomási 
mező 24 órás háttér-előrejelzése (8. ábra)  csak a végbemenő folyamat 
jellegét (a genovai ciklon feltöltődését és a Balkán-félsziget feletti ciklon 
megerősödését) tükrözi helyesen, addig a teleszkopizált előrejelzés (9. ábra) 
helyes képet ad az izobárok lefutásáról, a frontfelület elhelyezkedéséről is, 
ami megerősíti, hogy teleszkopizációval az előrejelzés fázishibája a földfelszínen 
is csökkenthető. Az AT 500 topográfia 24 órás teleszkopizált előrejelzésének 
(11. ábra) és a földfelszíni nyomásmérő teleszkopizált előrejelzésének sta­
tisztikai mérőszámai ebben az esetben csak jelentéktelenül tértek el egymás­
tól.

A bemutatott előrejelzés azt is jól illusztrálja, hogy az alkalmazott 
divergens számítási módszert, amely a teleszkopizált előrejelzési tartomány­
ban elhelyezkedő légtömeg teljes anyag-, impulzus- és energiatartalma felett 
biztosít tökéletes ellenőrzést, hatékonyan egészíti ki az alkalmazott egyszerű 
teleszkopizációs technika, a prognosztikai változóknak a teljes oldalsó határfe­
lületen (spline-) interpolációval történő megadása. A (10)-ben közölt eredmé­
nyekkel összhangban a 24 órás teleszkopizált prognózisokban, (ahol a szükséges 
időlépcsők száma szinoptikus rácshálózaton készített 6 napos előrejelzés időlép­
cső- számának felel meg) nem lépett fel nemlineáris instabilitás, és az oldalsó ha­
tárfelületeken az előrejelzés első 6 órájában jelentkező gyenge visszavert hul­
lámzás nem terjedt a két szélső rácspont-sornál beljebb, majd ott is foko­
zatosan lecsillapodott. Ezzel beigazolódott az a feltevésünk, hogy helyesen 
megválasztott számítási és teleszkopizációs módszer esetén még jelentős 
(6-szoros) rácstávolság-eltérés esetén is elkerülhető az empirikus simítási 
technikák alkalmazása a 24 órás teleszkopizált prognózisokban.
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Эффективность использования данных дистанционного 
температурного зондирования атмосферы со спутников в 

численном анализе полей геопотенциала
БЕЛОВ П. Н. — БУРЦЕВ А. И., Г о с у д а р с т в е н н ы й  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и й  ц е н т р  и з у ч е н и я

п р и р о д н ы я  р е с у р с о в ,  М о с к в а

M űholdas hőmérséklet - számlázási adatok felhasználásának hatékonysága a geopotenciál- 
mezök num erikus analízisében. A  cikk a z o k n a k  a  k ísé rle tek n ek  az  eredm ényeit elem zi, 
am ely ek e t az abszo lú t és a  re la tív  geopotenciál-m ező n u m erik u s analízise te ré n  vég ez tek  
az észak i félgöm b lég k ö rén ek  tö b b  sz in tjé re  v o n a tk o zó an . A  szerzők  a rra  a  k ö v e tk ez te té sre  
ju tn a k , hogy a m ű h o ld -ad ato k  szerepe a  n u m erik u s analízisbő l n y ert geopotenciá l- 
é rté k ek b e n  jelentős a z  o ly an  te rü le tek  fe le tt ,  aho l az  aero lóg ia i állom áshálózat r i tk a .

*

Effectiveness o f the use o f satellite tem perature sounding  data in  the num erical 
ana lysis o f geopotential fie ld s. The p a p e r  review s th e  re su lts  o f th e  ex p erim e n ts  in  
nu m erica l analysis o f  th e  geopoten tia l a n d  th ick n ess fields involving severa l leve ls in  
th e  a tm osphere  o v er th e  N orthern  H em isp h ere . T he a u th o rs  come to  th e  conclusion  
th a t  th e  co n trib u tio n  o f  th e  satellite d a ta  to  th e  g e o p o te n tia l values resu ltin g  fro m  th e  
nu m erica l analysis is s ign ifican t in a reas w ere th e  n e tw o rk  o f  u p p er-a ir s ta tio n s  is  sparse .

*  '

Кратко излагается методика пространственно-временного числен- 
ного анализа полей геопотенциала. Приводятся и обсуждаются резуль­
таты проведенных экспериментов по численному анализу полей аб- 
солютного и относительного геопотенциала нескольких уровней и слоев 
на северном полушарии. Делается заключение о том, что вклад данных 
со спутников в значения геопотенциала, получаемые в результате чис- 
ленного анализа, в районах с редкой сетью аэрологических станций яв­
ляется значительный.

Данные дистанционного температурного зондирования атмосферы 
со спутников нашли широкое применение в численном анализе метеоро- 
логических полей [3—7, 9—13, 15, 17, 18, 20—28]. Однако эффектив­
ность этого применения изучена недостаточно. В настоящей работе 
этот вопрос рассматривается на основе целенаправленных эксперимен­
тов по численному анализу полей абсолютного и относительного геопо­
тенциала разных уровней и изобарических слоев.

1. Методика пространственно-временного численного 
анализа полей геопотенциала

Эта методика была изложена в статьях [4—7, 9, 10]. В основных 
чертах она сводится к следующему. Поле абсолютного или относитель­
ного геопотенциала Н(х, у) каждого из анализируемых уровней в мо-
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мент времени численного анализа представляется в виде алгебраичес­
каго полинома второй степени, коэффиціенты которого находятся ме­
тодой наименыних квадратов (I), исходя из условия минимума выраже- 
ния:

N
21 (Ік[Нк( Хі уи Іа) - Н ку,  (1)

к = I

где Нк — значения Н в точках плоскости (хь уі) в моменты времени ѣа, 
— значения Н в указанных точках плоскости, получаемые 

в результате представления поля с помощью полинома, N  — число ис- 
пользуемых значений Н*, = gís— веса, с которыми величины Н* вход-
ят в сумму (1) и о которых будет сказано далее.

В качестве величин Н к берутся аэрологические данные в момент 
численного анализа ѣа и данные, полученные в результате дистанцион- 
ного зондирования атмосферы со спутников. В случае, если для интер- 
поляции в данный узел сетки таких данных оказывается недостаточно, 
то используются еще данные «предварительной») поля. В качестве та­
ких данных берутся либо климатические данные, либо результаты 
численного анализа за предыдущий срок, либо результаты прогноза на 
срок численного анализа.

Для интерполяции в каждый конкретный узел сетки вначале отби­
раются все данные (аэрологические, спутниковые и т. д.), входящие в 
квадрат со стороной 6 Зв, где Зэ — шаг сетки с центром в данном узле. 
Далее из всех выбранных значений Нк оставляется лишь 8—12 значе­
ний. Выбор этих последних производился таким образом, чтобы они 
располагались равномерно относительно узла сетки.

Несинхронные данные со спутника предварительно приводятся к 
времени численного анализа с помощью прогноза по гидродинамичес­
кой модели атмосферы.

Веса gk ставятся в зависимость от ошибки измерений д, ошибки, воз­
никающей при приведении несинхронных данных к единому сроку по 
прогнозу <5, и расстояния т между узлом сетки и точкой, в которой бе­
рется значение Нк. Эта зависимость задается в виде

1

Ѵ < * Ь  +  к * ( і + * х \ Т
(2)

а ч  =  Ѵ о 2і  +  о * , (3)

а и К  — коэффициенты, получаемые эмпирическим путей.
Как видно из соотношений (2) и (3), для расчета веса используемо- 

го значения необходимо иметь оценку ошибки этой величины. Если 
Н к есть результат измерений в срок численного анализа, то в качестве 
а принимается величина ошибки данного измерения.

В табл. I  приведены величины ошибок аэрологических измерений 
температуры и высот изобарических поверхностей на разных уровнях 
[16], а в табл. I I  — ошибки определения средней температуры и тол- 
щин отдельных изобарических слоев по спутниковый данным [26].
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В случае несинхронных данных, как это следует из соотношения 
(3), для определения веса gk необходимо еще знать ошибку прогноза а 
за интервал времени между сроками анализа и наблюдений. Последняя 
может быть оценена лишь приблизительно применительно к конкрет­
ной используемой прогностической модели. Если же несинхронные дан­
ные к единому сроку не приводятся, то в качестве а принимается вели­
чина возможной фактической изменчивости метеорологического эле­
мента за указанный интервал времени.

ТАБЛИЦА I

Ошибки аэрологических измерений геопотенциала и температуры 
воздуха для стандартных высот

Стандартная 
высота, нм 1 5 10 15 20 25 30

Ошибка измерения: 
геопотенциала, дам 
темрературы, К

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

ТАБЛИЦА II

Среднеквадратические ошибки толщин изобарических слоев (стдн) 
и средней температуры этих слоев (стт), полученных 

по спутниковым данным

Изобари­
ческий 
слой, мбар

850— 700— 500— 400— ' 300— 250— 200— 150— 100—
1000 850 700 500 400 300 250 200 150

стдн, дам 1,3 1,4 2,1 1,3 1,8 1,2 1,6 2,2 3,3
<7Т, К 2,8 2,5 2,2 2,0 2,2 2,3 2,4 2,6 2,8

Наконец, в случае использования климатических данных задается 
ведичина среднеквадратического отклонения соответствующего значе- 
ния Н  от «нормы». Такие оценки можно найти в климатических справоч- 
никах, например, в [2].

Изложенная методика была реализована на ЭВМ в трех вариантах. 
В первой из них (одноуровенная модель) проводился численный анализ 
изобарической поверхности 500 мбар. Приведение несинхронных спут- 
никовых данных к сроку численного анализа производилось на основе 
баротропной прогностической модели атмосферы М. С. Фукса—Раби­
новича [19J.

Во второй варианте (многоуровенная модель) анализировались по­
ля абсолютного геопотенциала шести изобарических поверхностей: 
1000, 850, 700, 500, 300 и 100 мбар [7]. Приведение спутниковых несин­
хронных данных к сроку численного анализа производилось с помощью 
прогноза по прогностической модели Л. В. Берковича [8].

В третьей варианте (многослойная модель) анализировались поля 
относительного геопотенциала Н S ,  Н /То, Н Г“,,, Н и Н (Такие 
данные по наблюдениям со спутника передаются по коду SATEM
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[14]. В этом варианте приведение несинхронных данных к единому сроку 
не производилось, а для учета несинхронности данных в соотношении (3) 
вместо величины <тІ8 бралась величина изменчивости Н  за время между 
сроками численного анализа и измерений со спутника.

Во всех трех вариантах квадратная сетка точек с центром в север- 
ном полюсе охватывала практически все северное полушарие.

2. Результаты численных экспериментов

Перейдем теперь к описанию проведенных численных экспери­
ментов, направленных в основной на исследование эффективности 
Включения в анализ данных, получаемых по измерениям со спутников. 
Прежде всего речь идет о величинах вкладов данных со спутников в 
значения геопотенциала в узлах сетки, получаемые в результате про­
странственно-временного численного анализа. Затем частично пойдет 
речь и о вкладе данных со спутников в прогностические значения гео­
потенциала.

Начнем с результатов численного анализа по одноуровенной схе- 
ме (4—6). Основной эксперимент заключался в проведении численных 
анализов, выполняемых по одним и тем же аэрологический данным, но в 
одной случае при включении данных со спутников, а в другом — без 
них, и сопоставлении полученных результатов между собой. Расчеты 
производились по данным четырех синоптических ситуаций за июль и 
ноябрь 1973 г. при использованіе данных Н500, получаемых по измере­
ниям со епѵтникя NO А А— 9.

Район число а О
узлов дам дам

Тихий и Атлантический океаны 4004 —1,5 4,8
Восточная часть Тихого океана 1653 —1,3 6,3
Западная часть Тихого океана 1262 —1,7 4,7

Атлантический океан 1089 —1,7 2,8

ТАБЛИЦА IV

Р е з у л ь т а т ы  с р а в н е н и я  ч и с л е н н ы х  п р о г н о з о в  
г е о п о т е н ц и а л а ,  р а с с ч и т а н н ы х  с и с п о л ь зо в а н и е м  и  б е з  

и с п о л ь з о в а н и я  с п у т н и к о в ы х  д а н н ы х

Числнный нопрогз на сутки 1-е 2-е 3-и

Средняя абсолютная ошибка прог­
нозов (дам) с использованием (под
чертой и без использования (над 4,2 5,5 5,8
чертой) спутниковых данных Ѵ7, ТТ . „
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ТАБЛИЦА III

С р е д н е а р и ф м е т и ч е с к и е  (а) и  с р е д н е к в а д р а т и ч е с к и е  (а )  в е л и ч и н ы  
р а з н о с т е й  ч и с л е н н ы х  а н а л и з о в  Н500, в ы п о л н е н н ы х  с  и с п о л ъ з о в а н и е м  

и б е з  и с п о л ъ з о в а н и я  с п у т н и к о в ы х  д а н н ы х



Сопоставление анализов, выполненных двумя способами, показало, 
что в районах, хорошо освещенных аэрологическими данными, резуль­
таты анализа идентичны. Различия имели место главный образом над 
океанами, причем наибольшее различие отмечалось над районами, где 
аэрологические станции отсутствуют полностью. Сказанное хорошо ил­
люстрируется данными табл. I I I ,  где приведены средние (а) и средне- 
квадратические (б) величины разностей численных анализов для океани- 
ческих районов в целом (всего 4004 узла сетки) и для отдельных океа- 
нов и их частей. Видно, что величина б для Тихого и Атлантического оке- 
анов составляет 4,8 дам, в то время как для восточной части Тихого 
океана она составляет уже 6,3, а для Атлантического океана — всего 
2,8 дам.

Результаты численного анализа, выполненные с использованием и 
без использования спутниковых данных для указанных четырех ситуа­
цій, были использованы в качестве начальных данных для прогноза 
на 1, 2 и 3 суток по прогностической модели [19].

В табл. IV  приведены среднеабсолютные величины ошибок прог­
ноза на 1—3 суток, рассчитанные по результатам численного анализа 
при использовании спутниковых данных и без них. Ошибки прогнозов 
рассчитывались для океанических районов, т. е. районов, где роль спут­
никовых данных в численной анализе значительна. Из данных табли­
цы следует, что ошибка прогноза Н500 при использовании спутниковых 
данных уменьшается в средней на 1 дам.

Рассмотрим теперь результаты экспериментов по численному ана­
лизу относительного геопотенциала указанных ранее изобарических 
слоев.

Для указанных экспериментов были использованы данные аэроло- 
гического зондирования, принятые оперативно и записанные на маг­
нитной ленте, и данные со спутника ЫОАА—5, представленные на те­
летайпной ленте за 10 синоптических сроков в течение апреля—сентября 
1978 г. Как правило, в численной анализе за один срок использованы 
данные с 300—400 аэрологических станций и со 180—200 точек зонди­
рования со спутника. Отметим, что общее число аэрологических стан­
ций на северном полушарии составляет около 700. Так что фактически 
в численный анализ включалось лишь немного более половины всех 
аэрологических станций. Максимально допустимое различие времени 
наблюдений со спутников и сроком численного анализа в этом случае 
не превышало 6 ч, а приведение несинхронных данных к единому сро­
ку не производилось. В качестве предварительного поля в эксперимен- 
тах принимались климатические данные, которые были предварительно 
записаны на магнитной ленте. При вычислении весов отдельных значе- 
ний использовались данные о точности измерений и о природной времен­
ной изменчивости.

Для получения количественных характеристик эффективности ис­
пользования в численном анализе различных данных были проведены це- 
ленаправленные эксперименты. Они состояли в том, что для узлов сет­
ки, входящих в выбранные два района северного полушария, где име- 
лись как аэрологические данные, так и данные со спутников, вычисля­
лись среднеарифметические и среднеквадратические величины раз­
ностей результатов численных анализов, выполненных при различных 
исходных данных.
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I

Цель одного из проведенных экспериментов заключалась в выявле- 
нии роли данных со спутников в численном анализе относительного гео- 
потенциала различных слоев. С этой целью выполнялись численные ана­
лизы с использованием в одном случае климатических, аэрологических 
и спутниковых данных, а в другом —• только климатических и аэроло­
гических. Результат эксперимента приведен в табл. V, из которой сле- 
дует, что привлечение спутниковых данных заметно изменяет резуль­
таты численного анализа относительного геопотенциала различных 
слоев, причем вклад спутниковых данных наиболее значителен для 
слоев 300—1000 мбар и 200—1000 мбар, где среднеквадратическая ве­
личина разностей достигает 3,6 дам.

Отметим еще, что включение спутниковых данных при некоторых 
конкретных ситуациях приводит к существенному изменению средних 
значений относительного геопотенциала. Так, например, включение в 
анализ данных со спутников привело к повышению среднего значения 
относительного геопотенциала Н „м на 3,5 дам.

ТАБЛИЦА V

Среднеарифметические (а) и среднеквадратические 
(а) величины разностей численных анализов относительнаго 

геопотенциала (дам), выполненных с использованием 
и без использования спутниковых данных

Относительный геопотенциал

XX 850
^Чооо

XX 700 
1000

XX 500 
-П-ЮОО

XX 300 
АА1000

XX 200 
-И-ЮОО

Число узлов 
сетки 

а
о

571
0,2
0,2

571
0,0
1,3

571
0,1
2,3

491
0,5
3,6

491
3.5
3.6

ТАБЛИЦА VI

Среднеарифметические (а) и среднеквадратические {а) 
величины разностей численных анализов относительного 

геопотенциала (дам), выполненных с использованием 
аэрологических и климатических данных, а также 

спутниковых и климатических данных

Относительный геопотенциал

Т Т 8 5 0
А А 1000

XX 700 
-П-ЮОО

XX 500
-^-юоо

тлгзоо
-^Чооо

XX 200
-* 4 0 0 0

Число узлов
сетки 571 571 571 491 491

а 0,2 0,5 —0,4 1,0 0,7
а 1,7 3,1 5,5 9,2 8,4
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В табл. V I  приведены результаты другого эксперимента, направ­
ленное на выявление относительной роли аэрологических и спутнико- 
вых данных. В этом случае сравнивались численные анализы, выполнен­
ные, с одной стороны, по аэрологическим и климатическим, с другой —- 
только по спутниковый и климатическим данным. Как видно из данных 
табл. VI, среднеквадратические величины разностей значений анали- 
зов относительного геопотенциала оказались значительными, напри- 
мер, в слое 300—1000 мбар составляют 9,2 дам.

Наконец, в табл. V I I  представлены результаты еще двух целена- 
правленных экспериментов. В этих экспериментах расчеты велись по 
данным аэрологических станций средней плотности (8—12 станций в 
квадрате со стороной бо-в) и по этим же данным, но при условии исклю- 
чения из них примерно половины станций. Этим самым имитировалась 
так называемая редкая сеть аэрологических станций. В этом случае 
вместо данных исключенных аэрологических станций в численный ана- 
лиз включались климатические данные. В случае редкой сети станций 
расчеты производились как с использованием, так и без использования 
спутниковых данных. «Средняя» плотность станций обеспечивала до­
статочное количество данных радиозондирования для анализа. Ввиду 
специфических условий эксперимента расчеты были выполнены лишь 
для небольшого числа узлов (около 200). Первоначальный анализ по- 
казал, что в случаях, если исходные фактические поля близки климати­
ческим, различие в результатах оказывалось несущественный. Наобо- 
рот, в случаях, когда фактические поля сильно отличались от климати- 
ческих, различия в анализах со спутниковыми данными и без них прояв­
лялись очень сильно. В табл. VII приведены результаты именно для та- 
ких случаев (число узлов составило 40).

Использование в анализе при редкой аэологической сети климати- 
ческих данных (I эксперимент) вносит в результаты систематическую

ТАБЛИЦА VII

Среднеарифметические (а) и среднеквадратические (а) 
величины разностей численных анализов относительного 
геопотенциала (дам), выполненных в I эксперименте по 

данным полной и разреженной сети аэрологических 
станций, во II — по данным полной аэрологической сети 

станций и разреженной сети аэрологических 
станций с использованием данных со спутников

Относительный геопотенциал

Т Т  850 
•^Ю О О

Т Т  700 
1000

Т Т  500 
-1-1 1000

ТТ-300 
± л - 1000

Т Т  200-П-1000

а — 1 , 1 —2,5 —5,2 —7,9 —6,9
I эксперимент

О 2,4 4,4 8,8 18,6 18,1

а —0,4 —1,3 —2,2 —0,2 —0,9
II эксперимент

а 1 , 6 3,2 5,4 8,5 1 1 , 2
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ошибку до 7,9 дам (слой 300— 1000). Следствием этого являются и весь­
ма большие значения среднеквадратических величин разностей числен- 
ных анализов на основе данных средней и редкой сети станций. Оче­
видно, что знак и величина систематической ошибки зависят от конкрет­
ной синоптической ситуации. Включение в анализ спутниковых данных 
(II эксперимент) позволяет почти полностью избавиться от системати-

Рис. 1. Карта Н850 по результатам численного анализа с использованием данных 
наблюдений со спутника. О ч 12 июля 1973 г.

180°

Рис. 2. Карта разностей численных анализов полей Н850, рассчитанная с исполь­
зованием и без использования данных со спутника. О ч 12 июля 1973 г.
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ческой ошибки. Среднеквадратическая разность результатов анализов с 
использованием данных средней и редкой сети станций также сильно 
уменьшается, но все же для относительной топографии слоя 200—1000 
мбар остается 11,2 дам. Это, по-видимому, объясняется не только такой 
причиной, как точность анализа и измерений со спутника, но еще и не­
синхронностью спутниковых данных, с одной стороны, и относительно 
большой метеорологической изменчивостью в выбранных районах 
(Северная Атлантика, Берингово море), с другой.

Таким образом, результаты I и II экспериментов, приведенные в 
табл. VII,  позволяют сделать вывод, что спутниковые данные по сравне- 
нию с климатическими являются более ценной информацией для чис- 
ленного анализа.

Рис. 3. Карта относительного геопотенциала Н“2о полученная по результатам 
численного анализа с использованием данных со спутника. О ч 12 сентября

1978 г.
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3. Примеры численных анализов
На рис. 1 приведена карта Н 850, полученная по результатам числен- 

ного анализа по многоуровенной модели при использовании данных 
наблюдений со спутника, а на рис. 2 —• карта разностей численных ана­
лизов, выполненных с использованием и без использования данных со 
спутника. Рассматривая эту последнюю карту, можно видеть, что ука­
занные разности имеют не нулевые значения только над океанически­
ми районами. Максимальные разности достигают 4 дам. Сравнение 
карты численного анализа, выполненного с использованием спутнико- 
вых данных, с соответствующей картой, полученной в результате си- 
ноптического анализа аэрологических данных, показало, что первая

Рис. 4. Карта относительного геопотенциала Н^оо- полученная в результате ноп- 
тического анализа аэрологических данных. О ч 12 сентября 1978 г.
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карта над океаническими районами дает более детализированное и 
правдоподобное поле, чем вторая.

На рис. 3 и 4 приведены карты относительного геопотенциала НХ, 
полученные в результате численного анализа аэрологических и спут- 
никовых данных и синоптического анализа только аэрологических 
данных.

Рассматривая эти две карты, можно видеть их почти полную иденти­
чность по конфигурации изолиний и положению основных областей хо­
лода и тепла. Так, положение основного очага холода над полюсом на 
обеих картах практически совпадавъ, однако, на карте численного ана­
лиза величины относительного геопотенциала несколько выше, чем на 
карте синоптического анализа. Довольно близко соответствуют друг 
другу и положения областей тепла на обеих картах втропиках и субтро- 
пиках. Хорошо совпадают по положению и значениям геопотенциала 
области холода над Сев. Америкой. Наиболее сильное различие в ана- 
лизах имеет место над севером Тихого океана, что объясняется вкладом 
спутниковых данных.

Что же касается имеющихся некоторых отличий в двух анализах 
над континентами, то их можно объяснить различием в количестве 
аэрологических данных, использованных в численном и синоптической 
анализах.

4. Заключение

На основании всего изложенного можно сделать вывод о том, что 
предложенная методика позволяет включать данные наблюдений со 
спутников в численный анализ полей абсолютного и относительного гео­
потенциала. Вклад данных со спутников в значения геопотенциала, по­
лучаемые с помощью численного анализа и прогноза, в районах с ред- 
кой сетью аэрологических станций является значительный.
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Рекуррентный алгоритм восстановления средних температур  
изобарических слоев атмосферы на основе спектральных 

измерений уходяш его ИК излучения
А. Б. УСПЕНСКИЙ, Государственный научно-исследовательский центр изучения природныя ресурсов,

Москва

R ekurzív  algoritm us izobárikus légrétegek középhőmérsékletének meghatározására a  hosszú- 
hu llám ú  kisugárzás spektrális mérései alapján. Az. izo b á rik u s ré teg ek  középhőm érsék le tének  
m ű h o ld as spek trá lis  m érések  a d a ta i a la p ján  tö r té n ő  m eg h a táro zásáv a l (azaz a  h ő m érsék le ti 
szondázás inverz  fe lad a táv a l) foglalkozva, a  szerző a  rendszeres h ib a  m érték ek én t a  v e r t i ­
ká lis  fe lbontóképességét vezeti be. M ódszert jav aso l a  középhőm érsék le tnek  a  m érési 
a d a to k k a l egyenesen a rán y o s becslésére, am ely  a v e rtik á lis  felbontóképesség  m axim álizá- 
lá sán  a lapu l, a  hőm érsék le ti p rofilra  vonatkozó  a  p rio ri s ta tisz tik a i inform áció figyelem be 
v é te léve l. H ogy  a  jav a so lt fo rm ulákat g y ak o rla ti szám ítógépes h aszn á la tra  a lk a lm assá  
teg y e , K álm án-szűrő  t íp u sú  effek tív  rek u rz ív  a lg o ritm u s t szerkesz t, am ely az  e red m én y t 
véges szám ú lépésben , m átrix -fo rd ítás  né lkü l sz o lg á lta tja .

*

Recurrent algorithm  fo r  the reconstruction o f m ean tem peratures o f isobaric layers on  
the basis o f spectral measurements o f outgoing I R  radiation . In  de term in ing  th e  m ean  
tem p e ra tu re s  o f isobaric  layers from  th e  re su lts  o f  sp e c tra l m easurem ents b y  sa te llites  
( th e  inverse  p rob lem  o f  tem p era tu re  sounding), th e  a u th o r  in troduces “ v e rtica l re so lu ­
t io n ”  as a  q u a n tita tiv e  m easure o f  sy s tem atic  e rro r. A  m eth o d  is proposed  fo r th e  
assessm ent o f th e  m ean  tem p era tu res  (assum ing lin ea r p ro p o rtio n a lity  w ith  th e  d a ta  o f 
th e  m easurem ents) based  on th e  m ax im iza tio n  o f  th e  v e rtica l reso lu tion , ta k in g  in to  
acco u n t a  p rio ri s ta tis tic a l in fo rm ation  on  th e  te m p e ra tu re  profile. To enab le  m ass ca l­
cu la tio n s to  be  c a rried  o u t b y  co m p u te r using  th e  p ro p o sed  form ulae, a  K a lm a n  f i l t r a ­
tio n  ty p e  effective recu rren t a lgorithm  is co n stru c ted , w h ich  yields th e  resu lt in  a  f in ite  
n u m b er o f  steps w ith o u t m a trix  inversion .

*

Работа посвящена построению численных решений обратных 
задач дистанционного зондирования атмосферы — восстановле­
ния вертикальных распределений метеоэлементов на основе спутни- 
ковых спектральных измерений уходящего излучения. Рассматривается 
определение температур изобарических слоев атмосферы (линейных 
функций от температурного распределения), исходя из минимизации 
систематической погрешности — вертикального разрешения. Для вы- 
числения оценок предлагается использовать рекуррентные алгоритмы, 
позволяющие получить результат за конечное число шагов без опера- 
ции обращения матриц.

1. Описание метода построения оценок и рекуррентных алгоритмов 
приведем для конечномерного аналога линеаризованного уравнения 
переноса:
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А у= д  (1)
Здесь у] — і(%, . . .,г]д\\т -— вектор (д-1) значений вариаций темпера- 
турного профиля і)(г) =  Т ( г ) — Т(г )  на сетке узлов [ги . . гд), Т ( г )  — 
заданный априори профиль (напрамер, среднеклиматический); А  — 
прямоугольная матрица л-</, аппроксимирующая интегральный опе- 
ратор уравнения переноса; А  = \\ах, . . ап||т, Щ = аіу, . . ., аід\\т;
д=\\д1, . . дПі\т — вектор размерности д-1 величин, однозначно свя- 
занных с измеряемыми в эксперименте интенсивностями излучения в 
спектральных каналах ѵи . . ., ѵп; ѵ — частота; ті — число измерений. 

Результаты измерений содержат аддитивные случайные ошибки Ег:

у(ѵі)  =  атіг) + еі, і =  1 , . п ,

или в векторно-матричной записи

(У =  У(ѵі)’ • • > У Ы |Г , 8 =  ||еі. .е„ЛГ)

д — Аг} + Е = д + е, е = 0, еет—17, (2)
причем дисперсионная матрица ошибок 27 предполагается известной 
(черта над величиной означает усреднение).

Вектор г) вариаций температуры считаем случайно распределен- 
ным:

Ѣ = П + &  V] =  0 ,  ]  =  В ,  (3 )

у — номер реализации г) (в дальнейшем у для краткости опускаем), дис­
персионная матрица В считается известной.

Требуется на основе (1)—-(3) построить оценки линейных функций 
от г):

Ѳа = ктл ,  = .кѵ.{гд)\\т, а =1 . . ,  т

где Ьа(2 ) — заданные весовые функции. Если К{г) = — г*)-1:*;}? то
Ѳа представляют собой средние в слое [га, га+і] вариации темпера­
туры.

В качестве приближенного решения уравнения (1) с учетом (2), (3) 
обычно используют линейные статистические оценки вида г) = Ьу, см., 
напр., [5]:

у = ( В 1 + А ТЕ-1А )- 'А ТЕд = В А Т(Е + А В А Т)-'у, (4)

Функцией потерь, минимизация которой приводит к оценкам (4), и од­
новременно мерои точности оценок (4) является дисперсия отклоненіи 
(1(Ѳь — Ѳа). Разность Ѳа —Ѳа обладает наименьшей дисперсией на клас- 
се линейных по измерениям оценок и в этом смысле Ѳа наиболее точна. 
Минимизация <1 (Ѳі — Ѳ*) проводится при условии несмещенности оцен­
ки у, Ѳа: Ѳос—Ѳа = 0 [4], [5]. Если отказаться от этого условия, то мож­
но строить оценки (байесовские, минимаксные, гребневая регрессия и 
т. п.), которые, будучи смещены, более близки в некотором смысле к ис­
тинный значениям Ѳъ. В данной работе предложен еще один класс ли­
нейных, вообще говоря, смещенных оценок, получаемых в результате 
минимизации функций потерь, отличных от У(Ѳа — Ѳх) и без учета ус­
ловия несмещенности.
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При решении обратной задачи (1) с целью интерпретации косвен- 
ных измерений (2) наряду со случайными ошибками обязательно при- 
сутствует систематическая погрешность. Примем за меру системати­
ческой погрешности величину вертикального разрешения (кратко ВР). 
Понятие разрешения непосредственно связано с интерпретацией кос- 
венных измерений — дистанционного температурного зондирования 
[6]. По поведению оператора уравнения переноса, точнее строк матри­
цы А, можно приближенно оценить массу атмосферы (слой), дающую 
основной вклад в измеряемую на і-ой частоте величину д('іі) + еі). Ве­
личина д(ѵі) фактически содержит информацию об усредненной по 
соответствующему слою значении Т. Чем уже область «локализации» 
строк А, тем лучше удается разрешить вертикальную структуру проф­
иля Т(г}). Если весовые функции (строки А) линейнонезависимы для 
различных каналов, то с ростом п разрешение улучшается. Рассмотрим 
способ построения оценок а ,  основанный на достижении максимально- 
го ВР, проанализируем также влияние таких факторов, как случае 
ошибки измерений и априорная информация (3), на ВР. Пасть вначале 
27 = 0, В = 0. Будем строить линейную по измерениям оценку Ѳ :

ѳ*=ітлу,
где и = \\1аі, . . . ,  Ьп \\т— совокупность параметров, подлежащих опреде- 
лению. Искомые и можно определить, вводя как и при построении (4), 
функцию потерь и минимизируя ее по Іа. Имеем Ѳ* = 1ТХ у = (' Аг}, т. е. 
оценка а  получается действием на г) оператора-вектора Ітл А. Сравнение 
оценки а  с формальный определением Ѳа = К  ^указывает нацелесооб- 
разность выбора /*, исходя из условия близости расчетного «ядра» І^А 
к заданному А*. Поэтому введем в рассмотрение функцию потерь 
7? (Іа) = (ЬІ -Ц А ) (Ь.*- А тІо.) — квадрат евклидова расстояния между 
Кг и А т1* и примем Я за меру систематической погрешности — ВР, ср. 
с [6]. Величина 7? количественно характеризует ВР, предельному ВР 
отвечает 7? = 0, что имеет место при А тІа = Ьа. Необходимое и достаточ­
ное условие разрешимости системы А тІа~ /г* есть согласно [1]:

А Т(А Т) +/га = Л,
(А+ — псевдообратная матрица Мура—Пенроуза) и, как правило, это 
условие не выполняется. Вместо определения и из решения системы 
А а  = /ц с прямоугольной матрицей будем минимизировать введенную 
функцию потерь

?<х = А ^ т іп  Я (Іа),
Іа

где А ^ тіп  Я(1) означает точку, в которой достигается минимум Я(1). 
Решение экстремальной задачи, единственное при (7еШѴ0, М  = А А Т 
и оценка а  имеют вид:

Іа = М 1АІі*, а  = К А тМ 'д . (5)
ВР при Іа из (5) характеризуется величиной Я(Іа) = К ( 7Ч — А т М 1 А)1і*, 
7д— единичная матрица цхц.

Распространим теперь предлагаемый нодход на ситуацию, когда 
имеются случайные ошибки и известна дополнительная априорная ин­
формация об г}. Пусть 27^0, тогда оценки Ѳа содержат случайную ошиб­

275



ки и в функцию потерь, наряду с мерой ВР, целесообразно включить 
сI ( Ѳя — Ѳх (или й(Ѳ?) при В = 0.

Минимизация функции потерь ЩІх) + рсІ(Ѳа —ѲД, в которой —
вес, характеризующий «ценность» ВР в сравнении с дисперсией, дает 
следующую оценку

К = К ( І д + р В ) А т[ М + р Б ( у ) ) - ' у .  (6 )

Здесь В(у) = А В А т + Е.
Частный случай оценки (6) при В =  0 (т. е. у ■—• детерминированных) 
таков:

&.а=1ітаАт(М + Р Е )\. (7)
Оценка (7) лучше в вычислительной плане оценки (5), однако ВР при 
этом хуже:

И І&.з—іг|ѳ.а1 = ь и  Ат М -1 Е-1 (М +№ )-' А р 7*л. > 0.
Для г\ — случайно распределенных (В>=0) анализ (6) и сравнение 
(6) с (4) показывают, что ВР улучшается с уменынением Е и В и что при 
надлежащей выборе ,3 ВР, достигаемое использованием (6), лучше ВР 
оценки (4).

Полезно связать введенное определение ВР с упоминавшимся вы­
ше понятием статистической несмещенности оценок. Если у — случай- 
нораспределейный вектор и у = 0, Вг=0, то любая линейная оценка 
вида Ѳа = 1£у (с любым ВР) —• несмещенная. При В = 0, Е ̂  0 условие не­
смещенности оценки 1 тау=Ь.тл  или \*Ау =  \\тхг) выполняется для всех у, 
если существует решение системы А т1* = 1іл. Необходимое и достаточное 
условие разрешимости системы уже приводилось: А т(АД+Л* = Л*. При 
его выполнении оценка (5) одновременно несмещенная и обладает пре- 
дельным ВР. Оценка (7) при Е ф 0 является смещенной и ее ВР хуже 
предельного. Вместо (7) при выполнении условия чаик А ТЕ-1А— О можно 
использовать несмещенную оценку, обеспечивающую предельное раз- 
решение:

©а = /г 1(АТЕ-' А )-'А тЕ-'у. ’ (8)
Как легко видеть, (8) представляет линейную функцию от оценки по 
методу наименыних квадратов вектора у.

2. Вычисление любой из приведенных оценок (4)—(8) требует об- 
ращения матриц размерности п х п  или уху.  Вселедствие некоррект­
ности исходной обратной задачи матрицы АА.Т, АТЕ'1 А плохообуслов­
ленные или вырожденные. Матрицы В, I) (у) также могут быть плохо- 
обусловлены. Указанные свойства матриц в сочетании с большой раз- 
мерностью (п или у) приводят к трудностям вычислительного харак­
тера, особенно при проведении массовых расчетов. В связи с этим целе­
сообразно использовать интерационные или рекуррентные алгоритмы 
построения оценок типа (4)—(8), не требующие выполнения операции 
обращения матриц. В [3] для построения оценки (4) предложено ис­
пользовать итерационный алгоритм сопряженных градиентов, реализа- 
ция которого позволяет получить оценку Ѳа, не прибегая к операции 
обращения матриц, за конечное число шагов (не превосходящее у). 
Численные эксперименты, описанные в [3], показали эффективность
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данного алгоритма; однако, при проведении с его помощью обработки 
реальных данных не всегда удается определить требуемое до момента 
останова минимальное число итераций. Кроме того, при использовании 
подобных алгоритмов обработке подвергаются одновременно все п из- 
мерений (2), что не всегда оправдано, особенно в случае п — болыних. 
Наконец, алгоритм [3] не позволяет вычислить дисперсионную матри­
цу В[у-\. Свободны от перечисленных недостатков рекуррентные проце­
дуры фильтрации [1], [2], позволяющие получить конечный результат 
вместе с дисперсионной матрицей В  [??] за число шагов, равное числу 
измерений, без операции обращения матриц и последовательно «усваи- 
вающие» поступающие измерения. Приведем формулы рекуррентного 
вычисления оценок (4)—(8).

Рекуррентная процедура вычисления оценок (4) имеет вид:

Ѣ + і  =  Ѣ  +
В8а8+1(у8+1ат,+хЧз)

С С+1 — В 8

Щ + і  "Ь я 8 _(-14 ) 84.1а 8-)-х 

В 8Я8+і(1 ,+ і 8 = 0,1,...,п— 1; (9)<у,+і + а1+1В 8+1а8+1
В 0 = В, 50 =  0;

Ѳа = Ь1уп, й(Ѳа) =  ЛІЙя/га.
Формулы (9) можно использовать также для рекуррентного вычисления

во [во .—1
оценок (8), начиная с5о>0. Приэтому8о = В 8оЕ аіуь В 3о = Е о~? а( йт, ,

і=1 \і=1 I
т. е. требуется однократное обращение матрицы Еа~? аг а\г, построенной,

<
например, для наиболее информативных измерений в точках ѵ15 . . .

Перепишем теперь к рекуррентный процедурам вычисления оценок 
(5)—(7). Перепишем оценку (6) следующим образом:

6>*2 = К ( І я + Р В)у  <г>>, где
уЫ = ( І а+ А тр-1П - і( у ) А ) - 1А тр -1В -1(у)у.

Выражение у№ по своей структуре подобно у из (4), поэтому для расчета 
у(ѵ) при В  (у)  — диагональной можно использовать формулы типа (9). 

Рекуррентная процедура вычисления оценок (7) имеет вид:

Ѣ + і =  Ѣ  +

І-Іг+1= Н ,~

В  8о^+і( у^^і—А^я+АІз) 
@0 «+і 4" я  

Н 3(18+іСІ 8+ і В  8

2«+і 4- а  з + іН  8сі3+і
О, 1, п—1;

Воц — Іу і По — О;
Ѳаг= К ( І д + рВ)уп

( 10)

( И )

По формулам (10) последовательно рассчитываются Н 1г %, . . уп (без 
операции обращения матриц), а затем искомая оценка получается сверт­
кой уп с вектором строкой /г£ ( І а + {5В) согласно (11).
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Аналогичная процедура применима и для вычисления оценки (8) с 
27=|| <г?3у||5=1. Вначале рассчитываются по формулам (10) с заменой 
<т82 на а /  последовательно Н 1г %, Н 2, г}2, . . г)п, а окончательный ре- 
зультат получается сверткой щп и /ц:

Ѳаэ =  К Ѵ п. ( 12)

Формулы (10), (12) можно использовать также для рекуррентного 
вычисления оценок (5), начиная с некоторого 50. При этом, подобно 
расчету оценок (8), требуется однократное обращение матрицы.
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Опыт с использованием снимков облачности для уточнения  
полей влажности в численном прогнозе погоды

М. ШКОДА, Г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и й  и н с т и т у т ,  П р а г а  
О. ЗИКМУНДА, М е т е о р о л о г и ч е с к и й  и н с т и т у т ,  м а т .- ф и з .  ф а к у п т е т а ,  у н и в е р з и т е т а  К а р л а ,  П р а г а

Felhőképek felhasználása а  nedvességi mező pontosabb meghatározására az időjárás 
n u m erikus előrejelzésében. Az a lk a lm a zo tt 5 -szin tű  barok lin  m odellbe  a  fe lhőzet és a  csa­
p ad ék  előrejelzése céljábó l az a láb b i k é t  fo rm ában  v e z e ttü k  be  a  n ed v esség -ad a to k a t: 
(a) A  m agaslégköri a d a to k  elem zéséből n y e r t  h a rm atpon t-depressz ió  T  — T a. (H a  Т  — Т а ш 
=  2°C ak k o r a  fe ltéte lezés szerin t a  levegő  te lí te tt.)  b) A  fe lhőképekbő l a  következő  
sz u b jek tív  m ódon m eg h a tá ro zo tt szab ály o k  a la p ján  adódó h a rm a tp o n t-d e p re ssz ió : (1) A  850, 
700 és 500 m b-os fe lü le tek  rá c sp o n tja ib a n  a  fron tális fe lhőzet te rü le té n  T  —T a =  0°C, 
m ásho l ped ig  száraz levegő t té te le z ü n k  fel, am elyben T  — T a =  10°C. (2) A z 1000 m b-os 
fe lü le ten  a  fro n tá lis  fe lhőzette l b o r í to t t  te rü le t  rá c sp o n tja ib an  T  —T a =  4°0 , ezen  a  te rü ­
le te n  k ív ü l pedig, u g y an ú g y , m in t a  tö b b i  izobárfelü leten , T  — T a =  10°C. (3) H a tá r fe l­
té te lk é n t a  300 m b-os fe lü let m in d en  p o n tjá n  egységesen a  T  — T d =  10°C é r té k e t  ad ju k  
m eg. Csapadékelőrejelzési k ísérle teink  eredm ényei szerin t a  (b) p o n tb a n  ja v a so lt  m ódszer 
jo b b . A  m ódszernek az  o p e ra tív  sz in o p tik u s  szolgálatba va ló  b ev ezetésé t m egnehezíti 
a zo n b an  az  a  tén y , ho g y  n em  á ll rendelkezésünkre  a  m ű h o ld ak ró l n y e rt  fe lh ő k ép ek  a u to ­
m a tik u s  d ig ita lizálására  a lka lm as berendezés. A num erikus előrejelzés c é lja ira  igen  hasz­
n o sak  lesznek a  vízgőz sá v ja ib an  v é g z e tt  m egfigyelések, am elyeknek  a d a ta i t  a  SATOB 
k ó d  ta rta lm az z a . S zo lgála tunkban  p ro g ram  készül a  SA TO B tá v ira to k  dekó d o lásá ra .

*

Use o f cloud images fo r  the im proved  determination o f h u m id ity  fie ld s  in  num erical 
weather prediction. I n  a  5-level baroclin ic  m odel, th e  follow ing tw o  v a r ia n ts  o f  h u m id ity  
in p u t d a ta  were used  fo r th e  fo recasting  o f  cloudiness a n d  p re c ip ita tio n : (a )  D ew  poin t 
depression  T  — T d, o b ta in ed  from  th e  a n a ly sis  o f  upper-a ir d a ta . ( I f  T  — T d s  2°C, th e n  th e  a ir 
is  assum ed to  be  sa tu ra ted .)  (b) T h e  dew  p o in t depression w as su b jec tiv e ly  calcu la ted  
from  cloud im ages acco rd ing  to  th e  follow ing ru les : (1) I n  regions o f  f ro n ta l  cloudiness, 
th e  v a lu e  o f T  — T d = 0 °C  is a llo tte d  to  th e  grid  p o in ts a t  th e  850, 700 a n d  500 m b 
isobaric  surfaces. O utside  th ese  areas, d ry  a ir  w ith  T  —T d =  10°C is assum ed. (2) A t th e  
1000 m b  isobaric  surface , th e  dew  p o in t depression v a lue  o f  T  —T d =  4°C is  chosen  for 
th o se  p o in ts  covered b y  f ro n ta l cloudiness. A round th is  a rea , T  —T a = 1 0 °  is  t a k e n  like 
in  th e  case o f  th e  o th e r  isobaric  surfaces. (3) As a  b o u n d a ry  condition , th e  va lue  of 
T  — T a =  10°C is assum ed to  be  un ifo rm ly  v a lid  for every  p o in t a t  th e  300 m b  su rface . The 
re su lts  o b ta in ed  from  th e  ex p erim en ta l p rec ip ita tio n  prognoses in d ica ted  th e  su p e rio rity  
o f  th e  second proposed  m eth o d , (b). T h e  rou tine  o p e ra tio n a l use  o f th is  m e th o d  is 
h am p ered  b y  th e  lack  o f  th e  n ecessa ry  equ ipm en t for th e  au to m a tic  d ig itiz a tio n  of 
cloud im ages ob ta in ed  from  sa te llites . O f op tim um  use fo r th e  purpose  o f  num erica l 
p red ic tio n  w ill be th e  d a ta  on  o b se rv a tio n s in  th e  w a te r  v a p o u r ban d s, t r a n s m itte d  in 
th e  SA TO B code. A decoding p ro g ram  fo r th is  code is b e in g  p rep ared  in  o u r  Service.

*

1. Введение. Классический радиозондовые измерения полей влаж­
ности часто недостаточно точные, особенно в раионах фронтальной об­
лачности. В этих областях получаем данные, которые находятся в про- 
тивиречии с заключениями физики облаков и осадок.
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Кроме того в синоптической службе постепенно требуются прогно­
зы погоды для областей занимающих несколько тысяч квадратных кило- 
метров — так называемые численные локальные прогнозы на измель- 
ченой сетке. Для этих целей сеть радиозондовых станций очень редкая.

В статьи мы занимались опытом выразить поле влажности при по­
мощи радиозондовых измерений и тоже использовали снимками об­
лачности из метеорологических спутников.

Начальные данные полей влажности таким образом обработаны  ̂
мы использовали в пятиуровенной модели для прогноза облачности и 
осадок. Результаты были сравнены с измеренными осадками и наблюден­
ной облачностью.

2. Прогностическая модель и результаты расчетов. Для численного 
прогноза полей влажности и обложных осадков учитывалась следую- 
щая многоуровенная фильтрованная бароклинная модель [1]

Рис. 1. Поле облачности из снимка метеорологического спутника 4. 11. 1969, 12
G M T .

2 8 0



(3 )

В системе уравнений значит Ф геопотенциал, со вертикальную ско­
рость, ?.0 параметр Кориолиса или его средное значение для прог­
ностической области, іѵ отношение смеси, а* параметр устойчивости 
определенный функцией

а* = а + р * (р , Т).

Символ 6 используется в следующем виде: 6 = о когда ц><ш8 или ю>ш, 
и й>>о, 6=1 когда ш>со8 и ш<о.

В прогностических уравнениях учитывалась только скрытая тепло­
та. Численные прогнозы рассчитывались с горизонтальный шагом 330 
км и временым шагом 60 минут на ЭВМ ІС Т  1905.

Избранная синоптическая обстановка 4. и 5. ноября 1969 г. была ха­
рактеризована развитием фронтальной волны в второстепенный цик- 
лон поступающий через южную Скандинавию к северовостоку. Холод­
ный фронт этого циклона сопровождаемый осадками поступал через 
средную Европу к востоку. Облачная система была хорошо выражена 
как показывают нефанализы на картах (рисунки 1 и 2).

Рис. 2. Поле облачности из снимка метеорологического спутника 5. 11. 1969, 14

з



Puc. 3. Предсказанное поле дефицита точки росы Т—Тй в изобарической поверх­
ности 850 мб. Начальные данные из радиозондовых измерений.

Рис. 4. Предсказанное поле дефицита точки росы Т—Т(1 в изобарической поверх­
ности 700 мб. Начальные данные из радиозондовых измерений.
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Решением системы (1) — (3) мы получили величины дефицита точки 
росы Т—Та и вертикальных скоростей. Прогноз геопотенциала нас в 
описиваемом эксперименте не интересовал.

Подробно мы занимались прогноститечкими величинами только 
для числа 5.11. 1969 12 GMT, потому что мы не могли в других случаях 
сравнивать прогноз облачности с наблюдением этой величины. Анализ 
снимков соответствовал 10 часам GMT. Двухчасовую разность между 
прогностическими и действующими данными облачности мы не обраща­
ли в внимание в дисскусии результатов.

На рисуиках 3 и 4 показаны результаты прогноза величин Т— Тй в 
АТ 850 и 700 мб. Сравнивая эти результаты с картой действительной об­
лачности (рис. 2), которая приблизительно соответствует стоку прог­
ноза, возможно сказать, что изотерма Т— Тй = 5°С АТ 850 мб хорошо 
соответствует положению фронтальной облачности. Не смотря на то, что 
фронтальная система с полосой облачности передвигнулась далее к вос­
току. Это передвижение немножко больше и нельзя его объяснить вре- 
меной разницей между прогнозом и наблюдением метеорологического 
спутника. В конце концов показывается, что и без поля вертикальных 
скоростей возможно использовать прогноз поля влажности в АТ 850 
мб для уточнения прогноза облачности. Что касается прогноза Т— ТА в 
АТ 700 мб (рис. 4), результаты не так удовлетворительны как у поверх­
ности 850 мб.

В общей можно заключить, что прогноз полей влажности при помо­
щи системы уравнений (1) ■— (3) возможно использовать в синоптичес­
кой практике для уточнения прогноза погоды.

Рис. 5. Предсказанное поле дефицита точки росы Т—Td в изобарической поверх­
ности 850 мб. Начальные данные из спутника.

283



Рис. 6. Предсказанное поле дефицита точки росы Т—Та в изобарическойповерх- 
ности 700 мб. Начальные данные из спутника.

Рис. 7. Прогноз количества осадок — перерывная линия. Полная линия — дей- 
ствительное количество осадок. Начальные данные из радиозондовых измере-

ний.

284



В выше описаном эксперименте были использованы данные Т— Тй 
из анализа радиозондовых измерений. В случае Т— Та = 2°С мы предпо­
лагали, что воздух уже насыщен.

В дальнеишем эксперименте мы обработали вводные данные де­
фицита точки росы Т— Тй субъективный образом при помощи сним- 
ков облачности по следующим правилам:

1. В районах фронтальной облачности мы прибавили узловым точ- 
кам изобарических поверхностей 850, 700 и 500 мб Т-Тй0° = С. Вне этих 
областей мы предполагали сухой воздух с Т— Тй = 10°С.

2. В изобарической поверхности 1000 мбмы прибавили точкам, 
принадлежащим фронтальной облачности, дефицит точки росы равный 
величине Т—Td = 4°C. Вне этой области аналогично с другими изоба­
рическими поверхностями мы подставили Т—•T'd = 10°C.

3. В качестве краевого условия в АТ 300 мб во всех точках прогнос­
тической области предполагалась одинаковая величина.
Т— Та = Ю°С.

С этими данными характеризующими условия влажности атмосфе­
ры, мы систему уравнений (1)—(3) вычисляли на 36 часов. Система, 
очевидно учитывающая влияние скрытой теплоты в области фронта, 
не показывала во время интегрирования никакие математические зат- 
рудения. Поля величин Т—Тй для АТ 850 и 700 мб изображены на ри- 
сунках 5 и 6. При решении уравнения (3) мы снова предполагали, что 
в воздухе не существует нересычение и вес излишный водяный пар кон- 
денсирует в виде осадков.
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Результаты этого эксперимента для прогноза фронтальной облач­
ности нельзя однозначно оценить. Между тем как в 850 мб поверхнос­
ти изотерма Т— Та= 5°С ограничает положение фронтального полоса 
ставнительно хорошо, то над средней Европой это ограничесение уже 
нет так хорошо выражено.

Рисунок 5 также хорошо обозначает облачность за фронтом в об­
ласти южной Скандинавии. Тоже самое нельзя сказать о прогнозе поля 
влажности на AT 700 мб (рис. 2 и 6).

В описаном случае, в котором было поле влажности в начале интег- 
рирования выражено при помощи спутниковой информации, мы зани­
мались также вопросом как изменяется в течении интегрирования по­
ле влажности. Мы получили удивительный результат. Начальный сплош­
ной полое выраженный изотермой Т— Та= 0°С существенно «высу­
шился». Как показывают карты 5 и 6 останавливают из его только ма- 
ленкие отдельные остатки. В области средней Европы это высушение 
наиболее выразительно. В действительности этот полое много не изме- 
нился, только он передвигнулся к юговостоку (сравни уис. 1 и 2). Из 
полученного результата следует, что уравнение (3) надо в следующем 
исследовании усовершенствовать.

С другой стороны можно предполагать что резкая граница между 
насыщенный и сухим воздухами содействует быстрому и нежелатель­
ному высушиванию.

Нам кажется что не смотря на эти замечания возможно в первой 
приближении использовать предложеніи! подход подготовки началь- 
ных данных полей влажности.

Что касается прогноза осадков то сравнением наблюденного и пред­
сказанной) количества этих осадок (рисунки 7 и 8) показывается, что 
предсказанью величины обыкновенно меншие чем в действительности. В 
расчете не удалось предсказать осадки в области Дании. Сйноптические 
наблюденіи показали, что эти осадки находящихся далеко за фронтом, 
являлись конвективного характера.

3. Заключение. Из полученных результатов численногопрогноза вы- 
текает, что снимки облачности из спутников возможно удобно использо­
вать как дополнительную информацию при объективной анализе полей 
влажности воздуха.

Кроме того нас результаты убедили в том, что для точного прогноза 
осадков является более значительный прогноз вертикальных скорос­
тей чем точное значение областей с насьнцением.
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Использование характеристик поля течения в объективной  
анализе спутниковых данных

ПАВЛА КОЧИКОВА, И н с т и т у т  ф и з и к и  а т м о с ф е р ы  Ч А Н , П р а г а

A z  áram lási mező jellem zőinek felhasználása a műhold-adatok objektív analízisében- 
A m eteoro lóg iai m űho ldak  sz o lg á lta tta  m in d en fa jta  inform áció  érte lm ezésével kapcsolat* 
b án  fon tos p rob lém a az összehasonlítási (referencia) sz in tek  m eg h a táro zása . E b b en  a  c ik k ­
ben azo k a t a  ta p a sz ta la to k a t a d ju k  közre, am ely ek e t az a láb b i tém á k b an  sze rez tünk : 
1. A fe lhőspirá l a lak ja  és a  hozzá  ta rto zó  áram lási m ező képe k ö zö tti, em p irik u san  m egálla ­
p í to t t  összefüggések p o n to s ítá sa  és k iterjesztése, 2. a  re la tív  ö rvényesség  v á lto zása  és az 
á ram  vonalm ező közötti, em p irik u s ú to n  fe lá llíto tt összefüggés e lm éle ti a la p ja in ak  m eg ­
h a tározása . V égül rá m u ta tu n k  az eredm ényekből adódó fo n to sab b  köv e tk ezte tések re .

Use of the characteristics of the stream field  in  the objective analysis of satellite data. 
I n  connexion w ith  th e  in te rp re ta tio n  of all ty p es o f sa te llite  d a ta  i t  is im p o r ta n t to  de term ine  
ap p ro p ria te  reference levels. I n  th is  pap er we describe ou r experience in  th e  follow ing f ie ld s : 
1. R efin em en t an d  ex ten sio n  o f  som e em pirical re la tio n sh ip s be tw een  th e  form  of th e  cloud 
sp ira l a n d  th e  corresponding p ic tu re  o f th e  s tream  field , 2. D e te rm in a tio n  of th e  theo re tica l 
fou n d a tio n  o f th e  em pirically  o b ta in ed  re la tionsh ip  betw een  th e  change o f th e  re la tiv e  v o rti-  
c ity  a n d  th e  field  o f s tream -lines. F ina lly , som e conclusions a re  m ade  on  th e  basis o f th e  
findings described.

*

1. Форму облачных спиралей изображенных метеоспутниками изу­
чая уже целый ряд авторов, напр. [1, 2] и др. Тоже показались работы 
занимающиеся соотношениями между формой облачной спирали и полем 
течения.

Чтобы приобрести, уточнить и проверить представления о геомет- 
рии облачных спиралей и их пространственно распределении, изуча­
лись опять облачные формации, на этот раз при помощи многоканаль- 
ного изображения и на основе дигитальной формы снимков, приготовлен 
ной автоматический микродензитометром управляемый вычислительной 
машиной.

Предполагая, что облачная спираль совпадает с некоторой кривой 
характеристической для поля течения в данном уровне (с линией тока), 
кривая репрезентирующая спираль была избранатак, чтобы она совпадала 
с самой четкой спиралевидной формацией в облачной поясе. Субъектив­
ный методой нужно было найти центр спирали, без того методы регрессии 
не были достаточно чувствительны.

Регрессной анализ спиралевидных включал следующие шаги:
1) Регрессия на циклонических спиралях изображенных на снимках 
в видимой части спектра (VIS),

287



2) рекрессия на циклонических спиралях видимых на инфракрасных 
снимках (IR), кривая спирали нарисована субъективный путей,
3) регрессия на циклонических спиралях на VIS и IR снимках при по­
мощи оптическим путем дигитализированных VIS и IR снимков. 
Регрессия сделана в отношении к спирали Архимеда (АС), гиперболи­
ческой спирали (ГС), логарифмической спирали (ЛС), полиному третей 
степени (ПЛ 4) и клофоиде (КС). Уравнения этих спиралей в полярных 
координатах записаны как (1).

Регрессной анализ с шагами 1), 2), 3) был проведен отдельно для 
всей спирали и для ее частей содержащих фронт окклюзии (ОФ), ком- 
бинацию фронта окклюзии и теплого фронта (ОФ+ ТФ), фронта окклю­
зии и холодного фронта (ОФ +  ХФ) и для других спиралевидных поясов, 
на первый взгляд непринадлежающих к фронтальной системе (рис. 1.).

Математические методы подробно описаны в [3]. Лучшей корреля- 
ции было достигнуто для ГС (ПЛ 4), дальше для ЛС, в нескольких слу- 
чаях облачная спираль была подобна клофоиде, ни в одной случае не по­
явилась спираль Архимеда (рис. 2.).

Между ГС (ПЛ 4) и облачной спиралью появилась лучшая корре- 
ляция не только относительно других, но тоже в абсолютной смысле. 
R целом ряду случаев эта корреляция была удивительно отличная. 
Почти незначительно ухудшилась корреляция для автоматически ди­
гитализированных снимков. Несомненно это зависит от разного каче­
ства VIS и IR снимков и главный образом от выбора неподходящего оп- 
тического метода дигитализации.

Что касаетса отдельных частей спирали, лучшей корреляции 
было достигнуто для ОФ (относительно и абсолютно), дальше для ОФ + 
ТФ и ОФ + ХФ. Это вполне отвечает теории [4] объясняющей разную ди­
намическую обусловленность отдельных частей спирали. Для IR снимка 
опять корреляция немного ухудшилась (абсолютная). Это вероятно
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можно объяснить и различной разрешающей способностью и различ­
ный качеством VIS и Ш изображений.

При помощи итерационного метода описанного в [5] дальше были 
вычислены линии тока для изобарических уровней. Использовались 
оригинальные данные о ветре с сводок ТЕМП без какой-нибудь по­
правки. Вычислительная программа выбрасывала только ясные ошибки 
как скорость ветра </>100 м/сек и направление ветра <р>360°. Пример 
автоматически нарисованного поля течения проведен на рис. 3. На

линии тока в форме спиралей лежащиих в области облачного пояса 
сделан опять регрессион анализ. Изучаемых случаев было немного меньше 
чем у снимков. Причиной того является большая требовательность 
машинного времени при использовании оригинальной вычислительной 
схемы. Сейчас изучается более экономичный вариант программы. 
Результаты регресснонного анализа вполне однозначно показывают 
на подобность спиралевидных линий тока и ГС (ПЛ 4) или ЛС. Другие 
сорты спиралей практически не появляются.

В случае полиномиальной записи в полярных координатах 
степень полинома (с третьей степени) не повышает точность анализа.

Эмпирическим путей тоже изучалась проекция теоретической 
пространственной спирали лежащей в плоскости напоминающей изоба­
рическую поверхность на поверхность горизонтальную (изогиптиче- 
скую) в з-системе. Результаты регрессии сделанно на кривые получен­
ные этим способом показывают, что избранными методами не удалось 
обнаружить если спираль лежит в изобарической или в изогипти- 
ческой поверхности. В дальнейшем выходит из предложения, что форма 
линий тока специально в уровнях 700—500 мб совпадает с облачной 
спиралью развитого циклона. Но надо подчеркнуть, что использование 
только двухканальной информации для детального исследования об­
лачности (и больше еще неодинакового качества VIS и ІВ записи) не 
может дать удовлетворяющий ответ на вопросы касающиеся динами- 
ческих характеристик. Поэтому сейчас начинается использование 
многоканальной информации.

2. Пусть введена координатная система s, п, Ь, рис. 4. В этой коор­
динатной системе определены уравнения для трех компонент относитель­
ной завихренности при помощи общей инвариантной формы и уравнения 
состояния [6]. Вектор ветра вдоль линии тока можно написать как
v=q-s, другие симболы принимают обыкновенное значение. Потому
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что в случае снимков работается с плоским (горизонтальный) изобра- 
жением, можно записать | ь как Уравнение для компоненты £„ за­
пишется как

Уравнение (2) показывает соотношение между относительной завихрен­
ностью £ь и геометрическими параметрами поля течения:

Радиусом кривизны Д*, удалением линий тока, изменением модуля
ветра и изменением температуры в направлении векторов я, п, Ь; 
/■ =  параметр Кориолиса, Д =  газовая постоянная. Уравнение (2) почти 
не является чувствительный к повращению горизонтальной плоскости,
в которой лежат векторы я, п. Можно сказать, что для маленьких углов 
сравнимых с обыкновенными наклонами фронтальных плоскостей 
применение уравнения (2) явлется допустимый [6].

Из уравнения (2) или из его модификации заданной геометрией 
изучаемой плоскости, вытекает несколько последствий:

Аа) Если вторичные центры завихренности определены как напри- 
мер в [7], можно сказать, что так называемая вторичная завихренность 
описанная при помощи уравнения (2), поддерживает возникновение 
вторичных центров завихренности. Можно сказать, что вторичные 
центры завихренности являются центрами вторичной завихренности [6].

Аб) Центры вторичной завихренности находятся в холодной воз- 
духе.

Ав) Форма и интенсивность вторичных центров завихренности за- 
висят от формы линий тока и от изменений модуля ветра вдоль линии 
тока.

Вторичные центры завихренности были открыты на снимках из ме- 
теоспутников, в болыпинстве случаев без одновременной регистрации
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на синоптических картах погоды. Если удается найти температурную 
сингулярность в высших изобарических уровнях, в местности, где нахо­
дится облачный вторичный центр завихренности, то можно думать 
о появлении вторичной завихренности в окрестности или о возникнове- 
нии территории термодинамической неустойчивости и повышенной 
конвекции.

Ба) Уравнение (2) не заключает в себе ограничения касающиеся 
масштаба атмосфеуного явления. Если например решается задача

проникновения энергетической струи в вихрь [4], потом при переходе 
из области индуцированного течения в область собственного течения 
вихря появляются значительные изменения завихренности и изменя- 
ются условия конвекции.

Уравнением (2) можно пользоваться тоже при изучении течения 
синоптического масштаба.

В )  В работе [8] описано использование параметров морфологии 
облачности в уточнении анализа метеорологических полей. На рис. 5 
можно видеть например положенне линии нулевой относительной за­
вихренности в отношении к положению облачного пояса соединенного 
с развивающейся волной на фронте или с возникновением нового циклона 
у вершины волны на фронте.

На основе аналитического разрешения системы полных уравненіи! 
была показана возможность возникновения волны на фронте в опреде- 
ленном удалении от гидродинамического вихря [9]. Были тоже скон­
струированы линии тока вблизи деформированного фронтального раз- 
дела. Из уравнения (2) непосредственно вытекает различная величина 
!ь «внутри» и «вне волны» или в «теплой» и «холодной» воздушных 
массах.

Для исскуственно созданных данных лежит линия нулевой 
завихренности естественно на крайе облачного пояса. Сейчас задача 
решается для реальных данных.

[1] А . Gottwald, S tu d ia  geoph. e t geod. 12, 111 (1968)
[2] T. II, Попова, Международный симпозиум по космической метеорологии, Москва 1970
[3] Р . Kocíková, M et. Z p ráv y  31, 134 (1978)
[4] Р . KoHková, S tu d ia  geoph. e t  geod. 23 (1979), будет опубликовано.
[5] P . Kocíková, M et. Z p ráv y  32 (1979),
[6] P . Kocíková, S tu d ia  geoph. e t geod. 21, 185 (1977)
[7] Л. С. Минина. Практика нефанализа, Гидрометеоиздат, Ленинград 1970.
[8] G. А . М . Kelly, Mon. W ea. R ev . 106, 870 (1978)
[9] P . Koöíková, S tu d ia  geoph. e t geod. 17, 59 (1973)
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A napi h őm érsék leti szélsőségek  együttes gyakorisági 
eloszlásának néhány je llem zője  M agyarországon

KÁROSSY CSABA, JATE Éghajlattani Tanszék, Szeged

Som e characteristics o f  the sim ultaneous frequency d istribu tion  o f the da ily  m axim um  
and m in im u m  tem peratures in  H u n gary. T he s tro n g  positive  co rre la tio n  be tw een  th e  daily  
extrem e te m p e ra tu re s  in d ic a te s  t h a t  th e  re la tio n  o f these  tw o  ra n d o m  v ariab les is sub ject 
to  stric t conditions. O ne o f  th e se  cond itions (£s??) d e te rm in es th e  s ta tis t ic a l  field 
which can  be  filled  th e o re tic a l ly  b y  th e  s im ultaneous (rela ted) v a lu es o f th e  tw o  random  
variables. T he s ta tis t ic a l  fie ld  so  defined  b a y  b e  d iv ided in to  subdom ains accord ing  to  
given tem p e ra tu re  in te rv a ls  b e tw een  th e  tw o  variab les (eg. 10°), b y  a  sim ple coding 
procedure. T he coding sy s te m  desc rib ed  in  th e  pap er m ak es i t  possible to  classify  and 
to  analyze th e  d a ily  e x tre m e  te m p e ra tu re s  fo r a n y  clim atic  reg io n  o f th e  e a r th . T h e  two- 
dim ensional sim u ltan eo u s f re q u e n c y  d is tr ib u tio n  o f th e  d a ily  e x tre m e  te m p e ra tu re s  in 
H ungary , h i th e r to  u n k n o w n , is  described  b y  figures show ing th e  s im ultaneous tw o- 
dim ensional y ea rly  freq u e n c y  d is tr ib u tio n  fo r tw o  sta tions, as w ell as b y  ta b u la te d  values 
for 8 s ta tio n s g ro u p ed  a c c o rd in g  to  th e  code ty p es . T he d e ta ile d  analysis o f  th e  sim ul­
taneous freq u en cy  d is tr ib u tio n  o f  th e  d a ily  ex trem e te m p e ra tu re s  is u sefu l fo r c lim a­
tological com parisons a n d  fo r  ap p lica tio n s in  bio- and agrom eteoro logy .

*

Egy adott helyen mért napi maximum- és minimum-hőmérsékletek igen 
szoros kapcsolatban vannak egymással. A napi maximum-hőmérsékletek 
lehetséges értékeinek határait az ugyanazon napok minimum-hőmérsékletei 
bizonyos mértékig meghatározzák. Csaknem ugyanolyan mértékű függőségi 
viszony van a napi minimum-hőmérsékletek és az előző napi maximum­
hőmérsékletek között is. A fentiek alapján egyértelmű tehát, hogy a napi hő- 
mérsékleti szélsőségeket jelentő |  és íj valószínűségi változók együttes 
gyakorisági eloszlásának vizsgálatához, a valószínűségi változók véletlen érté­
kei kapcsolatának feltárásához figyelembe kell vennünk a feltételes valószí­
nűségi mezők ereményrendszerére vonatkozó ismert matematikai statisztikai 
összefüggéseket.

A feltételes valószínűségek  e loszlásfüggvényeinek  s ta tisz tik a i jellem zői a la p ján  a  f  te tsz ő ­
leges valószínűségi vá ltozó  „ B ”  fe lté te lre  v o n a tk o zó  feltételes e loszlásfüggvényén az

F ( x /B )  =  P (£ <  x /B )  =  P (A X/B )

függvény t é rtjü k , aho l az  A x je le n té se  az  £ =  £(cu) n ívóhalm azain  a  |(<n)<  x  egyenlőtlenség 
á lta l  definiált ha lm az, ah o l az  x  te tsző leg es va ló s szám . E k k o r az

F (x )  = P ( A x) =  P (£ < x )

függvény t a  valószínűségi v á lto z ó  eloszlásfüggvényének  nevezzük  [1]. H a  az így  defin iált 
fe ltéte les eloszlásfüggvényt ab sz o lú t fo ly to n o sn ak  tek in tjü k , ak k o r d e r iv á ltja

f ( x /B )  =  F \ x / B )
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£-nek a  „ B ” fe lté te lre  vonatkozó  fe ltéte les sűrűségfüggvénye. A  fen tiek  a lap ján  u g y an ez  
vonatkozik  az  ?/ tetszőleges valószínűségi vá ltozó  „ A ”  fe ltéte lére  vonatkozó  feltételes e losz­
lásfüggvényére  is, ez

F { y / A ) = P ( r j < y / A )

szerin t. A fen ti fe ltéte les valószínűségi eloszlásfüggvény  sűrűségfüggvénye

f ( y / A )  =  F ' ( y / A )

am ely  az »7-nak  az  „A ” feltételi-e vonatkozó  fe lté te les sűrűségfüggvényét a d ja  meg.

1. ábra: A n ap i hőm érsék leti szélsőségek évi e g y ü tte s  kétd im enziós gyakoriság i eloszlása  
1 °-os hőm érsék leti in te rv allu m o n k én t D ebrecenben  és M osonm agyaróváron (1901 — 1960)

A napi maximum-hőmérsékletek (£ valószínűségi változó) „B” feltételre 
(vagyis a napi minimum-hőmérsékletekre) vonatkozó feltételes eloszlásfügg­
vényéről megállapíthatjuk, hogy az alulról korlátos, hiszen a £ értékei 
mindenkor nagyobbak az rj értékeinél, vagy értéket vehetnek föl.

A £ = íj értékeit kijelölő egyenes egyértelműen meghatározza a £ és rj 
valószínűségi változók értelmezési tartományát, vagyis az y — x egyenes 
fölötti kétdimenziós statisztikai mezőt a napi szélsőhőmérsékletek együttes 
eloszlásának vizsgálatánál mint lehetetlen eseményt kell tekintenünk.

A £s»j összefüggés alapján az y = x egyenes a napi maximum és 
minimum hőmérsékletek különbségét kifejező napi hőmérsékleti ingásnak 
a hőmérsékleti skálán való elhelyezkedését is egyértelműen meghatározza. Az 
egyenestől adott távolságban elhelyezkedő párhuzamosok segítségével megha­
tározhatjuk a szélsőhőmérsékletek kétdimenziós gyakorisági eloszlásmezejében 
vizsgált, adott nagyságú napi hőmérsékleti ingások előfordulásait. A fentiek 
értelmében a napi hőmérsékleti szélsőségek együttes gyakorisági eloszlásának 
kétdimenziós statisztikai vizsgálata egyúttal lehetővé teszi a napi hőmér­
sékleti ingások szélsőhőmérsékletekkel együtt történő tanulmányozását.
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Dolgozatunkban Mosonmagyaróvár, Keszthely, Pécs, Budapest, Kalocsa, 
Kecskemét, Szeged és Debrecen 60 évi (1901 — 1960) adatsora napi szélső- 
hőmérsékletei évi együttes kétdimenziós gyakorisági eloszlását vizsgáljuk a 
kétdimenziós feltételes valószínűségi eloszlásmező fentebb megállapított jellem­
zői figyelembevételével.

A napi maximum-hőmérsékletek |  valószínűségi változója értékeit az 
abszcisszán, a minimum hőmérsékletek rj valószínűségi változója értékeit pedig 
az ordinátán 1 °-os hőmérsékleti intervallumokba sorolt gyakoriságokkal 
tüntettük fel.

I. T Á B L Á Z A T
A  nap i hőmérsékleti szélsőségek korrelációs együtthatói (r) és regressziós egyenesének (a) és (b) 

együtthatói az 1901 — 1960 közötti időszak évi m in tá jára  vonatkozóan

K orrelációs e g y ü tth a tó R egressziós egyenes

r a b

M o so n m ag y a ró v ár 0,9111 0,69 - 4 ,6 4
K e sz th e ly 0,9306 0,73 - 4 ,7 1
Pécs 0,9100 0,71 - 4 ,7 5
K alo csa 0,9356 0,72 - 4 ,9 8
B u d a p es t 0,9293 0,69 - 3 ,9 8
K ecsk em ét 0,9065 0,69 - 5 ,3 8
Szeged 0,9379 0,74 - 5 ,1 5
D ebrecen 0,9000 0,69 - 6 ,1 2

Az 1. ábra Debrecen és Mosonmagyaróvár napi szélsőhőmérsékletei évi 
együttes kétdimenziós gyakorisági eloszlását mutatjuk be.

Az együttes empirikus gyakorisági eloszlások vizsgálatából megállapít­
ható, hogy az évi mintánál igen erős pozitív előjelű sztohasztikus kapcsolat 
van a napi szélsőhőmérsékletek között. Az erős kapcsolatot jelző korrelációs 
együtthatókat és a regressziós egyenesek együtthatóit a vizsgált nyolc állo­
másra az I. táblázatban közöljük.

A táblázat adatait értékelve megállapíthatjuk, hogy az évi korrelációs 
együtthatók egész minimális eltérései ellenére (0,90 — 0,94) az együtthatók 
zónális elrendeződést mutatnak. A korrelációs együtthatók értéke északról 
délre haladva növekszik A két klimafaktor kapcsolatának fenti sajátossága, véle­
ményünk szerint, az advekciós és sugárzási tényezők arányának korábbi 
munkánkban kimutatott területi elrendeződésével magyarázható [12].

A napi maximum- és minimum-hőmérsékletek közötti szoros sztohasz­
tikus kapcsolatot és területi sajátosságot mutatják a regressziós egyenesek 
együtthatói is. A regressziós egyenesek meredekségét megadó a együtthatók 
is déli irányban növekvő zonalitást mutatnak. Az erősebb sugárzás hatására 
a napi maximum-hőmérsékletek erősebben befolyásolják a napi minimum- 
hőmérsékeleteket.

A regressziós egyenesek b együtthatói már kevésbé mutatják a fentebb 
említett zonalitást. A regressziós egyenes y  tengelyen való áthaladását, vagyis 
a 0°C-os napi maximumokhoz tartozó átlagos napi minimumokat megadó 
értékek területi elrendeződésében a fentiekkel ellentétben nyugat — keleti 
irányú növekedés figyelhető meg. A legalacsonyabb értékek az alföldi terüle­
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teken találhatók ( —5,15°C — 6,12°C), szemben a dunántúli állomások maga­
sabb értékeivel ( —4,64°C). Különösen figyelemre méltó a 0°-os napi maxi­
mumokhoz tartozó átlagos minimumok budapesti legmagasabb értéke 
( — 3,98°), ami egyértelműen mutatja Budapest jellegzetesen eltérő és a szélső- 
hőmérsékletek együttes gyakorisági eloszlásából is kimutatható városklímá­
ját [14].

Az eloszlásmezők vizsgálatából (1. ábra) megállapítható, hogy mind a 
napi maximum hőmérsékletekre vonatkozó maximumok, mind pedig a maxi­
mumokra vonatkozó minimumok esetében változó mértékű, de erős kötődés

2. ábra. A  n ap i hőm érsék leti szélső­
ségek évi eg y ü ttes  kétd im enziós g y a k o ­

risági e loszlásának elm életi rendszere

mutatkozik. Az y = x tengely alatt elhelyezkedő évi eloszlásmező nagyjából 
ellipszis alakot vesz fel. A regressziós egyenes mentén erősen megnyúlt 
ellipszis az alsó, nagy ingástartományú részeinél eléggé szabdalt lefutású. Az 
együttes előfordulások szélső határát jelölő kétdimenziós statisztikai mező 
feldarabolódása a nagy hőmérsékleti ingások viszonylag ritka hazai elő­
fordulásaival magyarázható [2]. A napi hőmérsékleti szélsőségek azonos 
nagyságú (0,1, 0,1 —0,2, 0,2 —0,3, 0,3 —0,4 stb %) (pu p2, p3 stb.) évi 
együttes relatív gyakorisági értékeit meghatározó eloszlásmezők a fentiekhez 
hasonlóan szintén az ellipszissel közelíthetők legjobban. Az adott nagyságú 
évi együttes relatív gyakoriságok sűrűségvetületeinek izometrikus vonalai a 
szélső hőmérsékletek évi menetének periodicitása miatt két móduszú sűrűség­
felületet határoznak meg. A 0,4 —0,5%-nál nagyobb relatív gyakoriságokkal 
megjelenő kettős módusz okát a Takács által kifejtett és egydimenziós 
eloszlásokra értelmezett évi menet periódikusságával magyarázva, a leg­
nagyobb gyakoriságú értékeket körülhatároló izometrikus görbék a napi 
szélső hőmérsékletek együttes előfordulásainak évi halmozódását mutatják [4].

A nyári szélső hőmérsékleteknek megfelelő módusz a sűrűségvetületek 
ellipsziseinek jobb oldali fókuszpontja körül, a téli szélső hőmérsékletek által 
alkotott módusz pedig az ellipszisek bal oldali fókuszától mintegy 10°-ra 
a felső fókuszpont felé eltolva jelenik meg.

A napi szélső hőmérsékletek évi együttes kétdimenziós gyakorisági elosz-
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lásának fentebb vázolt rendszerét a 2. ábrán mutatjuk be. Az ábra alapján 
megállapíthatjuk, hogy a napi hőmérsékleti szélsőségek együttes gyakorisági 
eloszlásának kétdimenziós statisztikai feldolgozásával a korábbi eloszlásvizs­
gálatoknál átfogóbb és komplexebb rendszerben tanulmányozhatjuk a napi 
hőmérsékleti szélsőségek előfordulásainak területi és időbeli rendszerét [5, 6].

A kétdimenziós együttes gyakorisági eloszlásvizsgálat lehetővé teszi a szél­
sőhőmérsékleti küszöb napok hagyományos tipizálásának [7, 8] a tovább­
fejlesztését is.

Ha a napi maximum- és minimum-hőmérsékletek együttes gyakorisági

eloszlását a korábbi szélsőhőmérsékleti küszöbértékeknek megfelelően 10°-os 
hőmérsékleti osztályokba csoportosítva vizsgáljuk, az agro- és biometeoro­
lógiai kutatásokhoz jobban felhasználható új, komplex kétdimenziós szélső­
hőmérsékleti küszöbnap tipizálást hozhatunk létre.

A kétdimenziós tipizálásban a napi maximum- és minimum-hőmérsékletek 
együttes előfordulásainak a fentebb vázolt statisztikai mezőben való elhelyez­
kedése alapján egymástól elkülönülő intervallum csoportokat határozhatunk 
meg. A feltételes valószínűségek eloszlásfüggvényeire megállapított, egymásra 
vonatkozó feltételeket így szigorú, — a küszöbértékeknek megfelelő —, 
diszkrét eloszlásokra bonthatjuk fel. Az adott napi maximum-hőmérsékle­
tekhez tartozó napi minimum-hőmérsékletek intervallumai a két változó 
egymásra vonatkozó feltételeinek kétdimenziós rendszerét adják meg. A fenti 
kétdimenziós statisztikai mező sűrűségintervallumai így egyértelműen a két 
változó összetartozó, feltételes intervallumainak megadásával különíthetők 
el.
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A |  és t] valószínűségi változók együttes értékeinek bevezetőben említett 
korlátossága folytán a kétdimenziós sűrűségintervallumok is korlátosak. Az 
összetartozó intervallum határok lehetséges értékeinek kétdimenziós rend­
szerben a következő kombinációi lehetségesek.

!> 0 °C  í7 > 0 oC 
!> 0  °C ^ < 0  °C 
!< 0°C  ?y-<0“C

I I .  T Á B LÁ ZA T

A  na'pi m axim um - és m in im u m  hőmérsékletük adott intervallum aihoz tartozó esetek évi átlagos 
szám a a  vizsgált állomásokon  (1901 — 1960), (1964)

M osonm agyar­
óvár

K e sz t­
hely Pécs B u d a ­

pest K alocsa Szeged K ecs­
kem ét

D e b re ­
cen

c c 0,55 _ _ - 2 . 0,09 0,04
b  b 0,55 0,51 0,55 0,44 0,62 0,91 0,62 0,55
b  c 0,22 0,04 0,33 0,05 0,27 0,47 0,88 0,91
a  a 15,16 15,55 18,10 16,02 15,01 18,14 19,14 19,57
a  b 0,36 6,27 8,04 5,44 0,28 9,78 12,53 15,19
a  c 0,22 0,11 0,40 0,02 4,72 0,37 0,69 1,24

A  A 50,32 48,06 40,19 58,39 49,2 35,73 33,42 6,66
A  a 54,91 50,33 56,18 44,49 48,58 60,97 62,78 28,0
A  b 0,88 0,80 0,99 0,29 0,84 0,69 1,39 62,92
B  B 19,36 21,83 19,49 19,07 16,94 15,40 13,00 10,08
B  A 80,67 81,86 79,86 74,24 79,75 79,09 75,85 69,90
B  a 6,57 4,38 8,07 2,81 4,16 6,02 11,72 17,03
C ’ C — — — 0,02 0,02 0,02 — _

C ’ B 44,98 51,68 47,49 45,44 44,74 45,88 35,72 30,02
C’ A 21,04 16,17 19,28 14,78 17,37 17,70 27,50 32,47
C’ a 0,04 — 0,08 0,02 — — 0,11 0,44
C ’ C 0,18 0,77 0,58 0,66 0,40 0,29 0,04 0,02
C’ B 46,65 50,78 45,59 56,89 55,68 52,76 45,76 39,37
C’ A 3,62 0,95 4,89 2,34 1,68 1,83 7,34 12,82
D ’ C 0,29 1,61 1,13 2,79 1,99 1,28 0,29 0,04
D ’ B 10,50 12,74 12,78 19,08 20,73 16,13 14,64 15,52
D ’ A 0,06 — 0,Ö7 0,02 0,02 0,04 0,37 0,80
D ’ C 0,18 0,47 0,13 1,02 1,19 0,69 0,15 0,15
D ’ B 0,44 0,29 0,88 0,88 0,99 1,02 1,13 1,46

A fentieknek megfelelően a [|] intervallumok pozitív értékeihez pozitív 
és negatív [r[\ intervallumok a [|] negatív értékeihez pedig csak negatív [r/] 
tartozhatnak. A továbbiakban a |  intervallumokat és az ty intervallumokat 
[|] és \rj\ szimbólumokkal jelöljük.

Ha a [!] >0 szerinti csoportosításnál a [£], [ry] >0 eseteire bevezetjük 
az abc nagy betűivel, az [ry] < 0 eseteire pedig a kis betűkkel történő 
jelölést, az egymásra vonatkozó feltételek közül a [|], tehát a napi maximum­
hőmérsékleti intervallumok jelölését tekintjük elsőnek, a [£], \rj\ intervallu­
mokat kódoló, egymás után következő betűk pedig mindkét változónál 
az origótól ±  °o irányban 10 “-ónként követik egymást. így két betűvel 
megadható kódolás rendszert kapunk, amely az abc egymás után következő 
kis és nagy betűinek kombinációival csoportosítja a kétdimenziós szélső­
hőmérsékleti statisztikai mező ismertetett sűrűségintervallumait.

Az ismertetett tipizálás kódrendszerét a 3. ábrán mutatjuk be. A 3. ábrán
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megadott kódtípusok a hazánkban előforduló napi szélsőhőmérsékleti kom­
binációk osztályozását tartalmazzák. A kódolás rendszer az abc betűinek 
folytatásával lehetővé teszi földünk bármely klímaterületén előforduló napi 
szélsőhőmérsékletek együttes kétdimenziós csoportosítását.

A szélsőhőmérsékletek küszöbnapjainak korábbi tipizálása bizonyos hő- 
mérsékleti intervallumoknál (2 5 3 5 °) lehetővé teszi a részletesebb (5°-os) 
csoportosítást is. Az ilyen részletesebb csoportosítás biztosítása érdekében

4. ábra. Az e g y ü tte s  k é td im en z ió s  szélsőhőm érséklet kü szö b n ap -tip izá lás  elnevezéseinek re n d ­
szere

kódolás rendszerünkben a 10°-os hőmérsékleti intervallumokon belüli 5°-os 
küszöbértékek jelölésére az adott változó 10°-os intervallumát jelölő betű 
mellett alsó és felső vessző alkalmazását. A fentiek értelmében például 
a 25° és 30° közötti intervallumba tartozó maximum-hőmérsékleteket az érin­
te tt változó C betűje mellett alkalmazott felső vesszővel jelölhetjük (például 
a 26°-os maximum és 7°-os minimumu napok kódolása C’A).

A II . táblázat a vizsgált meteorológiai állomások fenti kódtípusok 
szerint csoportosított együttes kétdimenziós gyakoriságai napokban megadott 
évi átlagos értékeit tartalmazza. A különböző típusok évi átlagos gyakori­
ságai állomásonként jelentősen eltérő értékekkel szerepelnek, átlagosan mintegy 
20 — 30%-os eltérések mutatkoznak.

A 3. ábrán és a I I .  táblázatban bemutatott tipizálás tovább fejleszthető 
a napi hőmérsékleti ingások nagyságának a bevezetőben említett sajátosságai
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figyelembevételével. Ha a napi hőmérsékleti ingásokat három csoportba so­
roljuk aszerint, hogy az I> 5° (kis ingású napok), 5 ° s I^ 1 5 °  (közepes 
ingású napok), és I<15° (nagy ingású napok), akkor ezek a hőmérsékleti 
ingáskategóriák az y = x tengellyel párhuzamos statisztikai mezőket hatá­
roznak meg. Így kapjuk a 4. ábrán feltüntetett további kód felosztást a 
kis, közepes és nagy ingású napok szerint. A 4. ábrán bemutatott osztá­
lyozás alapján csoportosított együttes kétdimenziós gyakoriságok napokban

I I I .  TÁ B LÁ ZA T

A  n a p i m axim um - és m in im um - hőmérsékletek adott intervallum aihoz tartozó esetek évi átlagos 
száma k is  (1 ^ 5 °) n a p i hőmérsékleti ingásoknál (1901 — 1960), (1964)

M osonm agyar­
óvár

K esz t­
hely

Pécs B u d a ­
pest

K alocsa Szeged K ecs­
k em ét

D ebre­
cen

b c _ _ _ 0,02 _ 0,03 0,07 _
b b 0,32 0,32 0,34 0,13 0,26 0,44 0,22 0,18
a  b 1,24 1,12 1,52 0,54 1,07 1,44 1,35 0,65
a  a 11,98 12,19 14,47 9,90 11,28 13,62 14,94 9,95
A a 22,93 19,74 23,93 14,75 20,12 21,40 20,14 11,88
A A 34,79 32,30 26,17 34,69 28,89 22,17 20,12 11,64
B  A 10,53 10,39 10,07 6,43 8,36 7,38 5,84 2,17
B B 7,92 9,77 8,02 5,51 6,87 5,77 4,97 1,50
C’B 1,32 2,17 1,43 0,51 1,47 1,10 0,51 0,03
C’C — — — 0,02 0,02 0,02 — —

C’C — 0,03 — — — 0,03 — —

D ’C _ _ - _ _ _ _ _

91,03 88,03 85,95 72,50 78,34 73,40 68,16 38,00

megadott évi átlagos értékeit a vizsgált nyolc állomásra a I I I . ,  IV . és V. 
táblázatokban közöljük. Ez utóbbiakban közölt együttes kétdimenziós szélső­
hőmérsékleti gyakoriságok a szélsőhőmérsékletek hazai eloszlásának már 
ismert rendszerét mutatják [9]. A kontinentális hatások alföldi területeken 
való erősebb érvényesülése látható a kis napi hőmérsékleti ingású napok 
kecskeméti és debreceni alacsony értékeiből (68,16 és 38 nap), szemben 
például az óceáni klíma erősebb befolyása alatt álló Mosonmagyaróvárral 
(91,03 nap). A nagy hőmérsékleti ingású napok száma viszont éppen ellen­
kezőleg az alföldi területeken a legnagyobb (47,29 és 89,6 nap) [10].

A kétdimenziós szélsőérték küszöbnapok hőmérsékleti ing ások alapján 
csoportosított átlagos évi száma állomásonként minden típusban jelentősen 
eltér. Néhány típus esetében csak 1 — 2-szeres, a legtöbb típusnál azonban 
3 —4-szeres, sőt sok esetben nagyságrendi különbségek mutatkoznak az egyes 
gyakoriságok között. A I I I  — V. táblázat adatainak teljes információ tartalmát 
jelen dolgozatban nem áll módunkban tárgyalni, csupán az agrometeoro­
lógiai és bioklimatológiai kutatásokhoz napjainkban egyre fontosabbá váló 
részletes szélsőhőmérsékleti vizsgálatokhoz [11]. És elemegyüttes feldolgozá­
sokhoz kívántunk az adatok közlésével hozzájárulni.

A dolgozatban felvetett kétdimenziós szélsőhőmérséklet tipizálás termé­
szetesen a hagyományos szélsőhőmérsékleti küszöbnap rendszerezéssel és ne­
vezéktannal együtt is felhasználható, azzal összeegyeztethető. A 4. ábrán 
bemutatjuk az ismertetett kódtípusoknak megfelelő magyar nyelvű nevezék­

299



tan javasolt rendszerét. A szavakkal megadott kétdimenziós nevezéktanban 
a napi szélsőhőmérsékletek kettős elnevezéseinél a maximum-hőmérsékletek 
típusát jelölő szó után a nap, a minimum-hőmérsékletek elnevezései után 
pedig az éjjel szó alkalmazását javasoljuk.

A napi maximum-hőmérsékletek ugyanis többnyire a nappali órákban, a 
minimum-hőmérsékletek pedig általában az éjszakai, hajnali órákban követ-

IV . TÁBLÁ ZA T

A  n a p i maxim um - és m in im u m - hőmérsékletek adott intervallum aihoz tartozó esetek évi átlagos 
száma közepes ( 5 ° ^ I ^ 1 5 ° )  n a p i hőmérsékleti ingásoknál (1901 — 1960), (1964)

Moson­
m ag y ar­

óvár

K e sz t­
h e ly

P é c s B u d a ­
pest

K alocsa Szeged K ecs­
kem ét

D ebre­
cen

c c — — — — — — —

b  c 0,22 0,05 0,29 0,03 0,22 (1,1 í 0,77 0,97
b b 0,23 0,20 0,20 0,25 0,37 0,47 0,40 0,35
a  c 0,17 0,05 0,22 0,02 0,17 0,23 0,33 0,82
a  b 7,03 5,12 6,50 4,89 7,38 8,29 11,10 13,98
a  a 4,27 3,37 3,69 6,10 3,76 4,53 3,65 9,58
A b 0,60 0,68 0,62 0,22 0,77 0,47 1,10 2,00
A  a 31,53 30,64 32,10 29,65 29,85 39,41 42,14 54,70
A  A 15,03 15,72 14,06 23,70 15,24 13,55 12,78 14,93
B  a 4,40 3,53 5,37 1,97 3,52 4,75 7,19 5,76
B  A 66,80 70,38 67,20 64,73 69,50 69,97 66,54 59,44
B  B 11,31 12,16 11,43 13,55 10,00 9,64 8,03 8,56
C ’A 13,80 12,01 12,43 7,78 13,90 13,95 18,08 12,45
C B 43,33 49,54 46,09 44,99 43,28 44,81 35,17 29,92
C ’B 39,95 48,40 39,62 46,60 51,76 49,16 36,37 22,14
C ’C 0,18 0,72 0,55 0,69 0,39 0,26 0,04 0,02
D B 5,00 9,95 5,66 8,95 14,05 10,77 5,73 1,85
D ’C 0,37 1,60 1,10 2,89 1,97 1,31 0,29 0,05
D 'C 0,12 0,32 0,11 0,37 0,75 0,37 0,04 0,08

244,34 264,44 247 ,24 257,38 266,87 272,38 249,75 237,60

keznek be [12]. Ennek alapján az egységes kétdimenziós szélsőhőmérsékleti 
küszöbnap-tipizálás fenti rendszerében a napi maximum-hőmérsékletek elneve­
zéseinél alkalmazott nap, valamint a napi minimumok elnevezéseinél javasolt 
éjjel kifejezés a napi maximum- és minimum-hőmérsékletek bekövetkezési 
időpontjainak csak egy részére vonatkozik. Az advekciós hatások követ­
keztében rendellenes időpontokban fellépő szélsőhőmérsékletek előfordulásai, 
— amint az a megjelölt munkából is kitűnik —, igen kis valószínűséggel 
szerepelnek, s így a szélsőhőmérsékleti küszöb nap-típusok elnevezéseinél a 
maximum- és minimum-hőmérsékletek elkülönítésére, véleményünk szerint, 
megfelel a nap és éjjel kifejezés használata.

A 4. ábrán a kétdimenziós szélsőhőmérsékleti típusnap-csoportosítás 
szavakkal történő elnevezéseinek javasolt rendszerét mutatjuk be. A 3. 
ábrán bemutatott kódtípusok és az 4. ábrán közölt elnevezések helyes 
egyeztetése érdekében az alábbiakban bemutatjuk néhány jelölés fenti 
ábrán közölt elnevezését és értelmezését.

Az I. A A jelölés 0°—10° közötti napi maximum- és minimum-hőmérsék­
leteket jelent kis (I<5°) napi hőmérsékleti ingással, elnevezése olvadásos nap

300



hideg éjjel. A I I .  G, B  jelölés 20° — 25° közötti maximumot, 10° —20° közötti 
minimumot jelent közepes (5°= sl< 15°) napi hőmérsékleti ingással, a típus 
elnevezése kellemes nap enyhe éjjel. A III .  B, a jelölés 10° — 20° közötti 
maximumot és 0° és —10° közötti minimumokat jelent nagy (I> 1 5 °) napi 
hőmérsékleti ingással, elnevezése hűvös nap fagyos éjjel. A H a b  jelölés 
—10° és 0° közötti napi maximumot, valamint — 20° és —10° közötti napi mini-

V .T Á B L Á Z A T

A  n a p i m axim um - és m in im u m - hőmérsékletek adott in tervallum aihoz tartozó esetek évi átlagos 
száma na g y  (1 > 1 5 )  n a p i hőmérsékleti ingásoknál (1901-1960), (1964)

Moson­
m ag y ar­

óvár

K e sz t­
hely

P écs B u d a ­
pest

K alocsa Szeged K ecs­
k em ét

D ebre­
cen

b  e — — 0,02 — — — 0,02 —

a  c 0,05 0,03 0,13 — 0,02 0,12 0,37 0,42
a  b 0,10 0,03 0,13 0,02 0,02 0,03 0,09 0,59
A b 0,23 0,13 0,32 0,05 0,05 0,26 0,29 0,92
A a 0,07 0,02 0,16 0,15 0,03 0,07 0,33 1,22
B  a 2,18 0,58 2,78 0,80 0,66 1,24 4,49 11,43
B  A 2,41 1,25 2,56 3,07 1,90 1,70 3,65 8,25
C’a 0,05 — 0,05 0,02 — 0,11 0,44
C’A 7,13 4,19 6,83 6,98 3,88 3,79 9,79 20,12
C’A 3,60 0,93 4,97 2,37 1,61 1,79 7,43 12,89
C’B 6,64 2,33 5,92 10,26 3,98 3,62 9,60 17,29
D ’A 0,02 0,02 0,07 0,02 0,12 0,07 0,37 0,80
D ’B 6,51 2,78 7,12 10,08 6,02 5,33 9,64 13,72
D ’B 0,79 0,30 0,84 0,95 1,30 1,10 1,13 1,44
D ’C 0,05 0,15 0,07 0,55 0,40 0,29 0,07 0,07
D ’A - - 0,03 - — — 0,04 —

29,83 12,73 31,98 35,32 19,99 19,42 47,29 89,60

mumot jelent közepes napi hőmérsékleti ingással, a tipus elnevezése téli nap, 
zord éjjel.

A javasolt egységes és komplex kétdimenziós nevezéktan előnyeit és 
jelentőségét a következőkben látjuk:

— megszünteti az egyes küszöbnap-típusok elnevezéseinek maximumok 
és minimumok szerinti változó és széles hőmérsékleti skálán hiányos értel­
mezését és jelölését;

— új, eddig még nem alkalmazott típusokat hoz létre;
— matematikai statisztikai módszerekkel és gépi adatfeldolgozással 

is jól kezelhető és definiálható eredményeket ad;
— alkalmazása egységes és részletes információt nyújt a napi szélső- 

hőmérsékletek elemegyüttesének klimatológiai feldolgozásához és értelmezé­
séhez.

A fentiek alapján úgy véljük, hogy a kétdimenziós szélsőhőmérsékleti 
küszöbnap-tipizálás bevezetése szükséges, sőt nélkülözhetetlen a korszerű 
agrometeorológiai kutatásokhoz. A napi szélsőhőmérsékletek küszöbnap-típusai 
korábbi rendszerével sok olyan pontosítást és egyértelmű meghatározást nem 
lehetett elvégezni, amelyek a mezőgazdasági termesztésben alkalmazott kor­
szerű agrotechnikai módszerek és új növényfajták meghonosításához [13] és a 
bioklimatológiai [14] kutatások fejlesztéséhez szükségesek.

Ezen hiányosságok pótlását kívántuk megoldani a szélsőhőmérsékletek
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együttes kétdimenziós eloszlásának vizsgálatával az egységes szélsőhőmér­
sékleti küszöbnap tipizálási rendszerének kidolgozásával, valamint a tábláza­
tokban található adatok közrebocsátásával.
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ГИРС, А. А. КОНДРАТОВИЧ, К. В .: Методы долгосрочные прогнозов
погоды. ( А  hosszútávú időjárás-előrejelzések m ódszerei.) G id rom eteo izdat. L en ingrad , 1978. 
343. oldal.

A . A . Girsz professzor 20 é v en  belül, e z ú tta l  a  h a rm a d ik  táv p ro g n o sz tik a i kézikönyvet 
p ub liká lta . E zzel és az 1960-ban m egje len t első m o n o g ráfiá jáv a l sa já tság o s fe la d a tra  v á lla lk o zo tt: 
összegyűjteni, rendszerezni és á tte k in te n i a v ilág kü lönböző  o rszágaiban  v ég ze tt távp ro g n o sz tik a i 
k u ta tá so k a t és opera tív  előrejelző m ódszereket. E z ú t ta l  is, m in t az  első m onográfia  m egírása 
e lő tt, levélben  fo rdu lt az egyes o rszágok  m eteorológiai szolgálata ihoz, íg y  a  m ag y ar m eteorológiai 
szolgálathoz is, hogy tá jék o zó d jék  a  táv p ro g n o sz tik a  he lyzetérő l a  v ilág  különböző részein. C su­
pán  a  teljesség  kedvéért e m lítjü k  m eg, hogy az  1974-ben k ia d o tt  k ö n y v e  — a m ásik  k e ttő tő l 
e ltérően — nem  m onográfia, h a n em  a  M ultanovszkij — Радаѵа-iéle  táv p ro g n o sz tik a i iskola  ré sz ­
letes ism erte tése . Je len  k ö n y v én ek  egyik  fe jeze té t a  társszerző , К . V . Kondratovics ír ta .

A k ö n y v  k é t nagyobb részre  és 12 fejezetre tag o ló d ik . Az első rész az  á lta lán o s légkörzés a la p ­
vető  tö rvényszerűségeivel foglalkozik. E zen belü l az  első a lfe jezetben  a  légkör összetételé t t á r ­
g yalja : az ózonkoncentráció v á lto z ása it és a  széndiox id  m ennyiségének  ingadozását a  szélességi 
körök és évszakok  szerint. Ism ere tes , hogy az  é g h a jla t  a la k ítá sá b an  a  légkör összetétele fon tos 
szerepet já tsz ik . É rdem es m egjegyezni, hogy a  széndiox id  n ap i m ax im u m a  é jszaka v a n  (fo toszin­
tézis szünete l), év i m enetben p ed ig  az  északi félgöm b m érsékelt és m agas szélességein ingadozik  
legerősebben (áprilisi m ax im um , augusz tusi m in im um ). K ü lön  a lfe jezet foglalkozik az  á lta lán o s 
cirkuláció energia- és im pulzusm om entum -egyensú lyával.

Az á lta lán o s cirkuláció a la p v e tő  form áit Dzerdzejevszkij, Vangenheim  és Rossby  o sztályozása  
szerin t ism erte ti, m ajd  b e m u ta t n éh án y  e ljá rá st a  cirkulációs in d ex  m eg határozására . V égül 
a  cirkulációs korszakok fázisai fogalm ának  tá rg y a lá sá v a l záru l az  első rész.

A m ásodik  rész a  táv p rognózisok  m ódszereit tá rg y a lja . N em  v é le tlen , hogy a  k ö n y v  cím e 
m egegyezik en n ek  a résznek a  cím ével, ugyanis m in teg y  150 szov jet és külföldi fo rrásm u n k a  
felhasználásával igen átfogó k é p e t n y ú jt  az id ő já rá s  h o sszú táv ú  előrejelzésének m ódszereiről. 
M indenekelő tt le írást ad  a  n a g y  hagyom ányokkal és széles em pirikus bázissal rendelkező szovjet 
iskolákról is: a  M ultanovszkij-Pagava  és a  Vangenheim -iéle  sz in o p tik u s m ódszerekről, to v á b b á  
Blinova  ú ttö rő  m unkásságáról a  h idrod inam ikai előrejelzések  te ré n . A  legkorszerűbb  v izsgála tok  
közé so ro lható  a  fizikai-sta tisz tika i előrejelzés, am ely n ek  k ido lgozásában , tö b b ek  k ö zö tt, Boriszen- 
kov és J ü d in  v ég ze tt kiem elkedő m u n k á t. F igyelem re m éltó  B oriszenkov  a lap g o n d o la ta : a  prog- 
nózi sok ja v ítá s á t  nem  a  p re d ik to ro k  szám ának növelésével, h an em  m inőségi k iv á logatásával é r ­
h e tjü k  el.

K ülön fe jezet foglalkozik a  távprognózisok  h a té k o n y sá g án a k  v izsg á la táv a l és a  verifikációs 
m ódszerekkel. P é ld ák a t m u ta t  b e  n éhány  előrejelzési m ódszer v e rifik á lásáv al k a p o tt  e red m é­
nyekről.

A külföldi előrejelző szo lg á la to k  közül az U S A, A nglia és J  a p án  K özép- és h o sszú távú  e lőre­
jelzései m ódszereinek ism erte tésére  a  szerző egy-egy  n agyobb  fe jeze te t szentel. T erm észetesen  
nem  v á lla lkozhat a  külföldi szo lgála tokban  v é g ze tt va lam en n y i k u ta tá s  fe lsorolására, c supán  
n éhány  k irag a d o tt példával i llu sz trá lja  a  különböző vizsgálódások irá n y a it .  íg y  pl. az  U SÁ -ban 
a lk a lm azo tt előrejelző m ódszerek  közül igen részle tesen  tá rg y a lja  a  cirkulációs index  ciklikus 
vá ltozásán  a lapu ló , N am ias-féle m ódszert, de nem  te sz  em lítést az  u g y an csak  am erika i K leinrő l, 
akinek k ö zép táv ú  előrejelző m ód szeré t az 1960-as év ek  közepétő l rendszeresen  a lka lm azzák  az  
o peratív  m u n k áb an .

Az u to lsó  fejezet a  tö b b i o rszágok táv p ro g n o sz tik a i m ódszere irő l a d  á tte k in té s t.  E ze k :
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N S Z K , N D K , F ranciao rszág , R o m á n ia , C sehszlovákia, B ulgária , M agyarország , Ju g o sz láv ia , 
In d ia , Indonézia, H olland ia , T ö rö k o rszág , O laszország, Svédország és N orvégia.

A  k önyv  tö b b  szem pon tbó l is  f ig y e lm e t é rdem el. E g y rész t többé-kevésbé  részle tes le írás t a d  
16 ország, k ö z ö ttü k  h azán k  tá v p ro g n o s z tik a i  k u ta tá sa iró l és m ódszereiről. M ásrészt növeli é r té ­
k é t  az, hogy m eglehetősen kev és tá v p ro g n o s z tik a i m onográfia  lá to t t  n a p v ilág o t a  sz a k tu d o m án y  
eddig i, v iszonylag rö v id  tö r té n e te  so rá n .

K o p p á n y  György

D O TTO , L . és S C H IF F , H :  The Ozon war (Ózonháboru). D ou b led ay  a n d  Co., In c ., G ard en  
C ity , N. Y ., 1978. 342 13 ,0X 20 ,5  cm  o ld a l.

A hetvenes évek  egyik  v ilág szen zác ió ja  a n n a k  felism erése vo lt, ho g y  kü lönböző  légszennyező 
anyagok , e lsősorban a  h a lo g én eze tt szén h id ro g én ek  (a h íres am erikai D u  P o n t cég m á rk á ja  sze ­
r in t  „freonok” ) a  sz tra to sz ferik u s ó z o n ré teg re  n em  e lhanyago lha tó  h a tá s t  g y ak o ro lh a tn ak . Az ú j ­
ság író  Lyd ia  Dotto és a  vegyészpro fesszo r HarolcL S c h if f  (m in d k e tten  k an ad a ia k ) je len  m ű b en  a r ra  
vá lla lkoztak , hogy  az  em líte tt fe lism erés u t á n  fellángoló tud o m án y o s, ip a r i és p o litik a i- tá rsad a lm i 
„ózo n h áb o rú ”  esem ényeit rö v id en  fe lv á zo lják .

A könyv  o lvasása  so rán  m e g ism e rk ed h e tü n k  az  ózonháború  „h arco sa iv a l” , em beri tu la jd o n ­
ságaiva l, tu d o m án y o s és p o litik a i n é ze te iv e l, v a la m in t azokkal a  lab o ra tó riu m i, akadém ia i, ip a r i 
és tö rvényhozási k u lissza titk o k k a l, a m e ly ek  a  h á b o rú t az  E g yesü lt Á llam okban  k ísérték . T a lán  
először tö r té n t  m eg a  m eteoro lóg ia  rö v id  tö r té n e te  so rán , hogy  egy  p ro b lém a  en n y ire  az  é rd ek lő ­
d és közép p o n tjáb a  k e rü lt (e lsősorban  az  U S A -ban) és végülis a d o tt  ip a rá g  s t ru k tú rá já t  b e fo ly á ­
soló  döntésekhez v eze te tt. Az is r i tk á n  fo rd u l elő, hog y  a  légkörrel k apcso la tos k u ta tá so k ró l ily en  
je lleg ű  „ ism ere tte rje sz tő ”  k ö n y v e t o lv a s h a tu n k , am ely  sok  te k in te tb e n  a  dezox i-ribonuk le insav  
szerkezetének  felfedezését leíró  W atson-fé le  „ A  k e ttő s  sp irá l”  c. köny v h ö z  h aso n líth a tó .

Az ózonháború  kezd e tb en  in k á b b  a  szuperszon ikus repü lőgépek  n itro g én -o x id  k ib o csá tása  
k ö rü l d ú lt. M int ism eretes ezek  az  a n y a g o k  az  ózonnal, ille tve  a tom os oxigénnel lán c reak c ió b a  
lépnek . A fo lyam at e ffek tiv itása  a  k ü lső  fe lté te le k  (m agasság) függvénye. A  h e tv en es évek  e le jén  
ú g y  gondolták , hogy az  a k ritik u s  sz in t, a m e ly  fö lö tt az  N ox csökkenti az ó zont, kb . lO km -re te h e tő . 
É p p e n  Jo h n sto n , ak i a  p ro b lém át fe lv e te t te ,  m u ta t ta  m u n k a tá rsa iv a l n em  régen  k i, hog y  ez 
a  m agasság in k áb b  17 — 20 k m  k ö rü l v a n . íg y  a  v ita , am elyben  a B oeing m u n k a tá rsa i is ré sz t 
v e tte k , illetve a  Concorde am erik a i le szá llá sa  is fon tos szerepet já tsz o tt,  egyenlőre n y u g v ó p o n tra  
ju to t t .  T o v áb b ra  is kérdéses v iszo n t a  m ű trág y a-fe lh aszn á lá s  m ia tt  a  levegőbe kerü lő  d in itrogén- 
o x id  h a tá sa , m ivel a  m ű trág y a-fe lh aszn á lá s , e lsőso rban  a  fejlődő o rszágokban , to v á b b  növekszik .

A ,,sp ray ” -k k ö rü l fellángoló „ h á b o r ú t”  a z  angol Lovelock in d íto tta  el, ak i sa já t  kö ltségén  (!) 
1970-ben m eg in d íto tta  a  h a lo g én eze tt szén h id ro g én ek  légköri m érését. A  v izsg á la to k a t a b b a n  az  
id ő b en  senki sem  vo lt h a jlan d ó  p én zze l tá m o g a tn i , m ive l ez a  tém a  te lje sen  je len ték te len n ek  tű n t  
(Loveloclc is úgy  gondolta , ho g y  ezek  a z  in é r t  an y ag o k  e lsősorban m eteoro lóg iai n y o m je lzőkén t 
használhatók ). A kérdés ak k o r k e z d e tt  é rd ek essé  vá ln i, am ikor k id e rü lt, hogy  a  tro p o sz ferik u s 
flu o rokarbon  m ennyiség  közel azonos a z  e d d ig  k ib o csá to tt m ennyiséggel. E k k o r  m erü lt fel a  k é r ­
d é s : tu la jd o n k ép p en  m i lesz a  lég k ö rb e n  ezek k el az  anyagokkal. A k érdésen  tö b b e k  k ö zö tt F . S .  
R ow land  (U n iversity  o f C alifornia) g o n d o lk o d o tt  el, ak i edd ig  az  ideig a  légkörre l eg y álta lán  n em  
fog lalkozott (izotóp kém ikus v o lt) , és a  p ro b lém áró l csak  „v é le tlen ü l” é rte sü lt. M ivel ú j, érdekes 
té m á t  k e rese tt, m eg b íz ta  a  la b o ra tó r iu m á b a  k e rü lt f ia ta l  m exikói k ém ik u st, M ario  M o lin ó t , 
h o g y  a  tém á t dolgozza ki. E g y ik  leg n a g y o b b  p ro b lém áju k  az v o lt, hogy  a  légkörre  vonatkozó  k u ta ­
tá s i  eredm ényeket eg y álta lán  n em  ism e r té k  (Johnston  e redetileg  m eteoro lógus képzésben  ré sze ­
sü lt) . Végül a r ra  a  k ö v e tk ez te tésre  ju to t t a k ,  ho g y  a  flup rokarbonok  nyelő je  a  sz tra to sz féra , ah o l 
ezek  a  vegyületek  a  rö v id h u llám ú  n a p su g á rz á s  h a tá sá ra  e lbom lanak  és a  k e le tk ez e tt k ló r re ak c ió ­
b a  lép  az ózonnal, m iközben m ag a  ú jra te rm e lő d ik . T an u lm án y o k a t 1974-ben közölte  a  N a tú ré  
c. fo lyó ira t.

A  h áb o rú b a  e zu tán  pro- és k o n tr a  szám o s am erik a i „egyetem i” (pl. M cE lroy  és m u n k a tá rsa i, 
Sto larski és m u n k a tá rsa i, Crutzen  és m u n k a tá rs a i)  és „ ip a r i”  (pl. M cC arthy, D u  P o n t lab o ra tó riu m i 
igazgató) tudós, ú jság író  és tö rv én y h o z ó  p o lit ik u s  b ek apcso lódo tt, nem  is beszélve o lyan  in tézm é­
nyek rő l, m in t a  N A SA  és a  N a tio n a l A c ad e m y  o f Sciences. K özben  in te n z ív  m odell-szám ítások  
ille tv e  sz tatoszferikus m érések in d u lta k .  Szám os b u k ta tó  u tá n  a k u ta tó k  kb . 20% -os ún . eg y en ­
sú ly i ózoncsökkenést szám oltak  k i, a m e n n y ib e n  a  fluo ro k arb o n  fe lhasználása  az  1975-ös sz in ten  
m ara d . A  sztratoszferikus m érések  szám o s te k in te tb e n  tá m o g a tjá k  a  szám ítógépes e redm ényeket. 
M indezek a lap ján  az  am erika i tö rv é n y h o z á s  1976-ban a  fluo rokarbonok  ae ro sz o lfo rm á b an  v a ló  
g y á r tá sá t és fo rgalm azásá t m e g ti l to t ta  (a  t ila lo m  nem  te r jed  k i a  h ű tő g ép ek b en  való  fe lhasználás­
ra ) . T ilalm i ren d ele tek e t h o z ta k  K a n a d á b a n , m a jd  E u ró p áb a n  elsőként Svédországban  is.

Az ózonháború  eddigi leg fo n to sa b b  tu d o m á n y o s  tan u lság a  az, h o g y  a  lég k ö rt, e lsősorban  
a  sz tra to sz férá t m enny ire  kévéssé ism erjü k . A z is k id e rü lt, hogy  légköri kém ikusok  és aeronóm u- 
so k , illetve m eteorológusok, ak ik  ré g eb b e n  b iza lm a tlan u l tek in tg e tte k  eg y m ásra , a  k ö rn y eze tv é ­
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delm i „ h a rc b a n ”  ugyanazon tá b o rb a  tarto zn ak . E  so rok  író ja  Dotto és S c h iff  könyvéről nem  régen  
am erikai tu d ó so k k a l b eszélg ete tt. V élem ényük sz e rin t a  k ö n y v  sok  ese tben  leegyszerűsíti az  
esem ényeket. E n n ek  ellenére a  k ívü lá lló  (pl. m ag y a r olvasó) szám ára  a  k ö n y v  tanu lságos és szó ra ­
kozta tó . E lo lv asá sá t így m in d azo k n ak  a ján ljuk , a k ik  a  m eteo ro lóg iá t és az  izgalm as o lv asm án y o ­
k a t  eg y arán t kedvelik .

M észáros E rnő

H E IC K L E N , J . :  A tm o sp h e r ic  C hem istry  (Levegőkém ia). A cadem ic Press, N ew  Y o rk , 
San Francisco  a n d  London, 1976. 406 2 2 ,6 x 1 4 ,6  cm -es oldal, szám os á b ra  és táb láza t.

M ár a  k ö n y v  tarta lo m jeg y zék én ek  á ttan u lm án y o zása  is a rró l győzi m eg az o lvasó t, hog y  a  
„légköri k ém ia”  tá rgyköre  n incs egyértelm űen m eg h a táro zv a . K ü lö n b ö ző  k u ta tó k  m á s t és m ás t 
é rtenek  a levegőkém ia fogalm án. A d o tt szerző ese téb en  a  defin íc ió t term észetesen  a lap v e tő en  b e ­
folyásolja az  a  körü lm ény , h o g y  tudom ányos p á ly a fu tá sa  so rán  a  légkör m elyik sz férá jáv a l fog­
lalkozott. íg y  H eicklen , ak in ek  m unkássága a  m agaslégkörhöz (pl. ionoszféra), ille tve a  szen n y e­
z e tt alsó lég k ö r kém iájához k ap cso ló d o tt,ú g y  g o n d o lta , hogy o ly an  k ö n y v e t ír ,am e ly b en  m in d k é t 
te rü le t szerepel, így, úgym ond, á tfo g ja  a  levegőkém ia egész te rü le té t.

É rdekes m ódon  a  k ö n y v b ő l i ly  m ódon csak az  m a ra d t k i, a m it  e  sorok  író ja  levegőkém ián  
é r t:  a  trop o sz féra  há tté rlev eg ő jén ek  kém iája, ille tv e  a  sz tra to sz ferik u s fo lyam atok  egyes részle­
te i. H a  pl. J u n g e  k lasszikus levegőkém ia könyvét (am ely  u g y an en n é l a  k iadónál je len t m eg  1963- 
ban) ö sszev etjü k  jelen m űvel, a k k o r a  két k iad v á n y  té m á ja  k ö z ö tt  kevés azonosságot ta lá lu n k . 
E z  n y ilv án v a ló an  részben a  légköri tudom ányok  fe jlődésével m ag y a ráz h a tó . Mégis a  k ö n y v  e lo lv a ­
sása u tá n  ú g y  érezzük, hogy  H eicklen  összekeverte az  aeronómiát a  légszennyeződés-kutatással és 
m indezt e ln ev ez te  légköri kém ián ak .

A fen tiek  ellenére nem  m o n d h a tju k , hogy a  t íz  fe jeze tbő l álló  k ö n y v e t nem  érdem es elo lvasni. 
A  könyv szerkezeté tő l e ltek in tv e  egyes fejezetek igen  jó l v a n n ak  m eg írva. A recenzió író ja  k ü lö ­
nösen jó n ak  ta lá l ta  a  légköri szennyezőanyagokkal (4. fejezet), ille tv e  a  fotokém iai szm ogokkal 
(6. fejezet) foglalkozó részeket. Az ionoszférában lezajló  fo ly am ato k  rö v id , tá rg y sze rű  le írása  
(3. fejezet) is pé ld am u ta tó . U g y an ak k o r kevésbé s ik e rü ltek  a  kén -d io x id  kém iá já t (8. fe jezet), 
valam in t az  aeroszol-kém iát (9. fejezet) taglaló fe jeze tek . K ü lö n  érdekessége a  könyvnek , h o g y  az 
u tolsó fe jezet a  lég tisz tító  berendezéseket tá rg y a lja  (az a  k ö n y v , am ely n ek  pl. 2. fejezete „ A  felső­
légkör k é m iá ja ”  cím et viseli!).

összefoglalásképpen te h á t  a z t m o n d hatjuk , h o g y  Heicklen  k ö n y v é t e lsősorban a  m agaslégkör- 
k u ta tá ssa l (aeronóm ia) és a  légszennyeződéssel (és levegőtisztaságvédelem m el) foglalkozó sz a k ­
em bereknek a já n lh a tju k . A ki a  levegőkém ia k o rsze rű  ké rd ése ib en  (pl. különböző nyom elem ek 
biogeokém iai ciklusa) k ív án  elm élyedni, kén y te len  a  k ö n y v tá rb a n  m ás összefoglaló m u n k á k a t 
keresni.

M észáros Ernő
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MMM

HEGYFOKY KABOS-EMLÉKMŰ 
TÚRKEVÉN

A m agyar éghaj la t  k u ta tá s  és m eteo ro ló g ia i 
irodalom  egyik ú ttö rő  s n em zetk ö z i tek in té ly re  
sz e rt  t e t t  m űvelő jének , T ú rk e  ve  h a jd a n i  p lé ­
b án o sán ak  em lékét m eg ö rö k íten d ő , egykori 
m űködésének színhelyén  e m lé k m ű v e t á ll í to tt  
fe l a  város, aho l közel 30 é v e n  á t  vo lt 
H egyfoky  az  id ő já rás  f á ra d h a ta t la n ,  precíz 
k rón ikása .

A  tú r  ke vei Vörös Csillag F ilm sz ín h á z  p a rk ­
já b a n  e lhelyezett, egyszerűségében  is  m űvészi 
k iv ite lű  em lékoszlop leleplezésére jú liu s  7-én 
d é le lő tt 10 órakor k e rü lt  sor. R . K is s  Is tv á n  
t a n á r ,  a  H azafias N ép fro n t v á ro s i b iz o tts á ­
g á n a k  elnöke n agy  h a tá sú  a v a tó b eszé d b e n  tisz ­
te lg e tt  a  város v o lt k iváló  p o lg á rá n a k  n e m ­
csak  itth o n , de m essze h a tá ra in k o n  t ú l  is  szá ­
m o n  ta r to t t  tu d o m án y o s m u n k á s sá g a  e lő tt, 
m ely  T úrke ve n ev é t kü lönösen  is m e r t té  te t te  
te rm észe ttu d o m án y o s iro d a lm u n k b an .

A  bensőséges ü nnepségen  a  m a g y a r  m e te ­
orológiai szolgálat és a  M agyar M eteoro lóg iai 
T ársaság  ö tta g ú  k ü ld ö ttség g e l k é p v ise lte tte  
m ag á t. A k ü ld ö ttség  v eze tő je , dr. Szakács  
Györgyné, a  K ö zp o n ti M eteoro lóg iai In té z e t 
igazgatóhelye ttese  m é l ta t ta  H eg y fo ky  K abos  
tu d o m án y o s m u n k á s sá g á t: észlelői te v é k e n y s é ­
g é t és irodalm i m űködését.

„ Ism ere te in k  sze rin t — szó lt a z  ün n ep lő  
közönséghez — 1881-ben, te h á t  98 é v v e l ez­
e lő t t  a  T erm észe ttu d o m án y i T á rs u la t  ta g ja ­
k é n t, K unszen t m árt ó n b an  k e z d te  e l ta n u l­
m án y o zn i H egyfoky  a  m eteo ro ló g ia i sz a k iro ­
d a lm a t.

M ár a  következő év b en , 1882-ben a  M ete­
orológiai In téze t akk o ri ig az g a tó jáv a l, Schenzl 
G uidóval is fe lve tte  a  k a p cso la to t, h o g y  a  k o ­
rá b b a n  m agaszerkesz te tte  m ű szerek  h e ly e tt  az  
in té z e t h iteles m űszereivel végezhesse  m e te ­
orológiai észleléseit. E z  id ő tő l k e z d v e  tö b b  
h e ly e n : K unszen t m á rt ó n b an , T a rd o so n , B á n ­
h o rv á tib an , de 1891-től 1919-ben b e k ö v e tk e z e tt  
h a lá lá ig  i t t ,  T úrke  vén , m in t az  in té z e t  h iv a ­
ta lo s  tá rsad a lm i észlelője m in d e n  e llenszo l­
g á lta tá s  nélkü l végez te  a  leg n a g y o b b  sz a k ­
é rte lem m el és pontossággal m e teo ro ló g ia i m eg ­
figyeléseit.

1883-ban je len t m eg első é rte k ez é se  ,,A 
hőm érsék let n ap o n k én ti v á lto z ék o n y sá g a  B u ­
d a p e s te n ” cím m el a  T erm észettudom ányi K ö z­
lö n yb en  és a  Meteorologische Z eitschrifiben , s 
e t tő l  kezdve egym ás u tá n  je le n te k  m eg  t a ­

n u lm á n y a i nem csak a  h aza i, d e  külföldi sz a k ­
lap o k b a n  is.

M u n k á ján ak  sú ly p o n tja  a  h aza i é g h a jla t 
v izsg á la ta  vo lt. E zen a  té re n  ú ttö rő  m u n k á t 
v é g ze tt, m ert a  k o rább i h ián y o s  ism ere tek  
H egyfoky  ad a tgyű jtése i, feldolgozásai ré v é n  
eg észü ltek  ki. L eg több  tu d o m á n y o s m eg á lla ­
p ítá sa  m a  is helytálló .

A  m á ju si fagyok okairól és gyakoriságáról 
í r t  m o n o g ráfiá ja  1886-ban, m in t a  T erm é­
sz e ttu d o m án y i T ársu la t d íjn y e rte s  p á ly am ű v e  
je le n t m eg. E bben  k im u ta t ta  az  akkori v é le ­
m én y ek k el ellen té tben , ho g y  hasonló  id ő já rás i 
h e ly ze tek  m ás h ó n ap o k b an  is e lő fo rd u lh a t­
n a k , c sak  gazdasági h a tá sa ik  term észe tesen  
m ások .

Jó fo rm á n  m inden m eteoro lóg iai elem m el fog ­
la lk o z o tt. 1894-ben je len t m eg  „ A  szél irá n y a  
a  m a g y a r  szen tkorona o rszág a ib an ” c ím ű  
kön y v e . 58 k isebb-nagyobb  do lg o za ta  szó lt 
a  csapadékviszonyokról, szám os m űve a  z iv a ­
ta r ró l,  felhőzetről, ö sszesen  közel 300 tu d o ­
m án y o s do lgozatá t ta r t ju k  n y ilv án , am ely ek  
a  h aza i és nem zetközi tu d o m á n y o s  sz ak lap o k ­
b a n  je le n te k  meg.

F e lté tle n ü l szólnunk ke ll a  sa já t  m ag a  
sz e rk e sz te tte  felhő vonu lás-m érő  eszközről is. 
E z  á rb o c ra  szerelt v a sk a rik a  v o lt, am ely n ek  
seg ítségével tö b b  m in t 2 é v en  á t,  n a p i 10 
a lk a lo m m al — reggel 5-tő l e s te  9-ig — m eg ­
fig y elte  a  felhők v o n u lásán ak  irá n y á t  és s e ­
bességét. V izsgálatai a la p já n  k im o n d ta , h o g y  
délies szelek  a lkalm ával a  fe lh ő h u zam  jo b b ra - 
fo rd u lása  tú lnyom ó, m íg  észak ias szelek e se tén  
a  fe lhők  leggyakrabban  a  szé lirán y tó l b a lra  
té rn e k  el. A későbbi ad v ek c ió v izsg á la to k  eze ­
k e t a  m eg á llap ításokat te lje s  m érték b e n  ig a ­
zo lták .

A  K árp át-m edence  szé lv iszonyaira  vo n a tk o zó  
vélem énye , sta tisz tik a i elem zései, m ind-m ind , 
m a  is h e ly tá llók . E lső v o lt h a zá n k b an , ak i 
fe lism erte  a  hegyi o b sze rv a tó riu m o k  fo n to ssá ­
g á t és in d ítv án y o z ta  a  T erm észe ttu d o m án y i 
T á rsu la tn a k , hogy a  M ag as-T á tráb an , a  N agy- 
szalóki-csúcson létesítsenek  ily e t. Sajnos, ez  a  
ja v a s la ta  ak k o r nem  v a ló su lh a to tt  m eg.

H eg y fo ky  szakirodalm i tev ék en y ség e  a  n ö ­
vény- és m adárfenológia te rü le té n  is k im a ­
gasló. 24, illetve 54 cikke foglalkozik  ilyen  
tém á v a l. A  növények fe jlődésének  kü lönböző 
fáz isa it, a  m ad a rak  kö ltözésének  idejé t a  m e ­
teo ro lóg ia i viszonyok tü k ré b e n  v izsgálta .

N em zetközi szak tek in té ly  v o lt H egyfoky  ezen  
a  té re n  is és H erm án Ottóna k  n ag y rab ecsü lt
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és k itűnő  m u n k a tá rsa . A F ö ld ra jz i T ársaság 
m unkássága elism eréseként fe lk é rte  az  alföldi 
fenológiai a d a tg y ű jté s  és feldolgozás m egszer­
vezésére.

A z Időjárás-n ak , a  M agyar M eteorológiai 
Társaság később i h ivata los la p já n a k  m egindí­
tásá tó l kezdve lelkes, fá ra d h a ta t la n  m u n k a tá r ­
sa  volt és é le te  során 48 c ik k e t je le n te te tt 
m eg i tt .  I ly en  kim agasló tu d o m án y o s te v é ­
kenység elism eréseként a  M agyar M eteoroló­
giai T ársaság  1936-ban m é ltá n  a la p íto tt 
Hegyfoky-em lékérm et. E zze l ju ta lm a z tá k  az 
éghaj lat k u ta tá s  terén  k im agasló  érdem eket 
szerzett k u ta tó k a t  és o ly an  észlelőket, ak ik  
k ifogásta lanu l végezték tee n d ő ik e t legalább 
20 éven á t  é g h a jla tk u ta tó , v a g y  30 éven  á t 
csapadékm érő állom áson, ö sszesen  7 m agyar 
k u ta tó  k a p o tt  ilyen e lism erést, de  sajnos, 
közülük m á r  egy sem él.

A m ag y ar m eteorológiai szo lgálat és a  M a­
gyar M eteorológiai T ársaság  első nag y  m agyar 
k lím áto lógusaink  közö tt t a r t o t t a  és ta r t j a  
ny ilván  H egyfoky K abost — h a n g o z ta tta  
Szakácsné  ig azg atóhelye ttes —, és ezért is 
szorgalm aztuk  s tám o g a ttu k  a z t  a  tö rek v ést, 
hogy T ú rk ev én , ahol közel 3 év tizeden  á t 
volt p é ld a m u ta tó  észlelőnk, em lékoszlop ö rö ­
kítse  m eg em lékét.

M indazoknak, ak ik  ez t leh e tő v é  te t té k  és a  
v ég reh a jtá sb an  közrem űköd tek  — szólt befe­
jezésül —, a  V árosi T anács m űvelődési osz­
tá ly án ak , a  H azafias N ép fro n t városi b iz o tt­
ságának és n em  u to lsósorban  H egyfoky  késői 
u tó d ján ak , jelenlegi tú rk e v e i észlelőnknek: 
K iss KárolynénoXí és c sa lá d já n a k  köszöneté t 
m ondok ezé rt a  m agyar m eteoro lóg iai szol­
gálat és a  M agyar M eteorológiai T ársaság  ne ­
vében” — fejezte  be szav ait.

Öröm m el reg isztrá ljuk , hog y  a  tú rk ev e i fel­
emelő ünnepség  m éltó m egem lékezés v o lt 
Hegyfoky K abos  m unkásságáró l.

Szakácsné F arkas A .  — K akas J .

*

ÓZON-KONFERENCIA
CSEHSZLOVÁKIÁBAN

A szocia lis ta  országok h idrom eteorológia i 
és m eteorológiai szo lgála tának  igazgató i k o n ­
ferenciá jának  döntése a la p ján , az  N D K , Cseh­
szlovákia, Szovjetunió  és M agyarország rész­
vételével 1979 áprilisában  H ra d e c  K ra lo v éb an  
ta r to t ta  m áso d ik  ülését az ózon-kérdéssel fog­
lalkozó szakem berek  cso p o rtja .

Az ü léseken  a fő n a p ire n d i p o n to k  az 
1979 — 80. év re  vonatkozó  k u ta tá s i  te rv ek  
összeegyeztetése, és a  szoc ia lis ta  országokban 
végzett ó z o n k u ta tás i e g y ü ttm ű k ö d és  fejlesz­
tésének kérdése  volt. Az N D K  és Csehszlo­
vák ia  részéről tö b b  tu d o m á n y o s előadás is 
e lhangzott, részben  a „M onszun” expedíció

a lk a lm áv a l v ég ze tt ózonm érések k iértéke lésé­
rő l, részben  a  H rad ee -K ra lo v éb an  vég ze tt 
ózonszondázás tap a sz ta la ta iró l.

M isko lc i F.

*

A MAGYAR FÖLDRAJZI TÁRSASÁG 32. 
VÁNDORGYŰLÉSE

A M agyar F ö ld ra jz i T ársaság  — H a jd ú - 
B ih ar m egye és D ebrecen  város tan á csáv a l, 
v a lam in t a  T IT  H a jd ú -B ih a r m egyei sze rv e­
zetével k a rö ltv e  — jú n iu s  30 és jú liu s  2 k ö zö tt 
ren d ez te  m eg  szokásos év i vándorgyűlésé t. A 
háro m n ap o s k o n ferencián  a  tö b b  m in t 300 
m ag y ar ré sz tv e v ő n  k ív ü l lengyel és N D K -beli 
fö ld ra jz tu d ó so k  is ré sz t v e ttek .

Az első n a p  p ro g ram ján ak , a  B u d ap es t — 
D ebrecen k ö z ti ta n u lm á n y ú tn a k  első állom ása 
az  E rd észe ti T ud o m án y o s In té z e t T iszán tú li 
K ísérle ti Á llom ásának  szíkfásítási b e m u ta tó ja  
v o lt. E n n ek  k e re téb en  Tóth B éla  igazgató  
ism erte tte  a  p ü sp ö k lad án y i h a tá r  szíkföldjei- 
nek  erdősítésében  közel fé lévszázad so rán  e lé rt 
e red m én y ek e t (am elyeknek  m egalapozásához 
szerény  h o zzá já ru lás  vo lt a  P ü sp ö k lad án y  — 
F arkassz igeti éghaj la t  k u ta tó  állom ás m ű k ö ­
dése).

A következő  á llom ás N ád u d v ar a  Vörös 
Csillag T erm előszövetkezet vo lt. I t t  az  országos 
h írű  szö v e tk eze t e lnöke, Szabó Is tvá n , ak i 
e g y ú tta l a  T erm előszövetkezetek  Országos 
T an ácsán ak  is e lnöke, m aga  a d o tt  részle tes 
és fö lö ttéb b  tan u lság o s tá jé k o z ta tó t a rró l a  
küzdelm es, szívós m u nkáró l, am ely  az  a lap ító k  
összefogásával 20 é v  a la t t  a  m o sto h a  te rm é ­
sze ti a d o ttsá g ú  tá jo n  m égis h a ta lm a s e red m é­
n y ek et, egy v a ló b an  korszerű  m ezőgazdasági 
nagyüzem  ip a r i term elési ren dszeré t tu d ta  k i ­
a lak ítan i. E gyenesen  lebilincselő e lő ad ását a  
szövetkeze t m in d e n n a p ja it b e m u ta tó  m űvészi 
film  v e títése  k ö v e tte .

N ád u d v ar u tá n  az  épülő , de m ár közvetlen  
befejezés e lő tt  álló ha jd ú ság i c u k o rg y ára t 
lá to g a tta  m eg  a  vándorgyűlés. A legkorsze­
rű b b  tech n o ló g iá ra  fe lk é sz íte tt k áb ái g y á r  
ép ítkezésérő l, leendő term elő i k ap ac itá sá ró l 
H araszti G yula  igazgató  tá jé k o z ta t ta  a  T á r ­
saságot, m a jd  szakvezetők  au tó b u sz-k ö rsé tán  
m u ta t tá k  be  a  h a ta lm a s g y árte lep  részlegeit.

Az első n a p  g azdag  p ro g ram ja  este  a  d e b ­
receni A g rá rtu d o m án y i E gyetem  sz ín h áz te rm é­
b en  fo ly ta tó d o tt, aho l Tarr László, a  városi 
tan á cs  m űvelődési o sz tá ly án ak  h . vezető je  
k ö szö n tö tte  a  ván d o rg y ű lést, m ajd  a  d eb rece­
n i D élibáb népzenei eg y ü tte s  m u ta t ta  be a  
h a jdúság i és kö rn y ék i tá ja k  népének  fe jle tt 
zenei k u ltú rá já ró l tan ú sk o d ó  nívós m űsorá t.

M ásnap, jú liu s  1-én D ebrecenben, ugyancsak  
az  A g rá rtu d . E g yetem en , szakm ai e lőadásokkal 
fo ly ta tó d o tt a  vándorgyűlés. Radó Sándor  
p rofesszornak , a  T ársaság  elnökének  m egny i­
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tó ja  u tá n  Gál Is tvá n  a  H a jd ú -B ih a r  m e ­
gyei tan á cs  e lnökhelyettese  t a r t o t t  b e v ez e tő  
e lő ad ást a  m egye jelenéről és t á v l a t i  fe jlesz ­
té s i terve irő l, m íg  Ju h á sz Is tv á n , m eg y e i t a ­
nácselnök-helye ttes a  m egye m ez ő g az d a sá g á t 
és fejlesztési lehetőségeit is m e r te tte , H a jd ú  
A la d á r , a  m egyei tan á cs  o sz tá ly v ez e tő je  p ed ig  
a  m egye közigazgatási sze rv eze tén ek  fe jlő d é ­
sé t  vázo lta . Az egym ást k itű n ő e n  k ieg ész ítő  
h á ro m  előadás u tá n  — am ely  te lje s  g azd a- 
sági-te lepü lésfö ldrajzi k é p e t a d o t t  H a jd ú -  
B ih a r m egyéről —, k é t, szű k eb b  é r te le m b e n  
v e t t  te lepü lésfö ldrajz i e lőadás k ö v e tk e z e t t :  
B orsy  Zoltán  egyet, ta n á r  D eb recen  k ö rn y é k é ­
n e k  tá ja it ,  P a p p  A n ta l eg y et, d o cen s  p e ­
d ig  D ebrecennek a  te le p ü lé sh á ló z a tb a n  b e tö l ­
t ö t t  szerepét m u ta t ta  be. B efejező  e lő a d á s ­
k é n t Udvarhelyi K áro ly  fő isk . t a n á r  a  
fö ld ra jz tan ítá s  időszerű  k é rd ése it t á r t a  a  v á n ­
dorgyűlés tú ln y o m ó  tö b b ség éb en  g y a k o rló  
fö ld ra jz tan áro k b ó l álló ré sz tv ev ő i elé.

A d é lu tá n t a  m eg k ö tö tt fu tó h o m o k  fe lsz ín ­
fo rm áib an  gazdag, e g y ú tta l az  e m b e r  t á j a la ­
k ító  tevékenységéről tan ú sk o d ó  D él-N y írség b e , 
v a la m in t az É rm ellékre  — a  d eb recen i t u d o ­
m ányegyetem  fö ldrajzi tan szé k én e k  m u n k a tá r ­
sa i á lta l — v e ze te tt ta n u lm á n y ú t t ö l tö t te  
be . Az É rm ellék  m ag y ar te rü le tre  eső része  
fe lsz ínalak tan i és ta la jta n i , t e h á t  fö ld ra jz i é r ­
dekességein k ívü l a lk a lm a t a d o tt  tö b b  k u l tú r ­
tö r té n e ti  nevezetesség m eg tek in tésére  is, m in t  
am ilyen  pl. K ölcsey Ferenc á lm o sd i o t th o n á ­
n a k  m úzeum m á b eren d eze tt lá tv á n y o ssá g a .

A vándorgyűlés h a rm ad ik , h é tfő i n a p já n  
szakvezetéssel, v á lto t t  c so p o rto k b an  a  D é r i­
m úzeum ba, a  R ef. K ollégium  m ú z e u m á b a  és 
k ö n y v tá rá b a , a  debreceni k o n z e rv g y á rb a  és a  
G ördülőcsapágy M űvekbe lá to g a tta k  a  r é s z t ­
vevők , d é lu tán  pedig  — nevéhez  h ív e n  — a 
H o rto b ág y i N em zeti P a rk  n y írő lap o si „ ta n -  
ö sv én y é t”  j á r ta  be  a  v á n d o rg y ű lé s ; tá g a b b  
p ro g ram ja  ezzel be is fe jező d ö tt: a  ré sz tv e v ő k  
három negyed  része h aza in d u lt a  H o rto b á g y ró l. 
M indössze egy kényszerűségből k e re k e n  90 
főre  lim itá lt része in d u lt m ásn ap  a  N a g y v á ­
ra d o n  kezdődő, m ajd  N ag y k áro ly , N a g y m aj-  
té n y , S za tm ár, N ag y b án y a , M áram aro ssz ig e t, 
Felsővisó érin tésével a N agy- és K is-S zam o s 
vö lgyén  á t  a  K olozsváron, in n é t p e d ig  a  T or- 
d á n , Torockón, N agyenyeden , G y u la fe h é rv á ­
ro n , V a jd ah u n y ad o n  D év án  á t  v e z e tő  ú t ­
v o n a l b e já r tá v a l A radon  végződő  e rd é ly i 
k ő rú tjá ra . Az ö tnapos k ö rú t b ő v e lk e d e tt  
n em csak  term észe t-fö ldra jz i é rd ek esség ek b en , 
han em  tö rtén e lm i nevezetességű  s a  ro m á n  — 
m ag y a r közös k u ltú r tö r té n e ti ,  n é p ra jz i  l á tn i ­
v a ló k b an  is. M indezekről ú tk ö z b e n  a  T á r s a ­
ság  fő titk á ra , Som ogyi S á n d o r , k ö z ism e rte n  
k itű n ő en  felkészült, s z a k a v a to tt  „ tú r a v e z e tő ” - 
k é n t  fo lyam atosan  tá jé k o z ta t ta  a  k ö rú t  r é s z t ­
v ev ő it, ak ik  az ú t  befejez téve l m eleg  ü n n e p ­
léssel köszönték  m eg a  fő t i tk á rn a k  a  k ö rú t  
s ik e ré t, tanu lságos v o ltá t  e lső so rb an  b iz to ­
s ító  fá radozását. 7 TK a k a s  J .

EXPEDÍCIÓ AZ ATLANTI-ÓCEÁN 
TRÓPUSI TÉRSÉGÉBEN

1978. decem ber 31-tő l 1979. április 7-ig 
e sorok író ja  ré sz t v e t t  az  első G lobális 
G A R P -k ísérle t p ro g ram jáb an .

E  k ísé rle t egyik  fon tos célk itűzése az 
E gy en lítő  térségében  a  v e rtik á lis  szélprofilt 
részle tesen  m érő , m egfelelően sű rű  á llom áshá­
lóza t lé tesítése  — ezé rt m egszervez ték  tö b b ek  
k ö z ö tt a  tró p u si szélm egfigyelő h a jó k  (Tropi- 
cal W ind  O bserving Ships — TW O S) re n d ­
szeré t. A z FG G E  első speciális m egfigyelési 
p e rió d u sáb an  — a  SO P-1-ben  az  A tlan ti- 
óceán tró p u s i ö v eze tében  az  E g y en lítő tő l 
észak ra  ö t szov jet k u ta tó h a jó  m ű k ö d ö tt, m e ­
teoro lóg iai és oceanológiai m érések et végeztek .

E zek  egyikén, az  U k rá n  T u d om ányos A k a ­
dém ia „M ikhail L om onoszov”  k u ta tó h a jó ja  
ex p ed íció jáb a  — szov jet m eg h ív ásra  — négy 
külfö ld i (csehszlovák, jugoszláv , m ag y ar, bo l­
gár) szakem ber is bek ap cso ló d o tt.

Az expedíció  ú tv o n a la :  V árn a , N ápoly , Las- 
P a lm as, a  m érési poligon (SO P-1-1: 1979. 
ja n u á r  2 4 .—feb ru á r 13.), D ak ar, a  m érési po li­
gon (SO P-1-2: feb ru á r 24. —m árc iu s 15.), D a ­
k a r, B arcelona, P a lerm o , V árn a. A m érési 
poligon egy 100 km -es o ldalú  n ég yzet, kö zép ­
p o n tjá n a k  k o o rd in á tá i 8°N, 23°30’ W .

Az expedíció so rán  a  h a jó n  m űködő  m e te ­
orológiai csoport 1072 m érést v ég ze tt, ebből a  
po ligonban  960 m érés vo lt.

Az expedíció a la t t  sor k e rü lt a  m érések  szá ­
m ítógépes feldo lgozásának  előkészítésére és az 
a d a to k  s ta tisz tik a i v izsg á la tá ra  is.

A h a jó n  m űködő aerológiai c so p o rt NAVA- 
1D szondázó berendezéssel vég ez te  a  m ag as­
légköri m éréseket, 8 csoport ped ig  kom plex  
oceanológiai k u ta tá ssa l fog la lkozo tt.

M aller A . J .
*

FLEISCHMANN RUDOLF 
AGROMETEOROLÓGIAI MUNKÁSSÁGA

Az agrom eteoro lóg ia  tu d o m á n y a  a  m ú lt 
század  végén  k e z d e tt  k ia lak u ln i, s g y orsan  
fejlődésnek in d u lt. A je len tő s m ezőgazdasági 
term eléssel rendelkező o rszág o k b an  száza ­
d u n k  első év tizedeiben  m á r m e g te tte  első lé ­
péseit. Az 1920-as év ek  ele jén  h a zá n k b an  is 
lé tre jö tt  a  M eteorológiai In té z e t k e re tén  belü l 
egy  agrom eteorológiai o sz tá ly , a m e ly  azonban  
kellő  tám o g a tá s  h iá n y á b a n  n em  b izonyu lt 
hosszú  é le tűnek . íg y  sze rv eze tt ag rom eteo ro ­
lógiai m érések, feldolgozások és k u ta tá so k  
n á lu n k  m ég az  1920-as év ek  v égén  sem  fo ly­
h a tta k .  A m ennyiben  agrom eteoro lóg ia i m éré ­
sekre  v ag y  a d a to k ra  ig én y  m e rü lt  fel, a z t 
tö b b n y ire  m ag u k n ak  az  érdek lődőknek  k e lle tt 
m egszerezniük. K ö zéjü k  ta r to z o t t  Fleisch- 
m a n n  R u d o lf is, ak i a k k o r  a  k o m p o lti n em esítő ­
te le p  veze tő je  vo lt.
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Az agrom eteoro lóg iában  m ár in d u lástó l k ezd ­
ve k é t irá n y z a t vo lt ta lá lh a tó . Az egyik
— nevezzük  ta lá n  ökológiai irán y z a tn a k  — 
elsősorban az  id ő já rás és az  é g h a jla t n ö v é ­
n y ek re  gy ak o ro lt h a tá sá t tan u lm án y o z ta . A 
m ásik  — az úgynevezett m ikrom eteorológiai 
v agy  m ikrok lim ato lóg ia i irá n y z a t — pedig  
a  növ én y ek  é le tte réb en  u ra lkodó  m eteoro ló­
giai v iszonyokat vizsgálta.

Az ökológiai irán y za t főkén t o ly an  o rszá­
gok b an  fe jlő d ö tt ki, am elyekben  a  m ezőgaz­
daság i te rm elés szám ára  je len tő s te rü le te k  
á llta k  rendelkezésre. E zé rt a  fe la d a t az  v o lt, 
hogy m eg h a táro zzák  hogyan  befolyásolja  a  
te rm elést az  a d o tt  te rü le ten  az  ég h ajla t és az  
egyes évek  id ő járása . E n n ek  az  irán y z a tn a k  
a  k iem elkedő képviselői az  agrom eteorológia 
m eg a lap ító ján ak  szám ító  orosz Brounov  m elle tt 
az  am erika i Sm ith , m ajd  később az  olasz A zz i  
v o ltak . H a tá s a  te h á t  O roszországban, később 
a  Szovjetun ióban , az  angol n y e lv ű  országok­
b an , v a lam in t a  la tin  o rszágokban v o lt jelentős. 
H a zá n k b a n  is v o lta k  képviselői, e rő te ljeseb ­
ben  azo n b an  csak a  I I .  v ilág h áb o rú  u tá n  
k e zd e tt érvényesü ln i és t e t t  s z e rt egyre n a ­
g yobb  jelentőségre.

A zokban az  országokban, aho l te rm ő te rü ­
le t nem  á llt  bőségesen rendelkezésre, o t t  szü k ­
ségessé v á lt  a  legkisebb te rü le te k  m ezőgaz­
dasági term elési szem pontból tö r té n ő  h aszno­
sítás i lehetőségeinek m egvizsgálása is. Ily en  
ország v o lt pé ld áu l N ém etország is. I t t  a  f i ­
gyelem  a  ta la jk ö ze li — te h á t  a  növények  
é le tte ré t képező — légrétegek k u ta tá sá ra  i r á ­
n y u lt,  b e leértv e  a  te rm esz te tt növények  á llo ­
m án y á n  belü li légrétegeket is. E z  az  irán y za t
— m in t m á r  e m líte ttü k  — m ikroklim ato lóg ia  
v agy  m ikrom eteorológia néven  v á lt ism ertté  
a  szak irodalom ban , elsősorban Geiger m u n k ás­
sága  rév én , ak inek  a tá rg y k ö rre l foglalkozó 
m o nográfiá ja  D as K lim a d e r bodennahen  
L u ftsch ich t cím en 1927-ben je le n t m eg e lő ­
ször.

Geiger m u n k á já n ak  m egjelenése u tá n  h a zá n k ­
b a n  is a  m ikroklim atológiai irá n y z a t k ezd e tt 
u ra lk o d ó v á  vá ln i az agrom eteorológiai k u ta ­
tá so k b an . E n n ek  az irán y z a tn a k  legelső m ű ­
velő i közé ta r to z o tt  F leischm ann R u d o lf. 
E rrő l ő m ag a  így  n y ila tk o zo tt: ,,A  g y a k o r­
la t i  g azd ák  érdeklődése m in d jo b b an  a  m e te ­
orológiai k u ta tá s  egyik különleges ág án ak  
eredm ényei felé irányul, a  m ezőgazdasági m e ­
teoro lóg ia  tö rekvése i felé, am ely  an n ak  a ta la j  - 
hoz közel levő légrétegnek a  m eteorológiai v i ­
szonyaiva l foglalkozik, am elyben  k u ltú rn ö v é ­
n y e in k  élnek. E n n ek  a  k u ta tá s i  ág n ak  a t á r ­
g y a  az  úgyn ev ezett m ikrok lím a, m ely é rd e k ­
lődési körébe belevonja  a  m ezőgazdasági k í ­
sé rle tező t, a  n övénynem esítő t és á lta lá b an  
m in d azo k at, ak ik  növényterm eléssel foglalkoz­
n a k .”  (F le ischm ann 1929/a, 41. oldal). E g y  
későbbi m u n k á já b an  m ég agrom eteorológiai 
jellegű  v izsgála ta inak  szak irodalm i fo rrásá t 
és in d íté k a it is egyértelm űen  m eg ad ja: „A z

é g h a jla t és a  n ö v ényéle t k ö z ö tt le já tszó d ó  
szám os és sokszor nag y o n  b o n y o lu lt össze­
függés színhelye a  n ö vényv ilág  m ik ro k lim a- 
tik u s  b irodalm ába  ta r to z ik , am ely n ek  k ö rv o ­
n a la it W . Schm idt és R . Geiger ú ja b b a n  eléggé 
m eg á llap íto tták . A leg ú jab b  növényökológ iai 
k u ta tá so k  ta n ú s ítjá k , ho g y  az ökológiai t é ­
nyezők  ö sszhatásában  lényeges szerep  ju t  a  
m ikrok lím ának , am ely  nem csak  n a g y o b b  f i ­
nom ságot visz b e  a  v izsg á la tb a , h an em  új 
p ro b lém ák a t is ve t fel és azok m eg o ld ására  
ú j m ódszereket is k ín á l.”  (F le ischm ann  1932; 
52 oldal.) A növén y n em esítő t te h á t  az  a  v ilá ­
gos és é rth e tő  cél v eze tte , hogy  m egism erje  
a  növények  é le tte réb en  h a tó  és u ra lk o d ó  m e ­
teorológiai v iszonyokat, s ennek  ism ere téb en  
o ly an  növényeket nem esítsen  k i, am ely ek  e v i ­
szonyokhoz a lk a lm azkodn i képesek . M ivel ő 
nem  volt agrom eteorológus, nem  az  ag ro m e­
teoro lóg ia  egésze v ag y  an n ak  v a lam ely  te r ü ­
le te  érdekelte  és v o n zo tta , h an em  azo k  a  
p rob lém ák  k e lte tté k  fel a  figyelm et, am elyek  
k o n k ré t nem esítői tevékenységéhez  kapcso ló d ­
ta k .  E zek e lsősorban a  k áros m eteoro lóg iai 
h a tá so k  v o ltak , m in t pé ld áu l az  á tte le lési 
viszonyok, a  növ én y i betegségek  k ifejlődését 
seg ítő  m eteorológiai v iszonyok v a g y  a  szá raz ­
ság  h a tása . E zek  m a  is élő p ro b lém ák  az  ag ro ­
m eteorológiában, s nem  csak  h a zán k b an , hanem  
világszerte.

Fleischm ann R u d o lf  é rdem e a  h aza i ag ro ­
m eteorológiai k u ta tá s  te ré n  n em csak  ab b an  
v a n , hogy felism erte és te r je s z te tte , hogy 
— am in t ő m ag a  fo g alm azta  — . .növény-
k u ltú rá n k  m ik ro k lim atik u s k u ta tá s a  a  g y a ­
k o rla ti term elés kérdése it sok te k in te tb e n  
közvetlenü l é r i n t i . . . ”  (F le ischm ann  1932; 
55. oldal), hanem  a b b a n  is, hogy  m egkereste  
és a lk a lm azta  azo k a t a  korabeli ag ro m e teo ro ­
lógiában fellelhető m ódszereket, am ely ek tő l 
p rob lém áira  v á la sz t rem élt. S h a  nem  ta lá lt  
m egfelelőt, ak k o r m aga  do lgozo tt k i e ljá rá s t 
a rra , hogy a fe lm erü lt kérdésre  m égiscsak 
v á lasz t kap jon . íg y  h o z ta  lé tre  a  fe lfagyás­
m érő t, am ely lehe tővé  t e t te  szám ára , hogy  a  
m egfagyás és k io lvadás k ö v e tk ez téb en  k e le t­
kező ta la j m ozgást tan u lm án y o zh assa .

A  tél- és fagyállóság kérdése az  egy ike vo lt 
azoknak  az agrom eteorológia i p ro b lém ák n ak , 
am elyek h am ar fe lk e lte tték  az  é rdek lődését. 
A h azánkban  o lykor előforduló k em én y , hideg 
te le k  a rra  k é sz te tté k , hogy tan u lm án y o zza  
a  ta la jo k  m egfagyásának  és felengedésének 
fo ly am atá t. Az erős fagyok, v a la m in t az  egy­
m á s t követő fagyok  és o lv ad áso k  ugyan is 
eg y arán t jelen tős k á ro k a t o k o z h a tn ak  a  n ö ­
vényzetnek.

V izsgálatai so rán  m eg h a tá ro z ta , hogy  az 
egyes ta la jré teg ek  m en n y i ideig v o lta k  fag y o tt 
á llapo tban , m ilyen m élységig te r je d t  le a  t a ­
la j fagy, s az egyes m élységekben m ilyen  hő ' 
m érsékleti m in im um ok fo rd u ltak  elő. E zek et 
növén y tak aró  a la t t i  és m ű v elt ta la jo k ra  v o n a t­
kozóan is m eg ad ta . M érési e redm ényei az t
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m u ta ttá k , hogy a  ta la j  fa g y  felengedése egy­
idejűleg tö r té n t fe lü lrő l és a lu lró l.

A  ta la j m eg fag y ásán ak  é s  a  fagy  felengedé­
sének egym ás u tá n i  v á lto z á sa  — m in t m ár 
e m líte ttü k  — ta la jm o z g á s t id éz  elő. E n n ek  a 
jelenségnek a  m érésére  a b b a n  az  id ő b en  m ég 
nem  volt elm életi és g y a k o r la ti  szem pontbó l 
eg y arán t kielégítő m érő m ű szer. E k k o r  szer­
k esz te tte  egyszerű és sze llem es m egoldású  fel­
fagyásm érőjét, hog y  a  je len ség e t b eh ató b b an  
tanu lm ányozhassa .

A ta la jfagy  sz e m p o n tjáb ó l lényeges kérdés, 
hogy  a  ta la jt  b o r ítja -e  h ó ta k a ró ,  v agy  csu­
paszon van  k itév e  a  n e g a t ív  hőm érsék letek  
h a tá sa in ak  E zé rt re n d sze re s  m egfigyeléseket 
vég ze tt a  h ó ta k a ró ra  v o n a tk o z ó a n  is. Meg­
figyeléseinek fo n to sság á t n ö v e li, hog y  a  ta la j 
felfagyásának jelensége is e lső so rb an  a  h ó ta ­
k a ró  nélküli n a p o k o n  fo rd u l elő.

V izsgálatai so rán  a z t  ta p a s z ta l ta ,  hogy 
, , .  . .a  m élyen len y ú ló  g y ö k é rz e tű  n ö vények­
n é l (fák, szőlő, lu ce rn a  s tb .)  a  fagyos ré teg  a 
gyökérzet é le tm ű k ö d ésé t m e g a k a sz to tta , am i 
b izonyára  az egész sz e rv e z e t fe jlődésében  sem 
m ara d t nyom  n é lk ü l” . (F le isch m a n n  1929/b, 
127. oldal.)

A  növényi betegségek k ife jlődésének meteoro­
lógiai viszonyai u g y a n csak  m a g u k ra  v o n ták  a 
figyelm ét. ,,M ár rég en  fo g la lk o z ta m  azzal a 
g o n do lattá , hogy eg y szer g ab o n av e té se in k  hő- 
m érsékleti és nedvesség i v isz o n y a it ab b an  a  
k ritik u s  időben v izsg á ljam , m e ly  a  rozsd a  fel­
lépését m egelőzi”  — ír ja  a  g ab o n aro zsd a  m e­
teorológiai v o n a tk o z ása it tá rg y a ló  cikkében 
(F leischm ann  1930, 101. o ld al). V izsgála ta it 
búza- és rozsállom ányban  v é g ez te , tö b b  sz in t­
b e n  m eghatározva a  h ő m érsék le te t és a  n ed ­
vesség tarta lm at. A  k a p o t t  a d a to k  a lap ján  
m eg á llap íto tta  a zo k a t a  h ő m érsék le ti küszöb­
é rték ek e t, am elyeknél — m a g a s  nedv esség ta r­
ta lo m  esetén — az első sp ó ra fo lto k  m egjelen­
te k . E zeket a  k ü sz ö b é rté k e k e t az  egyes nö ­
v én y fa jták ra  kü lö n -k ü lö n  is m eg h a tá ro z ta , s 
íg y  a  gabonarozsda fe llépéséhez  szükséges k ü ­
szöbhőm érsékletek a la p já n  a  f a j tá k a t  rangso ­
ro ln i tu d ta .

A  növényállományon belü li meteorológiai v i­
szonyok  tan u lm án y o zása  F le isch m a n n  R udo lf 
agrom eteorológiai tá rg y ú  v iz sg á la ta ib a n  köz­
p o n ti  helyet foglal el. Ő íg y  kö rvonalazza 
á llá sp o n tjá t: ,,E lőre  k e ll b o c sá ta n o m , hogy az 
ad a to k n ak  csak a k k o r  lesz je len tő ség ü k , ha  
a  m egfigyeléseket ren d sze re sen , é v ek  hosszú 
so rán  á t fo ly ta tják . A  f a j t  a  v iz sg á la tra  nézve 
é rték es volna ezekre az  a d a to k r a  tám aszk o d ­
n i, hogy abba a  h e ly z e tb e  ju th a s s a u n k , hogy 
egyes fa jták  szám ára  a z  a lk a lm a s  term elő  
v idékek  éghajlati e lh a tá ro lá s á t  e g zak t m ódon 
m egállapítsuk. Az A lfö ld ü n k  sz á m á ra  m egvá­
logatandó  — aszá ly n ak  e llen á lló  — fa j ta  vizs­
g á la tán á l tu d n u n k  kell, h o g y  a z  m ilyen  forró- 
ság o t és m ilyen k ö rü lm é n y e k  k ö z ö tt  b ír el; 
d e  a  paraz iták  o k o z ta  b e teg ség ek  fertőzése és

e lte rjed ése  szem pon tjábó l is fontos a  h ő m ér­
sé k le tn ek  a  szerepe, am ié rt is ily fa jta  m u n k á ­
la to k n a k  a  n övénypato lógus is nagy h aszn á t 
lá th a t ja .  A  m inőség kérdésének  tan u lm án y o ­
zásához  sem  lehe t ilyen  tám aszp o n to k  nélkü l 
hozzáfogni. F ö lö tte  k ív án a to s  lenne, h a  az 
o rszág  tö b b  helyén  végeznének ak tu á lis  m ik- 
ro é g h a jla ti tan u lm án y o k a t, m elyek isko lá-zo tt 
g y a k o rla ti kezekre (nem esítők , kísérletezők) 
b ízv a , n em csak  a  m eteorológia  tu d o m án y án ak  
v o ln án a k  haszn ára , han em  a  búzaterm esz­
tésn ek  is .”  (F leischm ann  1929/a, 46. oldal.)

Á llom ányk lím a v izsgála ta i során e lsőként 
ta n u lm á n y o z ta  h azán k b an  az  állom ányon b e ­
lü li h ő m érsék le t n a p i m en e té t. E redm ényeit 
ö sszeh aso n líto tta  a  szab ad  levegő hőm érsék­
le tén ek  n a p i m enetével. K im u ta tta , hogy az  
á llo m án y  hőm érsék lete  napközben  n éhány  fok­
k a l m elegebb , m in t a  környező levegőé. E n ­
n ek  k ö v e tk ez téb en  az  A lföldön előforduló 
n a g y  m elegek ese tén  a  z á r t  á llom ányon belü l 
m ég n é h á n y  fokos tö b b le th ő m érsék le tte l kell 
szám olni, am i m in d  a  te rm esztő , m ind a  n e ­
m esítő  szám ára  hasznos inform ációt je le n te tt. 
M egvizsgálta  a z t is, hogy  a növények a  
h a rm a tb ó l m ilyen  nedvességbevételhez j u t ­
h a tn a k . M érési e redm ényeit Steiner Lajos m e­
teo ro lógussal közösen p u b lik á lta  (Steiner — 
F leischm ann  1936). K im u ta t ta ,  hogy az  eg y ­
ségnyi fe lü le tre  ju tó  h a rm a t m ennyiségben az  
egyes n ö v én y ek  kü lönböznek  egym ástól. Sőt 
a  k u k o ricá ra  vonatkozó  v izsgálata i során  a z t 
ta p a s z ta l ta ,  hogy  ugyan azo n  növény k ü lö n ­
böző része in  is e lté rő  m ennyiségű  h a rm a t k é p ­
ződik.

F le ischm ann R u d o lfo t, a  kiváló növényne- 
m es ítő t a zo n b an  nem csak  a  növények é le tte ­
rén ek  m eteoro lóg iai v iszonyai érdekelték , h a ­
n em  az időjárásnak a  terméshozamra gyakorolt 
hatása  is. (F leischm ann  1928.) V izsgála ta it 
u g y an csak  k u k o ricá ra  v onatkozóan  végezte. 
A zt ta lá l ta ,  hogy  a  m áju s  1. és augusztus 31. 
k ö z ö tti csapadékösszeg, v a lam in t a  m áju s 
— jú n iu s i csapadékm ennyiség  csak gyenge 
k o rre lác ió t m u ta t  a  term éshozam m al, m íg a  
jú liu s-au g u sz tu si csapadék  h a tá sa  m ár h a tá ro ­
z o tta n  k im u ta th a tó , am i egybeese tt a  m in d en ­
n ap o k  ta p a sz ta la tá v a l  is. Fleischm ann R u d o lf  
e m u n k á já n  keresz tü l az  agrom eteorológiai 
k u ta tá so k  ökológiai irán y zatáh o z  is kapcso­
ló d o tt.

Ö sszefoglalva a z t m o n d h a tju k , hogy Fleisch­
m a n n  R u d o lf  a  hazai agrom eteorológiai k u ta ­
tá so k  leg fon tosabb  te rü le te in : a  m ű szer­
szerkesz tésben , a  nö v én y ek  é le tte rének  m ik ro - 
m eteo ro lóg ia i v izsg á la táb an , v a lam in t az id ő ­
já rá sn a k  a  te rm ésh o zam ra  gyakoro lt h a tá sá ­
n a k  tan u lm án y o z ásáb a n  ú ttö rő  szerepet j á t ­
sz o tt. A grom eteorológiai m unk ásság át az  e lm é­
le t  és g y a k o rla t te lje s  egysége jellem ezte. 
N em csak  fe lv e te tte  a  g y ak o rla t szem pon tjábó l 
m ég n a p ja in k b a n  is re n d k ív ü li fontossággal 
b író  k é rd ések e t, han em  azo k ra  m egfelelő e l­
m éle ti v á la sz o k a t is k e rese tt.
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F leischm ann R u d o lf a zo n b an  nem csak k u ta ­
tó n a k  v o lt kiváló . V ilágosan  felism erte a z t is, 
hogy  a  tu d o m án y o k  h a tá r te rü le te in  — íg y  az  
agrom eteoro lóg iában  is — csak ak k o r leh e t 
előrelépni, h a  szoros eg y ü ttm ű k ö d és a lak u l k i 
a  k é t egym áshoz kapcso lódó  tu d o m á n y  m ű ­
velő i k ö zö tt. A grom eteorológiai m unkássága  
szép p é ld a  a  m ezőgazdasági k u ta tó k  és a  m e ­
teoro lógusok  k ö z ö tti szoros és eredm ényes 
eg y ü ttm ű k ö d ésre  is.

Felhasznált iroda lom :

F leischm ann R u d o lf, 1928: Esőm ennyiség  és 
ten g erite rm és. Id ő já rá s , 7 — 8. füzet, 102—105. 
oldal.

Fleischm ann R u d o lf, 1929/a: H őm érsék le t­
m érések  a  g ab o n áb an  a  szem fejlődés idején . 
Id ő já rá s , 3 — 4. fü ze t, 41 — 47. oldal.

Fleischm ann R udo lf, 1929/b: A ta la j fagyása  
és felengedése az  1928 — 29. té lben . Id ő já rá s , 
7 — 8. fü zet, 126 — 128. oldal.

Fleischm ann R u d o lf, 1930: A d a to k  a  gabona  
m ik rok lím ájához  a  ro z sd a  m egjelenése e lő tt. 
Id ő já rá s , 7 — 8. fü zet, 101 — 107. oldal.

F leischm ann R u d o lf, 1932: N éh án y  ú ja b b  
K o m p o lto n  v ég ze tt m ik ro k lim atik u s m egfi­
gyelésről. Id ő já rá s , 1 —2 füzet. 52 — 55. oldal.

Steiner Lajos — F leischm ann R udolf, 1936: 
H a rm atm érések  K o m p o lto n  a  N agy  M agyar 
A lföld északi szegélyén. A  M eteorológiai és 
Földm ágnességi In té z e t h iv a ta lo s k iad v án y ai 
X I I .  k ö te t, 28. oldal.

V arga-H aszonits Z .

•*

DOBSON-SPEKTROFOTOMÉTEREK 
ÖSSZEHASONLÍTÁSA POTSDAMBAN

1979. jú n ius 5. és 23. k ö zö tt a  WMO V I. 
R égió jához ta rto zó  országok m ásodik  c so p o rtja  
(R om án ia , L engyelország, N D K , N SZ K , 
Franciao rszág , C sehszlovákia, M agyarország) 
P o tsd a m b an  ta r to t ta  a  D obson-spek trofo to­
m éte rek  összehasonlítását. A N em zetközi Ózon 
B izo ttság  (IOC) részérő l jelen  vo lt C . D . 
W alshaw  az  IOC t i tk á ra .

Az első h é ten  a  sp ek tro fo to m éte rek  á lta lán o s 
tesz te lésé t, és az  ózonm érő v ilághálózathoz 
ta r to z ó  m űszereken  a szükséges m ódosításokat 
és m odern izá lásokat végez tek  el. E  m u n k áb an  
igen  n ag y  segítséget n y ú j to t t  a  jelenlevő k é t 
W M O -szakem ber (T orontóból A . Asbridge  és 
B oulderbó l D . Grass).

Az összes o p tik a i te s z t  elvégzésekor k id e ­
rü l t ,  hogy a  m agyarország i D obson-spektro- 
fo to m éter a  há ló za t egy ik  legjobb m űszerévé 
v á lt.

A  W M O -szakem berekkel és C. D. Walshaw- 
val fo ly ta to tt  beszélgetések  so rán  n y ilv án v a ló ­
v á  v á lt ,  hogy a  WMO m esszem enően tám o g a tn a  
m in d en  o lyan  igyekeze té t, am elynek eredm énye 
n ag y m érték b en  leegyszerűsítené a  D obson- 
sp ek tro fo to m éte r k a lib rá lá sá t és az ó zonm é­

ré s t. (E z m eg ta lá lh a tó  a  CIMO 1977-ben 
H a m b u rg b an  e lfogadott h a tá ro z a ta i  k ö z ö tt is.) 
E n n e k  k ap csán  a  fe n n ta r tá s i  o sz tá ly  á lta l 
k é sz íte tt  au to m a tik u s  ózonm érő to v á b b i fe j­
lesztését sz in tén  nagy  érdeklődéssel v á rjá k .

Az ózonm érők k o n k ré t összehason lítása  sz i­
m u ltá n  m érésekkel a  nem  tú l  kedvező  idő 
ellenére m eg tö rtén t, és a  n a g y  tö m eg ű  a d a t  
szám ítógépes feldolgozása fo ly am atb a n  v an .

M isko lc i F ,

A XIV. ORSZÁGOS TUDOMÁNYOS DIÁKKÖRI 
KONFERENCIA METEOROLÓGIAI 
ELŐADÁSAI

A tu d o m án y o s d iákköri m u n k a  az  egyetem i 
és főiskolai éle t sa já tos sz ín fo ltja . A fe lső- 
o k ta tá s i  képzésnek és ifjú ság i m ozgalom nak  
o ly an  m u n k a te rü le te  ez, am ely  a  h a llg a tó k  
szak m ai-p o litik a i nevelésének kom plex  re n d ­
szerébe ta rto z ik .

A  tu d o m án y o s d iákköri m u n k a  fo ly am a tá t, 
te rv sze rű ség ét az  országos konferenciák  k é t ­
éves p e riod ic itása  b iz to sítja . E z  év b en  a  soron 
k ö v e tk ező  X IV . konferencia  te rm é sz e ttu d o ­
m án y i szekció jának  ü léseit a  K L T E  T erm é­
sz e ttu d o m án y i K a ra  D ebrecenben  ren d ez te , 
áp rilis  5 — 7. k ö zö tt. A konferencián  rész tv ev ő  
fe lső o k ta tási in tézm ények  szám a 16 v o lt, s 
m in te g y  252 előadás h a n g zo tt el a  kü lönböző  
tu d o m á n y te rü le te k  alszekcióiban. Ö röm m el t e ­
szü n k  em líté st arró l, hog y  a  tu d o m án y o s 
d iák k ö ri konferenciák  tö r té n e té b e n  ez v o lt 
m á r  a  m ásod ik  alkalom , am ik o r a  term észe t- 
tu d o m á n y i szekción belü l önálló meteorológiai 
alszekcióban meteorológiai előadások hangzottak 
él,

A JA T E  É g h a jla tta n i T anszékérő l 7, az  
E L T E  M eteorológiai T anszékérő l 3, a  K L T E  
M eteorológiai Tanszékéről 2, a  Szegedi T a n á r ­
képző Főisko la  részéről 2, a  N yíregyházi T a ­
n árk ép ző  Főiskola  F ö ld ra jz i T anszékérő l 1 
h a llg a tó  do lgozata  a lk o tta  — előzetes e lb í­
rá lá s  u tá n  — a m eteorológiai alszekció p ro g ­
ra m já t .

A  háro m  m eteorológiai tan szék rő l beérkező  
do lgozatok  szám a kb. a rán y o s az  egyes t a n ­
székek  h a llga tó i létszám ával. U gyanis az  első 
é v en  fe lv e tt fö ldrajz  szakos h a llg a tó k  lé tszám a  
jelenleg  a  JA T E -n  a legnagyobb . Ú g y  tű n ik , 
hogy  a  jövőben  a  d iákköri do lgozatok  szám a 
kb . a  jelenlegi sz in ten  — az egyes tan szé k ek ­
nél — stab ilizá lódni fog. Ú j jelensége a d iá k ­
köri m u n k án a k  viszont az, hogy a  főiskolás 
h a llg a tó k  (Szeged, N yíregyháza) először je ­
len tk e z tek  dolgozatokkal a  m eteorológiai a l­
szekcióban.

Színesebbé, gazdagabbá  te n n é  a  m eteo ro ló ­
g ia i d iák k ö ri m u n k á t, h a  a  következő  ko n fe ­
ren c ián  agráregyetem eink  h a llg a tó i is ré sz t v e n ­
nének , pl. agrom eteorológiai tém ák k a l.
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A b írá ló  b izo ttság  m u n k á já b a n  a  három  
m eteorológiai tan szék  o k ta tó i  v e tte k  részt 
(Péczely György, Justyálc J á n o s , R ákóczi F e ­
renc), ak ik  a  há ro m  fé ln a p o n  á t  fe lv á ltv a  
e lnököltek . S a jnála tos , h o g y  e  nem es v e té l­
kedésben  a  m eteorológiai sz o lg á la to t, a  M a­
g y ar M eteorológiai T ársasá g o t n e m  képviselte  
senki, ö rv e n d e te s  v iszon t, h o g y  az  OMSZ és 
a  MMT k ü lö n d íja k a t a já n lo tt  fe l a  m eteo ro ló ­
giai a lszekcióban  e lh an g zo tt, a r r a  érdem es d i­
ákköri m u n k ák ra .

Á lta láb an  egy-egy fé ln ap o n  5 e lőadás h a n g ­
z o tt  el k o rszerű  o k ta tá s i e szk ö zö k k e l jó l fel­
szerelt, ko n d icio n á lt te re m b e n . A  ha llg a tó k  
szabad  e lő ad ása it, s az  a z t  k ö v e tő  v itá k a t 
a  fegyelm ezettség , a  lén y eg re  v a ló  tö rek v és 
jellem ezte, am ihez n a g y m é rté k b e n  h o zzá já ­
ru l t  a  tém a v ez e tő k  a lapos e lő k ész ítő  m u n k á ja  
is. Az u tó b b ia k : Péczely G yörgy  egyetem i 
ta n á r , K árossy  Csaba a sp irán s  (JÁ T E ), Dobosi 
Zoltán  eg y etem i ta n á r , R á kó czi Ferenc  d o ­
cens, Császár M argit d o cen s (E L T E ), M é ­
száros E rnő  in té z e ti igazgató  (OM SZ), Ju styá k  
János  egyetem i ta n á r , T a r  K á ro ly  a d ju n k tu s  
(K L T E ), H a n u sz Á rp á d  a d ju n k tu s  (T an á r­
képző F ő isko la  N yíregyháza).

A do lgozatok  tém á i k a p c so ló d ta k  a  tan szé ­
kek , ill. in té z e tek  k u ta tá s i  tém á ih o z , terve ihez . 
Á lta lában  a  tém á k  fe ldo lgozásánál a  h a llg a ­
tó k  fe lh a szn á lták  a k o rszerű  m a te m a tik a i s ta ­
tisz tik a  m ódszere it, hogy o ly a n  s ta tisz tik a i 
jellem zőket, összefüggéseket, sa já to sság o k a t 
tá r ja n a k  fel, am elyek  m in d  e lm éle ti, m ind 
g y ak o rla ti szem pon tbó l h a sz n o sak  legyenek. 
E b b en  a  v o n a tk o zásb an  k ü lö n  is  kiem elendők 
a  JA T E  É g h a jla t ta n i  T an szék érő l b e n y ú jto tt  
do lgozatok, am elyeket fő k én t fö ld ra jz — m a te ­
m atik a  szakos tan á rje lö lte k  í r ta k .  E z  tü k rö ­
ző d ö tt a  d íja k  o daíté lésében  is.

A  b íráló  b izo ttság  v a la m e n n y i dolgozatró l, 
az  e lőadások szakm ai sz ín v o n a lá ró l, m ódszer­
ta n i  von a tk o zása iró l e lism erő en  n y ila tk o zo tt, 
s ja v a s la tá ra  az  országos k o n fe re n c ia  szervező 
b izo ttság a  a  következő  d o lg o z a to k a t ju ta lm a z ­
t a :  Pelle László t (JA T E ): H őm érsékleti és csa­
padék idősorok sta tisztika i en tróp iá jának  v izs­
gálata c ím ű  d o lg o za táé rt az  O k ta tá sü g y i M i­
n isz térium  első d íjáv a l, M olnár Z o ltá n t (JA T E ):

Talajközeli inverziók klim atológiai jellem zése  
Szeged adatai a lap ján  c ím ű d o lg o za táé rt az  
O k ta tá sü g y i M inisztérium  m áso d ik  d íjáv a l, 
Vodinák Györgyi (JA T E ): A  Csendes-óceán 
vízhőmérsékletének változékonysága, kapcsolatban  
az általános légkörzéssel c ím ű d o lg o za táé rt az  
OMSZ első k ü lö n d íjáv al, P enyigei Erzsébet 
(K L T E ) : Szőlőfa jták érésének biofenológiai 
vizsgálata Tokajhegyalján  c ím ű d o lg o za táé rt a  
M agyar M eteorológiai T ársaság  első k ü lö n d íjá ­
v a l, Tóth  László  (E L T E ): A csapadékmérő beren­
dezések tulajdonságaiból és m egfigyelési módsze­
reiből adódó rendszeres hibák a csapadékadatok­
ban  c ím ű  d o lg o za téé rt az OMSZ m ásod ik  k ü lö n ­
d íjá v a l, M iklós Gábor — Városi J ó zse f  (Ju h ász  
G y u la  T an árk ép ző  F ő isko la): F öldalatti légterek 
kutatása  a klím aparam éterek inforrnációtartalmá- 
n a k  sta tisztikus elemzésével (légtérkutatás csúsz- 
tatásos korrelációval) c ím ű d o lg o za táé rt a  fő ­
isko la  m ásodik  kü lönd íjával, Tóth T ü n d e  
(JA T E ): A  gyerm ekláncfű (Taraxacum  o ffi­
cináié) és a  fehér bokréta (A esculus hyppocas- 
ta n u m ) fen o fázisa inak  időpontjai hazánkban  c í­
m ű  d o lg o za táé rt az  OMSZ h a rm a d ik  k ü lö n ­
d íjá v a l, Szu ltos Erzsébet (JA T E ): A  m o n ­
szunterületek csapadékának kapcsolata a Föld  
különböző klímaterületeinek csapadékváltozékony­
ságával c ím ű d o lgozatáért a  B orsod m egyei 
ta n á c s  h a rm ad ik  k ü lö n d íjáv a l tü n te t te  ki.

A  fen tiek en  k ív ü l az  országos konferencia  
szervező b izo ttsá g a  d icséretben ré szes íte tte  ill. 
k a r i első d íjra  jav aso lta  az  a láb b i h a llg a tó k  
d o lg o za ta it:  B arta  E rika  (K L T E ), H aszpra  
László  (E L T E ), K irá ly  M árta  (JA T E ), P u tsa y  
M á ria  (E L T E ), Terék A ranka  (JA T E ), P a p ik  
Olga (B essenyei G yörgy T an árk ép ző  F ő isk o ­
la).

V égül m eg em lítjü k , hogy a  k onferencia  
id e jén  a  h a llg a tó k  m eg te k in te tték  a  K L T E  
M eteorológiai T anszékét, a  F iz ik a i F ö ld ra jz i 
L ab o ra tó riu m o t, a  MTA N apfiz ikai O bszer­
v a tó r iu m o t, aho l Dezső Lóránd  p rofesszor b e ­
m u ta tó v a l eg y b ek ö tö tt é rtékes e lő ad ást t a r ­
to t t .

Az O T D K  m egrendezése, leb o n y o lítá sa  
m in ta sz e rű  v o lt, am ely  a  K L T E  szervező 
b izo ttsá g án a k  jó  előkészítő m u n k á já t dicséri.

J u s ty á k  J .
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SZERZŐINK FIGYELMÉBE

Az ID Ő JÁ R Á S  célja az e lm életi és a lk a lm a­
z o tt  m eteorológia  tárgykörébe  ta r to zó  ta n u l­
m án y o k  publiká lása. Á tan u lm án y o k  ú j k u ta ­
tá s i e red m én y ek e t ta rta lm azó  beszám olók, 
ille tve  a d o tt  szak te rü le t időszerű  kérdéseit 
összefoglaló k ritik a i szem lecikkek lehetnek . A 
közlés n y e lv e : m ag y ar vag y  angol. A  k e tte s  
so rtávo lsággal gépelt k ézira to k  k é t  pé ld án y b an  
kü ld en d ő k  be a  következő c ím re: Idő járás 
Szerkesztősége Budapest, P l. 38. 1525

A k é z ira to k a t a  szerkesztőb izo ttság  lek to rá l­
ta t ja .  A  lek to r n e v é t a  szerzővel nem  közöljük. 
A k é z ira tn a k  a  következő fo rm ai igényeket 
kell k ielégítenie :

Címrész: T arta lm azza  a  ta n u lm á n y  c ím ét, a  
szerző(k) n ev é t, m un k ah e ly é t és ez u tó b b i p o n ­
to s cím ét.

Összefoglalás: K ü lö n  o ldalakon, m ag y ar és 
angol nyelven , ta rta lm azza  a  k u ta tá s  célját, 
m ódszerét és a  k a p o tt  e redm ényeket.

Irodalm i h ivatkozások: Szövegben a  h iv a t­
kozás ta r ta lm a z z a  a  szerző(k) n e v é t a láhúzva  
és a  pu b lik á lás évét. P l. egyetlen  szerző e se té n : 
R óna  (1909), v ag y  h a  a  szerző neve  a  szövegbe 
n em  illesz the tő  b e : (Róna, 1909); k é t szerző 
ese tén : Gamow  és C'leveland (1973); tö b b  szer­
ző ese tén : Bacsó  e t  al., (1953). H a  a d o tt  szerzők 
ugyanazon  évben  p u b lik á lt tö b b  cikkére  h iv a t­
kozunk , ak k o r az évszám hoz a, b s tb . b e tű k e t 
írunk . Az irodalom  felsorolása a  c ikk  végén a  
szerző(k) neve  sze rin ti b e tű re n d b en  tö r tén ik . 
F o ly ó ira t e se tén : szerző(k) neve, évszám , a  
c ik k  cím e, a  fo lyó ira t neve, k ö te tszám , kezdő 
és befejező o ldalszám . P l . : Dési, F .,  1955: A 
m eteorológiai k u ta tá s  időszerű kérdései. Id ő ­
já rá s 59, 65— 70. K ö n y v  ese tén : Szerző(k) n e ­
ve, évszám , könyveim , k iadó, m egjelenés helye. 
P l. Ju n g e , C. E .,  1963: A ir  chem istry and  
radioactivity. A cadem ic Press, N ew  Y o rk  an d  
London.

Á brák : A  k éz ira t első példányához  az á b ­
rá k a t  pausz- vag y  m m -papíron, a  m ásodikhoz 
az  e rede ti á b rá k  m áso la tá t kell csato ln i. Az 
á b rá k  a lá írá sa it kü lö n  lapon kell m ellékelni. 
F én y k ép ek  fekete-fehér színben, fényes, k on t- 
rasztos m inőségben n y ú jth a tó k  be.

T áb láza tok : A  tá b lá z a to k a t ró m ai szám o­
zással, szövegükkel eg y ü tt, kü lön  lap o n  kell 
m ellékelni.

M atem atikai fo rm ulák  és jelölések: A  nem  
la tin  b e tű k e t és kézzel í ro tt  je lek e t a  m argón  
ceruzával í r t  m ag y a ráz a tta l kell e llá tn i.

A  szerzők m egje len t tan u lm án y u k é rt tisz ­
te le td íja t  és térítésm en tesen  30 d b  különle- 
nyom ato t k ap n ak . T öbb kü lön lenyom at a  szer­
ző kö ltségére  a  k éz ira t elküldésével egyidejűleg 
rendelhető .

NOTES TO THE AUTHORS

T h e  purpose of ID Ő JÁ R Á S  is to  p u b lish  
p a p e rs  in  th e  field  o f  th eo re tica l an d  ap p lie d  
m eteorology. These m a y  b e  reports on  new  
re su lts  o f scientific in v es tig a tio n s  o r c r it ic a l  
rev iew  articles sum m ariz ing  cu rren t p ro b lem s 
in  c e r ta in  subject. A u th o rs  m ay  be o f  a n y  
n a tio n a lity  b u t  papers a re  published o n ly  in  
H u n g a ria n  or E nglish . Tw o copies o f  th e  
m an u scrip ts , typed  w ith  d oub le  space, sh o u ld  b e  
sen t to  th e  Editorial Office of Id ő járás. A d ­
d ress: Budapest, P. 0 .  B . 38, H-1525, H u n g a ry .

P a p e rs  will be su b je c ted  to  co n stru c tiv e  
c ritic ism  b y  un id en tified  lite ra ry  adv isers .

T he m anuscrip t sh o u ld  m ee t th e  fo llow ing 
fo rm al requ irem ents:

T itle: Should co n ta in  th e  t itle  of th e  p a p e r , 
th e  nam e(s) o f th e  au th o rs(s) w ith in d ic a tio n  
of th e  nam e an d  address o f  em ploym ent.

A b strac t: Should c o n ta in  th e  aim , m e th o d  
a n d  conclusions of th e  sc ien tific  in v es tig a tio n  
on  a  sep ara te  page.

R eferences: The T e x t c ita tio n  should  c o n ­
ta in  th e  nam e(s) of th e  au thor(s) u n d e rlin ed  
an d  th e  y ear of pub lica tion . I n  case o f one a u th ­
o r: R ó n a  (1909), or i f  th e  n am e of th e  a u th o r  
c a n n o t be f i tte d  in to  th e  t e x t :  (Róna, 1909); 
in  case o f tw o a u th o rs : Gamow  and  C levaland  
(1973); th e re  are m ore th a n  tw o  a u th o rs : B a ­
csó: e t  a l (1953). W h en  referring  to  sev e ra l 
p a p ers  published in  th e  sam e y ear b y  th e  
sam e au th o r, th e  y ea r o f  pu b lica tio n  sh o u ld  b e  
follow ed b y  le tters a, b e tc . A t th e  end o f  th e  
p a p e r th e  lis t o f references should  be a rra n g e d  
a lp h abetica lly . F o r an  a r tic le :  th e  nam e(s) o f  
a u th o r(s ), year, title  o f a rtic le , nam e o f jo u rn a l, 
vo lum e num ber, pages. E . g. Dési, F .  1955: 
C u rre n t problem s of m eteorological re sea rch . 
Id ő já rá s 59, 65— 70. F o r  a  bo o k : th e  n am e(s) 
o f  a u th o r(s ), year, t i t le  o f  book, p u b lic h e r, 
p lace o f  publication . E . g . Ju n g e , C. E .,  1963: 
A ir  chem istry and radioactivity. A cad em ic  
P ress , N ew  Y ork  and  L o ndon .

F ig u re s : Should be p re p a re d  en tirely  in  b la c k  
In d ia  in k  upo n  tra n sp a re n t p a p e r an d  be a t t a ­
ched  to  th e  f irs t copy o f  th e  m an u scrip t; a  c o p y  
o f  th e  orig inal figures sh o u ld  be  a tta c h e d  to  
th e  second  m anuscrip t copy . The legends o f  
fig u res should  be g iven  o n  a  separate  sh e e t. 
P h o to g ra p s  o f good q u a lity  m ay  be p ro v id ed  
in  b lac k  an d  white.

T ables: Should be m ark e d  b y  R om an n u m ­
b ers a n d  provided on se p a ra te  sheets to g e th e r  
w ith  re le v an t captions.

M athem atical form ulas and symbols: N o n - 
L a tin  le tte rs  and  h a n d -w ritte n  m arks sh o u ld  
be  ex p la in ed  b y  m ak in g  m arg inal n o te s  in  
pencil.

A u th o rs  a re  receiving 30 free reprin ts free  
o f  charge. A dditional re p r in ts  m ay  be o rd e red  
a t  th e  au th o rs  expense w hen  su b m ittin g  th e  
m an u scrip t.
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