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Egyidejű légnyomási havi anom áliák kapcsolatának 
földgömbi rendszere

PÉCZELY GYÖRGY, JATE Éghajlattani Tanszéke, Szeged

Összefoglalás. A  tan u lm án y  négy légnyom ási h a tá sk ö zp o n t (é szak -a tlan ti szu b tró p u si 
an tic ik lon , d é l-a tlan ti szu b tró p u si an tic ik lon , belső-ázsiai term ikus té li an tic ik lon , d é ln y u ­
g a t-ázsia i term ik u s n y á ri depresszió) h av i b á rik u s  an o m áliá it k o rre lá lja  a  F ö ld  kü lönböző 
te rü le te in ek  egy ide jű  h av i b á rik u s  anom áliá ival. A  té li  és a  n y ári év szak ra  vo n a tk o zó  
korrelációs e g y ü tth a tó k  földgöm bi eloszlását az  l .  — G. ábra szem lélteti. A korrelációs 
té rk é p ek  szerin t a  szu b tró p u si an tic ik lo n o k ra  v o n a tk o zó  korrelációs m ezők a lap v ető en  
zónális szerkezetet m u ta tn a k . M ind az  é sz ak -a tlan ti, m in d  pedig a  d é l-a tla n ti  h a tásk ö zp o n t 
közös sa játossága , hogy  légnyom ásuk a  szubpo láris övezet légnyom ásával erős negatív- 
k ap cso la tb an  áll. E z  jó l k itű n ik  a  h a tá sk ö zp o n to k ra  vonatkozó  m erid ián m en ti korrelációs 
é rté k ek  változásábó l is, am elyeket a  7. ábra m u ta t  be . H asonló je lleg ű  korrelációs fü g g ­
v én y  veze the tő  le az  északi-félgöm b szélességi k ö rö n k én t á tlago lt légnyom ási é rték e in ek  
k ap cso la tá ra  is, am elyek  korrelációs é rté k e it az  I .  és I I .  táblázat ta r ta lm a z z a .

*

The global system  o f the connection o f the sim ultaneous monthly pressure anomalies. T h e  
s tu d y  correlates th e  m o n th ly  pressure  anom alies o f  th e  four action  cen tres  (N o rth  A tla n ­
tic  sub tro p ica l an ticyclone, S o u th  A tlan tic  su b tro p ica l an ticyclone, th e rm ica l w in ter a n t i ­
cyclone o f C entra l Asia and  sum m er depression  o f  S o u th  W est Asia) w ith  co n tem p o ra ry  
m o n th ly  pressur anom alies o f  th e  d ifferen t te r r i to ry  o f th e  world. T he g lobal d is tr ib u tio n  
o f  th e  co rre lation  coefficient re la ted  to  th e  w in te r a n d  sum m er season  can  be seen in  F i ­
gure  1 to  6. A ccording to  th e  corre lation  m ap  th e  co rre lation  fields o f  th e  su b tro p ica l 
anticyclone has essen tia lly  zonal s tru c tu re . T he com m on ch aracte ris tic  b o th  of th e  N o rth  
A tlan tic  and  th e  S o u th  A tlan tic  a c tio n  cen tres is, t h a t  i ts  pressure h a s  a  strong  n eg ativ e  
connection  w ith  th e  pressure o f th e  sub -po lar b e lt. T h is appears well fro m  th e  f lu c tu a tio n  
o f th e  co rre lation  values along th e  m erid ian  re la te d  to  th e  action  cen tres , w hich can  be 
seen in  F igure 7. S im ilar co rre lation  fu n c tio n  can  b e  deduced  for th e  re la tio n  o f th e  l a t i tu ­
d in a l averaged  p ressu re  value o f th e  n o rth e rn  hem isphere. These co rre la tio n  values a re  
g iven  in Table I  a n d  I I .

*

Az általános cirkuláció anomáliái levezethetők a légnyomás anomáliái­
nak eloszlásából. Mivel bolygónk légköre egységes fizikai rendszer, tömege 
pedig állandó, szükségszerű, hogy a Föld valamely pontján tapasztalt bárikus 
anomáliát más körzetek ellenkező előjelű anomáliái kompenzálják. Érdeklő­
désre tarthat ezért számot annak elemzése, hogy egy adott térség légnyomásá­
nak anomáliái milyen kapcsolatban állanak a Föld különböző körzeteinek 
egyidejű légnyomási anomáliáival. E kapcsolatok feltárása, amint arra Exner 
az izlandi légnyomás korrelációs mezejének vizsgálatakor már 1924-ben rá­
mutatott [1], megvilágíthatja a légnyomási hatásközpontok kialakulási mecha­
nizmusát és egymás közötti kölcsönhatásuk rendszerét.

Alább ismertetendő vizsgálatunk során négy éghajlati értelemben vett 
légnyomási hatásközpont havi bárikus anomáliáit korreláltuk a Föld külön-
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böző területeinek egyidejű havi bárikus anomáliáival és előállítottuk az adott 
hatásközpontokra vonatkoztatott korrelációs értékek mezőit. A vizsgált lég­
nyomási hatásközpontok a következők: 1. Észak-atlanti szubtrópusi anti-

2 . á b r a : H a v i  b á r ik u s  a n o m á liá k  k o rre lá c ió s  m e z ő je  ( P u n ta  D e lg a d a , jú n . — a u g .)

1. á b ra : H a v i b á rik u s  a n o m á liá k  korrelációs m ezője (P u n ta  D elgada, dee. — febr.)



ciklon (bázisállomás: Punta Delgada), 2. Dél-atlanti szubtrópusi anticiklon 
(bázisállomás: a <p = 30°S, A = 10°W pont), 3. Belső-ázsiai termikus téli anti­
ciklon (bázisállomás: Irkutszk), 4. Délnyugat-ázsiai termikus nyári depresz- 
szió (bázisállomás: Karachi). Az elemzéshez — biztosítva a lehetőség szerinti 
egyenletes földgömbi elosztást és a hálózat kellő sűrűségét — 214 állomás 
havi átlagos légnyomásából képezett anomáliákat vettük figyelembe az 
1951 —1960. időszakból [2]. A vizsgálat a téli (dec. — febr.) és a nyári (jún. — aug.) 
3 hónap légnyomási anomáliáira terjedt ki, így a térképeken ábrázolt évsza­
kokra vonatkozó korrelációs együtthatókat állomáspáronként 30 légnyomás 
havi anomáliából határoztuk meg.

Számításaink eredményét 6 térképen mutatjuk be. Az 1. és 2. ábra az 
észak-atlanti, a 3. és 4. ábra a dél-atlanti szubtrópusi anticiklon bázisállomásá­
ra vonatkozó téli és nyári korrelációs mezőt, az 5. ábra a belső-ázsiai téli ter­
mikus anticiklon bázisállomására vonatkozó téli, a 6. ábra pedig a délnyugat­
ázsiai nyári termikus depresszió bázisállomására vonatkozó nyári korrelációs 
mezőt szemlélteti. A korrelációs együtthatók közül a vizsgálatban szereplő 
n — 30 esetnél a 0,05 valószínűségi szinten statisztikailag reálisnak tekinthe­
tők azok, amelyekre r j =- 0,35 teljesedik.

A bemutatott korrelációs mezők között egy alapvető különbség azonnal 
megállapítható. Ez abban áll, hogy a dinamikus eredetű szubtrópusi magas- 
nyomású centrumokra vonatkoztatott korrelációs mezők szerkezete alapvetően 
szélességi körök szerint rendezett sávos felépítést mutat, míg a döntően termi­
kus eredetű hatásközpontok jellemző pontjaira vonatkoztatott korrelációs 
mezők homogén-izotróp szerkezetre utalnak. Ez főként a belső-ázsiai téli ter­
mikus anticiklonnál szembetűnő. További említésre méltó és az általános cir­
kulációra vonatkozó jelen ismereteink alapján nehezen értelmezhető tény az, 
hogy a kapott korrelációs mezők többségénél (így az 1., 2., 3., 4. és 5. ábrán
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szemléltetett mezőknél) a hatásközpontoktól olykor egészen távoli területek 
légnyomásváltozásai is statisztikailag reális kapcsolatot jeleznek. Ennek külö­
nösen jellemző példáját m utatja a 3. ábra, amely szerint a déli félgömb telének

4. ábra: H avi b á rik u s  a n o m á liá k  korrelációs m ezője {(p =  30°S, A =  10 W , dec. — febr.)

5. ábra . H a v i  b á r ik u s  a n o m á liá k  k o rre lác ió s  m e z ő je  ( I r k u t s z k , d e c .—feb r.)



idején igen erős negatív kapcsolat (r< —0,6) áll fenn a dél-atlanti szubtrópusi 
anticiklon bázisállomása és az észak-amerikai kontinens középső területeinek 
egyidejű légnyomása között.

Szembetűnő továbbá az észak-atlanti és a dél-atlanti szubtrópusi anti­
ciklonok bázisállomásaira vonatkoztatott korrelációs mezők alapvető hasonló­
sága. Ennek lényege abban áll, hogy mindkét anticiklonális terület légnyomá­
sa erős negatív kapcsolatban áll a szubpoláris alacsonynyomású területek lég­
nyomásával, amely az északi félgömbre Punta Delgada—Stykkisholmur vo­
natkozásában Hann vizsgálataiból már régóta ismeretes [1]. A dél-atlanti 
szubtrópusi magasnyomás területére talált hasonló kapcsolat (3. és 4. ábra) 
arra utal, hogy a szubtrópusi anticiklonok felépülésének genetikája mind az 
északi, mind a déli félgömbön azonos. Ennek lényege az, hogy a szubtrópusi 
magasnyomású övezet levegőtöbbletét nagyobbrészt a poláris területekről el­
távozó levegőtömegekből fedezi, s létrejöttében csak kisebb mértékben vesz­
nek részt a trópuson belüli konvergencia-zóna (ITCZ) mentén felemelkedő és 
poláris irányba távozó levegőmennyiségek. Ez a folyamat az észak-atlanti 
szubtrópusi anticiklonális terület naponkénti légnyomásváltozásaiban jól 
nyomon követhető, s időbeli lezajlására átlagosan 5 —10 nap adódott [3], így 
az a havi légnyomási anomáliákban jól tükrződik.

Az észak-atlanti és dél-atlanti szubtrópusi anticiklonokra vonatkozó 
korrelációs mezők hasonlóságát még szemléletesebben érzékelteti a 7. ábra. 
Ezen azt tüntettük fel, hogy a vizsgált hatásközpontok bázisállomásain á t­
haladó teljes délkör mentén mi módon változik poláris, illetve ekvatoriális 
irányban a korrelációs együttható értéke a téli és a nyári évszak során (a gör­
bék hiányzó szakaszai adathiányra utalnak). Mindkét képződménynél szembe­
tűnő a poláris irányban mintegy 30° — 40° meridiánmenti távolságban (tehát kb. 
a 60°—70° É-i, ill. D-i szélességek között) a szubpoláris övezetben megjelenő

6. á b r a :  H a v i  b á r ik u s  a n o m á liá k  k o rre lá c ió s  m e z ő je  (K a ra c h i,  jú n . — a u g .)
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erős ellentétes kapcsolat, amely különösen a téli évszakban karakterisztikus. 
Ezzel szemben a trópusi övezet légnyomásával fennálló negatív kapcsolat 
egyik hatásközpont esetén sem tekinthető statisztikailag reálisnak.

A 7. ábrán feltüntetett korrelációs függvények periódushossza átlagosan 
90° meridiánmenti távolságra (azaz kereken 10 000 km-re) tehető, s a korrelá­
ciós értékek változása a bázisállomástól poláris irányba haladva az

r = exp ( — 0,016 d) cos (4 d) (1)

7. ábra : Az é sz ak -a tla n ti (1) és 
d é l-a tlan ti (2) szu b tró p u si a n ti ­
ciklonok b ázisá llom ására  vo - 
natkozó  m erid ián m en ti légnyo - 

m ási ko rre lációs függvény

egyenlettel közelíthető, ahol d a bázisállomáson áthaladó meridiánon a bázis- 
állomástól szögfokban mért távolságot jelent (1 d = 1° «  111 km). Ekvatoriá- 
lis irányba haladva a korrelációs függvény csillapodása erősebb, az első mini-

I .  T Á B LÁ ZA T

A z északi-félgömb övezetenkénti átlagos légnyom ásának kölcsönös korrelációi

<p = 90° 80°
90° 1,00 0,87
80°
70°
60°
50°
40°
30°
20°

1,00

<P — 90° 80°
90° 1,00 0,85
80°
70°
60°
50°
40°
30°
20°

1,00

70°

J a n u á r

60° 50°
0,58 0,00 - 0 ,7 0
0,79 0,29 - 0 ,7 0
1,00 0,71 - 0 ,4 8

1,00 0,14
1,00

70°
Jú liu s

60° 50°
0,06 - 0 ,3 6 — 0,43
0,40 —0,28 — 0,55
1,00 0,53 - 0 ,1 0

1,00 0,61
1,00

40° 30° 20=
— 0,54 - 0 ,2 8 - 0 ,0 3
- 0 ,7 2 - 0 ,4 9 - 0 ,0 4
- 0 ,7 8 - 0 ,6 8 - 0 ,1 6
-0 ,4 8 - 0 ,6 7 -0 ,4 1

0,73 0,28 - 0 ,1 8
1,00 0,79 0,21

1,00 0,38
1,00

40° 30“ 20°
- 0 ,4 0 0,13 0,39
— 0,38 0,06 0,22
— 0,02 - 0 ,2 1 - 0 ,1 9

0,29 - 0 ,1 3 —0,35
0,55 0,21 - 0 ,2 5
1,00 0,30 —0,48

1,00 0,47
1,00
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mumnál csupán —0,25 körüli korrelációs együtthatót kapunk, szemben a 
poláris irányban tapasztalt —0,65 körüli értékű első minimummal. Ennek 
megfelelően az ekvatoriális irányban értelmezett korrelációs függvény

r = exp ( — 0,031<Z) cos (4d) (2)
alakú lesz. Ez összhangban áll a szubtrópusi anticiklonok felépülésének előző­
ekben vázolt valószínű mechanizmusával.

I I .  TÁBLÁ ZA T

A z  északi-jélgömb nvezetenkénti átlagos légnyomásának korrelációs függvénye

d = 0° 10° 20° 30°

oO

50° 60° 70°
jan. 1,00 0,63 0,15 - 0 ,4 7 - 0 ,6 2 - 0 ,4 0 - 0 ,1 6 - 0 ,0 3
jül. 1,00 0,53 - 0 ,0 5 - 0 ,2 6 - 0 ,3 4 - 0 ,1 8 0,17 0,39

Továbbiakban megvizsgáltuk, hogy a légnyomás övezetes átlagai között 
fennáll-e hasonló jellegű kapcsolat. Ennek feltárásához a légnyomás északi 
félgömbre vonatkozó szélességi körök szerinti havi átlagainak adatsorát hasz­
náltuk fel az 1931 — 1960. időszakból [4], a téli állapotot a januári, a nyári 
állapotot pedig a júliusi adatokkal rögzítve. A rendelkezésre álló adatok a cp = 
= 90 °N — cp = 20°N közötti területre vonatkoztak. A korrelációs értékeket 
az 1. táblázat tartalmazza. Az adatok szerint a szélességi körök átlagos lég­
nyomásának anomáliái nagyon hasonló korrelációs rendszert mutatnak a 
szubtrópusi anticiklonoknál találthoz. A II . táblázatban közölt, adott meridián­
menti távolsághoz tartozó korrelációs értékek átlagaiból nyert korrelációs függ­
vények alakja a következő:

/•jan= exp ( — 0,012 d) cos (4,86 d)
( ó )

rJlU= exp ( — 0,026 d) cos (4,86 d)
ahol d jelentése ugyanaz, mint az (1) és (2) összefüggésekben.

A hullámhossz, mint az a (3) összefüggésekből kitűnik, itt valamivel rövi- 
debb (kereken 8500 km), mint a szubtrópusi anticiklonok korrelációs függvé­
nyeinél, s a nyári állapotot leíró korrelációs függvény csillapodása erősebb, 
mint a télié.

Ügy látszik tehát, hogy a Föld légnyomási anomáliamezőjének alapvető 
tulajdonsága az övezetek között fennálló kapcsolat, amelynek jellegét a be­
mutatott korrelációs függvények érzékeltetik. A globális légnyomási mező 
további jellegzetes tulajdonságaira a különböző hatásközpontok közötti egy­
idejű, illetve időben csúsztatott korrelációk elemzése világíthat rá.
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Az aisó-troposzféra  rádiós törésm utatója

SIMON ANTAL, Központi Meteorológiai Intézet, Budapest

összefoglalás. A tro p o sz fé ra  rá d ió s  tö ré sm u ta tó ja  a  rádiós h o rizo n t kö rn y ék én  m á r 
jelen tősen  befolyásolja  a  30 M H z-nél nagyobb  rád ió frek v en c iák a t. A légkör h a tá sa  m ia tt  
szükséges az a lsó-troposzféra  tö ré s m u ta tó já n a k  idő- és té rb e li v á lto zása it részle tesen  fe ltá rn i. 
A K árpát-m edencében  ren d sze re s  tö ré sm u ta tó  v á lto záso k  a  ta la jk ö zeib en  és az  a lsó-troposz­
férában  4 km  m agasság ig  10 és 50 év es m eteorológiai ad atso rok  igénybevéte lével k e rü ltek  
értékelésre. A v izsg á la to k  sz e rin t a  tö ré sm u ta tó  je len tő s változásai a  n y á ri fé lévben je le n t­
keznek. A k a p o tt e red m én y ek  fe lh aszn álásáv al rád ió k lím a  k ö rzeteke t is ki le h e te tt  jelölni. 
A tö résm u ta tó  v á lto zása i ö sszek ap cso lh a tó k  a  tro p o sz féráb an  ha ladó  rád ió h u llám o k  csilla­
podásával is.

-*

R adio refractive index  o f  the lower troposphere. N ear th e  rad io  horizon, th e  rad io  re frac tiv e  
index  o f th e  tro p o sp h ere  e x e r ts  a  su b s ta n tia l  in fluence on  th e  radio  frequencies g re a te r  th a n  
30 MHz. In  view  o f th e  e ffec t o f  th e  a tm o sp h e re , a  d e ta iled  in v estiga tion  o f th e  tem p o ra l and  
sp a tia l changes o f th e  re fra c tiv e  in d e x  of th e  low er troposhere  is necessary . An e v a lu a ­
tio n  of th e  sy s tem atic  v a r ia tio n s  o f  th e  re frac tiv e  in d ex  in th e  C a rp a th ian  b asin  n ear th e  
g round  and  in  th e  low er tro p o sp h e re  u p  to  he igh t o f  4 km  has been m ade  on th e  basis o f a  
50-year an d  a  10-year m eteo ro lo g ica l d a ta  series, respec tive ly . A ccording to  th is  s tu d y , 
th e  im p o rtan t changes o f  th e  re fra c tiv e  index  occur in  th e  sum m er h a lf-year. I t  was also 
possible to  delineate  rad io  c lim a tic  reg ions on  th e  basis o f th e  re su lts  o b ta in ed . R a la tio n - 
sh ips betw een th e  v a r ia tio n s  o f  th e  re fra c tiv e  index  a n d  th e  dam ping  o f  rad io  w aves in  th e  
troposphere  could also b e  fo u n d .

*

A Föld légköre az elektromágneses sugárzás teljes spektrumának csak 
kis tartományait ereszti át, a többi hullámhossz i'észére nagyrészt átlátszat­
lan. Az egyik áteresztési tartomány a látható fény, a másik pedig a fényspekt­
rumnál alacsonyabb, a rádiófrekvenciák egy tartománya. A fényspektrum 
határai jól ismertek, a rádiótartomány alsó és felső határa a 30 MHz és 30 
GHz rádiófrekvenciák körül vari (Marshall —Gordon, 1954). Az infravörös és 
mikrohullámú spektroszkópiai vizsgálatokból ismeretes, hogy az oxigénmo­
lekuláknak mágneses és a vízgőzmolekuláknak elektromos dipólmomentumuk 
van (Gunn — East, 1954). Ez azt jelenti, hogy a magas frekvenciájú, vagyis 
nagyon rövid hullámhosszú rádióhullámok légköri terjedését az oxigén és víz­
gőz a fellépő rezonanciahatás útján befolyásolja, csillapítja (Becker —Autler, 
1946). A légkör mint nem ionizált gázközeg fizikai állapotával, vertikálisan el­
térő hőmérsékleti és nedvességrétegződésével jelentősen befolyásolja a benne 
haladó elektromágneses sugárzásokat (Klinker, 1955).

Az ultra- és mikrohullámú rádiófrekvenciák általában az optikai látó­
határig, pontosabban normál légköri rétegződésnél az ún. „rádiós horizontig” 
terjednek, amely határ 4/3-os, azaz R ’ = 8500 km-es fiktív földsugárral szá­
mítható (Megla, 1954).
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A mikro- és optikai hullámhosszú elektromágneses sugarakat a hidro- 
meteorok igen jelentősen csillapítják. A csillapításban a csapadékintenzitás 
szerepe döntő, az intenzitás növekedésével a csillapítás (dB/km-ben mért) 
értéke arányosan növekszik ( Battesti — Boithias — Misme, 1971). A talajközel­
ben vagy magasabb szintben fellépő erős hőmérsékleti, vagy nedvesség-inver­
zió (>7°C/100 m; >1 g/kg/100 m specifikus nedvesség; Hough, 1976) és az 
alatta elhelyezkedő talaj vagy szintén lényegesen eltérő törésmutatójú lég- 
réteg együttesen hullámvezetőként (duct) szerepel és az elméleti hatótávolság 
többszörösére juttatja el a rádióhullámokat. Végül az alsótroposzférában fel­
lépő turbulencia (1 cm—10 m átmérőjű elemeivel) szórja a rádióhullámoknak 
a turbulenciaelemekkel összemérhető spektrumát ( Booker —Gordon, 1950), 
esetleg nagyobb távolságokra (>1000 km) is eljuttatva azokat. A légkörben, 
mint gázközegben haladó elektromágneses sugárzás útját — optikai analógi­
ára — a rádiós törésmutató határozza meg.

Az ultra- és mikro-rádióhullámok gyakorlati felhasználása napjainkban 
már igen elterjedt, ezért a hullámterjedés meteorológiai feltételeinek részletes 
felderítése egyre fontosabbá válik. Például rádióhálózatok tervezésénél a lég­
kör zavaró hatásait igyekeznek kiküszöbölni, azonban éppen a növekvő szá­
mú alkalmazás miatt egyre kevésbé hanyagolható el a távolabbi rádióháló­
zatok meteorológiai okok miatti időszakos kölcsönös zavartatásának kérdése. 
Mint említettük, a légkör részben csökkenti, de sok esetben növeli is az elméleti 
terjedési hatótávolságot. Nagy megbízhatóságú távközlő vagy távmérő ultra-, 
mikro- vagy optikai frekvenciákat igénybe vevő vezeték nélküli rendszerek 
kiépítése és üzemeltetése csak a meteorológiai változások fokozott figyelembe­
vételével lehetséges. A koherens fényt kibocsátó optikai kvantumgenerátorok 
kifejlesztésével a vezeték nélküli fénytelefon alkalmazása is megkezdődött, a 
légkör zavaró hatása e frekvenciasávra azonban még kifejezettebb. A légkör 
zavaró hatásait különböző technikai megoldásokkal minden felhasználási 
területen igyekeznek kikerülni, azonban a jövőben csak a meteorológiai ele­
mek folyamatos és fokozott figyelembevételével válik lehetővé a különböző táv­
közlő rendszerek hatékonyságát növelni. E megállapítás részben az űrtávköz­
lésre is vonatkozik.

A magas rádiófrekvenciák meteorológiai alkalmazásánál már klasszikus­
nak tekinthető a radar igénybevétele a hidrometeorok térbeli eloszlásának meg­
határozására (Kapovits, 1975). De ide sorolható a Doppler-radar vertikális 
széleloszlás megállapítására (Booker, 1948), vagy az irányított radarrend­
szerek közvetlen turbulencia mérésre való felhasználása ( Booker — Gordon, 
1950). A meteorológiai alkalmazások sorában felemlíthető még a rádiórefrakto­
méterrel végrehajtható magassági légnedvességmérés is ( Barton— Unthank, 
1973). A felsorolt meteorológiai alkalmazások kellő értékelhetőségéhez is 
szükséges a levegő rádiós törésmutató térbeli és időbeli eloszlásának ismerete.

A normál összetételű levegő rádiós törésmutatója (n), vagy A-ben kifeje­
zett törésmutatója három meteorológiai paraméterrel, a légnyomás (p), az 
abszolút hőmérséklet (T ) és a vízgőznyomás (e) értékével fejezhető ki (Smith — 
Weintraub, 1953):

77,6 (1)
A = (n -  1). 106 = ~^~{p  + 4810Te).

A talaj fölötti 1 km-es légréteg törésmutató gradiense (dA) jó közelítéssel a 
talajszintre (As) és az 1 km magasságra (NJ számított törésmutató értékek 
különbségeként állítható elő. A törésmutató magassági csökkenés pontos érté­

321



ke a törésmutató profil parciális differenciálása útján állítható elő. A pontos 
érték kiszámítása fáradságos munkát igényel, viszont a gyakorlati feladatok 
kielégítésére a differencia módszer is kellő pontosságot szolgáltat. Az egyszerű­
sített összefüggés tehát (CCIR, 1972):

AN  =  N s -  N,. (2)

1. ábra. A ta la jk ö ze li rádiós tö ré s m u ta tó  h a v i k ö zép é rték e i (N J  Szegeden és B u d ap es ten  az  1961 —
1970 k ö z ö tt i  évek b en

Jelen feldolgozással a Kárpát-medencére jellemző rádiós törésmutató 
érték tér- és időbeli eloszlását és változásait kívánjuk megvizsgálni. E célból 
lehetőleg teljes és homogén meteorológiai adathalmazt kellett előállítanunk. 
Korábbi feldolgozásainkhoz (Simon, 1976, 1977) képest a jelenleg közreadott 
adatok már teljes mértében kielégítik e célkitűzést. A törésmutató térbeli el­
oszlásának vizsgálatára a Magyarország Éghajlati Atlasza (1967) 50 évi homo­
gén adatsorait vettük igénybe. Közölt térképeink tehát az atlaszban sze­
replő meteorológiai alaptérképek speciális kiegészítésének is tekinthetők. Az 
időbeli változás vizsgálatára az 1961 — 1970. évek közötti 10 év meteorológiai

I .  T Á B L Á Z A T

A z  Ns törésmutató évi középértékei és szórásértékei ( -  <5) Budapesten  (Bp) és Szegeden  (Sz), valam int 
a két állomás évi középértékeinek korrelációs koefficiensei (r)

1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970

B p 324,13 321,38 325,66 323,68 332,97 329,99 326,06 323,82 325,11 324,51
<7± 8,79 5,58 10,58 7,89 16,34 11,49 10,22 8,77 10,71 10,37

Sz 323,96 322,93 324,90 325,30 324,82 328,22 326,11 323,75 324,85 326,62
a  ± 7,24 7,31 9,53 8,72 9,40 9,75 8,23 8,62 9,66 11,15

r 0 ,93 0,97 0,99 0,81 0,88 0,99 0,90 0,95 0,97 0,96
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megfigyeléseit használtuk fel. Ennél a feldolgozásnál a magaslégköri meteoro­
lógiai adatsor homogenitása szabta meg a lehetőségeket. A 10 éves meteoroló­
giai alapadatokat az Országos Meteorológiai Szolgálat Évkönyvei (2. rész, 
1961 — 1970) tartalmazzák.

3. ábra. A  ta la jk ö ze li levegő tö ré sm u ta tó ján a k  
n ap i vá ltozása  az  év  fo ly am án  Szegeden, 

1 9 6 1 -1 9 7 0

4. ábra. A  ta la jk ö z i levegő tö ré sm u ta tó já n a k  
n ap i vá lto zása  az  év  fo lyam án Szom bathelyen ,

196 1 -1 9 7 0 .

A légkör talaj menti rádiós törésmutatójának (N s) időbeli változását 
Budapest és Szeged 10 éves adatsorával szemléltetjük (1. ábra). Az I. táblázat- 
ban a két állomás törésmutatójának évi középértékeit, azok szórását, valamint 
a két állomás évi középértékeinek korrelációs együtthatóit adtuk meg. 
A statisztikai vizsgálat a két állomás törésmutatói között szignifikáns össze­
függést mutatott ki. A korreláció szorossága évről évre változik, ami arra utal,
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n a k  nap i változása az  é v  fo lyam án B u d a p es­

ten , 1 9 6 1 -1 9 7 0



hogy az egymás utáni években a Kárpát-medence átlagos időjárását külön­
böző irányítású és erősségű hatások alakítják ki. Ez a jelenség a mérsékelt 
földrajzi szélességek, a kontmentalitás természetes időjárási következménye.

A törésmutató napközbeni és havonkénti átlagos változását Budapest 
(2. ábra), Szeged (3. ábra) és Szombathely (4. ábra) meteorológiai állomások 
adataival mutatjuk be. A három, nem azonos klímakörzetből származó adat-

5. ábra. Az Ns tö ré sm u ta tó  
é rté k  ja n u á r  havi te rü le ti  e l­

oszlása. 1901 — 1950

0. ábra. Az Ns tö ré sm u ta tó  
é rté k  áp rilis  hav i te rü le ti e l­

oszlása.. 1901 — 1950
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7. ábra. Az N s tö résm u ta tó  
é rté k  jú l iu s  hav i te rü le ti e l­

oszlása, 1901 —1950



sor egymáshoz viszonyítva némileg eltérő képet mutat, főleg a nyári időszak 
nappali óráiban van lényeges eltérés az állomások törésmutatói között.

A továbbiakban a talajmenti rádiós törésmutató (Ns) területi eloszlását 
mutatjuk be 54 meteorológiai állomás 50 évi homogén mérési sorozata segít­
ségével. Az 5. ábrán a január havi N s értékek szerepelnek. E téli hónapra a 
kis változások jellemzőek, lényeges különbségek az ország területén nem mutat-

8. ábra. Az Ns tö résm u ta tó  
é r té k  október h av i te rü le ti e l­

oszlása , 1901 — 1950

9. ábra. Az N s tö résm u ta tó  
é r té k  évi te rü le ti  eloszlása, 

1 9 0 1 -1 9 5 0

10. ábra. Az N s tö résm u ta tó  
é r té k  évi am p litú d ó ján ak  
te rü le ti  eloszlása, 1901 — 1950
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hatók ki. A 6. ábrán az április havi területi eloszlást adtuk meg, amely a tavaszi 
időszakot jellemzi. Ekkor már jelentősebb változások kezdete fedezhető fel a 
térképen, a Dunántúlon és a Tiszántúlon kis távolságon belül 5 N  egységnyi 
változással, viszonylag alacsony abszolút értékek találhatók. A 7. ábra az N s 
érték július havi, tehát nyári eloszlását szemlélteti. A területi különbségek 
ebben a hónapban a legélesebbek, a Dunántúlon rövid távolságokon belül 
10 N-nyi változások is vannak. A Tiszántúlon a különbségek ebben a hónapban 
nem olyan kifejezettek, mint a Dunántúlon. Az N s törésmutató érték október

I I .  TÁ B LÁ ZA T

N o rm á l légkör (45°N) rádiós törésmutató értékei (N egységben).

k m  id ő szak Ja n u á r J  ú lius É v

0 306,65 327,72 317,19
1 270,56 282,42 276,49
2 239,10 244,68 241,62
3 210,86 212,60 211,73
4 187,32 187,57 187,45
6 148,15 147,27 147,71
8 161,17 117,30 116,74

10 90,51 94,35 92,43

havi, azaz őszi időszakra jellemző eloszlása a 8. ábrán látható. Ebben a hó­
napban már jól megmutatkozik a nagy különbségek leépülése, az átmenet a 
kis területi eltéréseket jelentő téli eloszlásra. A 9. ábra az N s törésmutató évi 
közepes területi eloszlását adja meg. Az évi átlagok alapján a Kárpát-meden­
cére a nem túl nagy értékű, de folyamatosan jelenlevő területi különbségek a 
jellemzőek. E megállapítást támasztja alá a 10. ábra is, amelyen a törésmutató 
érték évi amplitúdójának területi eloszlása van megadva. A törésmutató év- 
közbeni megváltozása egyes mérőhelyeken a 26 A" egységet is elérte.

A talajmenti törésmutató területi eloszlásáról összefoglalóan megállapít­
ható, hogy a nagy változások helyhez kötötten a Dunántúlon találhatók. Ez a 
megállapítás az egész évre, minden évszakra érvényes.

Az N s törésmutató területi és időbeli változásának bemutatása után meg­
vizsgáljuk az alsó-troposzférában a törésmutató vertikális eloszlását. Az átla­
gos magassági eloszlás vizsgálata első közelítésben célszerűen a nemzetközi 
normál légkör területünkre érvényes értékeivel (45 °N) történhet. A II. táblázat

I I I .  TÁ B LÁ ZA T

A  Budapesten  1961 — 1970 közötti években naponta négyszer végzett magassági légállapotmérésekből 
szám íto tt törésmutató értékek (N  egységben).

k m 0,0
GM T

0,6 12 18

0 319,53 319,75 315,13 317,12
1 282,90 283,96 280,72 282,13
2 256,05 256,44 254,82 255,44
3 215,66 215,99 214,82 214,93
4 176,11 176,33 175,49 175,94
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január és július hónapokra, valamint az évi átlagra, 0—10 km magasságokban 
tartalmazza a troposzféra rádiós törésmutató értékeit. A rádiós horizontig a 
normál légkör törésmutató értékei közvetlenül felhasználhatók hullámterjedési 
számításokhoz. A normál légkör törésmutatója a magassággal egyenletesen 
csökken. A normál légkör az alsó-troposzférában a valódi hőmérsékleti és ned­
vesség rétegződést, az időszak nagy százalékában jelenlévő inverziókat ki­
küszöböli, ezért a tényleges törésmutató profil célszerűen a napi rádiószondás 
magassági légállapot mérésekből állítható elő.

IV . TÁ B LÁ ZA T

A  normál- (45°N) és a valódi légkör (B udapest) 
rádiós törésmutató gradiensei az alsó troposzférában 

(N  egységben).

lég k ö r i no rm ál j  valódi

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

A II I .  táblázatban az 1961 — 1970 közötti években Budapesten naponta 
négy alkalommal végzett magassági légállapot mérésekből számított rádiós 
törésmutató értékek szerepelnek. A számításokat 4 km magasságig végeztük 
el, miután a gyakorlati felhasználás a legtöbbször nem igényli ennél nagyobb 
magasságban a törésmutató értékeket, illetve 4 km fölött már a normál lég­
kör adatai is felhasználhatók az általános vizsgálathoz. A törésmutató napi 
amplitúdójának értéke a talajon nem túlságosan magas értékű (4,6 N) felfelé 
haladva folyamatosan csökken és 4 km-ben már az egységet sem éri el (0,8 N).

Az évi menet a talajon egy hullámú és a maximális értékek a nyári hóna-

11. ábra. Az 1 km  m agasban  levő levegő tö ré s ­
m u ta tó já n ak  n ap i vá ltozása  az  óv foyam án 

B u d ap est fö lö tt, 1961 — 1970

12. ábra. A ta la jk ö z e li levegő tö ré s m u ta tó ­
já n a k  n ap i v á lto zása  az  év  fo lyam án K ék es­

te tő n , 1967 — 1970.
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pókban vannak. A magasban (4 km) az évi menet a talajszinthez viszonyítva 
ellentétes. A törésmutató talajszinti- és az alsó-troposzférában jelentkező évi 
menetében a váltás a 2 km magasságban lévő légrétegben következik be. Ez 
a megállapítás mind a négy mérési terminusra igaz.

AIV.  táblázat a normál- és valódi légkör (Budapest) rádiós törésmutatójának 
1 km-es légrétegekre vonatkozó gradienseit tartalmazza. A normál légkörben 
a gradiens csökkenése a magassággal egyenletesen változik. A valódi légkörnél

IS . ábra. A ta la j fö lö tti  1 k m  v astag  lég ré ­
teg re  vonatkozó  tö ré sm u ta tó  g rad iens (zlN) 
n a p i vá ltozása  az  é v  fo lyam án  B ud ap esten , 

1 9 6 1 -1 9 7 0

a 2 — 3 km közötti légrétegben az 1 — 2 km-es szinthez képest 50%-kal intenzí­
vebb a csökkenés. A jelentősebb gradiens csökkenésnek minden bizonnyal 
a talajfölötti, rendszeresen jelentkező inverziós réteg az oka. A törésmutató 
gradiens ilyen jellegű és a tíz évi adatsorban is kimutatható vertikális meg­
változásának minden bizonnyal hullám terjedési következményei is vannak.

A budapesti magassági légállapotmérésekből kiszámítható az 1 km 
magasságra is a törésmutató (Nx) napi változása az év folyamán (11. ábra). 
Az 1 km-es magasságban a törésmutató minimális értékei ősszel, illetve nyá­
ron a déli órákban jelentkeznek. A 12. ábrán összehasonlítás céljából a közel 
1 km magas Kékestető törésmutatójának (Ns) napi és évközbeni változását 
adtuk meg. A hegycsúcson működő állomás törésmutató adataiban a nyári 
déli, délutáni órákban jelentkeznek a maximális értékek, tehát a szabad lég­
körhöz képest ellentétes a napi változás iránya.

A 13. ábrán a (2)-összefüggéssel számított törésmutató gradiens (ZhV) 
napi és évszakos változások láthatók Budapest fölött. A gradiensben a maxi­
mális értékek nyáron, illetve ősszel az éjjeli és hajnali órákban jelentkeznek, 
míg a minimumok télen a nappali órákban. Ennek a megoszlásnak megfelelően 
a problémákat jelentő hullámterjedési anomáliák a maximumok idejével 
esnek egybe.

Az 1 km magasságban érvényes (Budapest; At), valamint az 54 meteoroló­
giai állomásra vonatkoztatott rádiós törésmutató értékkel (N s) kiszámítottuk 
a törésmutató gradiens (AN) évi átlagos területi eloszlását (14. ábra) is Ma­
gyarország fölött. A Bakony-hegység és Kisalföld, valamint a Börzsöny-, 
Pilis-hegységek fölött alacsony gradiens értékek találhatók. Maximális törés­
mutató gradiensek a Dunántúl délnyugati részére, a Bükk-hegység és a Kö­
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rösök fölötti területekre jellemzőek. A törésmutató gradiens évi átlaga a Kár­
pát-medencében 39 és 44 N egység között változott.

A vizsgálatokból összefoglalóan megállapíthatjuk, hogy a rádiós törés­
mutató évközbeni változása jelentős, értéke 314 — 340 N egység (n =  1,000314 
— 1,000340) egység között mozog. A fő problémát az jelenti, hogy a törés­
mutató nagy megváltozásai kis területen belül következnek be, így a liorizon-

14. ábra. A  tö résm u ta tó  g rad iens 
(zlN) é r té k  év i te rü le ti eloszlása, 

1 9 0 1 -1 9 5 0

15. ábra. R ádiók lím a k ö rzetek  
M agyarországon (A MAX. és M IN. 
jelzésű  te rü le te k en  a  tö ré sm u ta tó  

év i v á lto zása  szélsőséges)

| 11. körzet

K ' . l  2. körzet 

X X i 3 .körzet

tálisan kisugárzott rádiófrekvenciákra a rádiós horizont körzetében a légkör 
már jelentős befolyást gyakorolhat. Az alsó troposzféra hőmérsékleti rétegző­
dése főleg nyáron az éjszakai és reggeli órákban befolyásolja a méteres, deci- és 
centiméteres rádióhullámok terjedését. A légköri vízgőz szerepe is fontos, a 
törésmutató területi eloszlásában a maximumok a klimatikusan magasabb 
légnedvességű területekhez kötődnek.

A fenti megállapítások alapján osztottuk be az ország területét „rádió­
klíma körzet”-ekve (15. ábra). A körzethatárok kijelölésénél főleg az évi ingás 
(amplit údó) értéke szolgált támpontul, miután a talaj menti törésmutató (Ns) 
évi középértékeiben a területi különbségek nem olyan jellegzetesek. A hullám­
terjedési anomáliákat különben is a törésmutató megváltozásai okozzák. 
A körzethatárok kijelölését a törésmutató gradiens — tellát az alsó 1 km vas­
tag légréteg törésmutató profil — közepes évi területi eloszlása (14. ábra) 
is alátámasztja. A rádióklíma körzetek jellemző törésmutató számértékei:



10. ábra. A B u d ap es t-K ék este tő  ú tvonal á tla ­
gos légköri tö ré sm u ta tó v a l szám íto tt csillapí­
tá sá n a k  n a p i vá lto zása  az  év  fo lyam án dB -ben, 

1961 -1 9 7 0

létrehozott hullámterjedési anomáliáknak is. A körzeteket előfordulásuk leg­
jellemzőbb felszíni karakterei után neveztük el.

A rádiós törésmutató és gradiense értékeinek jelentőségét önmagában ne­
héz megítélni. Célszerű a gyakorlat szempontjait figyelembevéve értékelni 
az eddig kapott törésmutatóra vonatkozó eredményeket. Több tanulmány 
alapján és a CCIR ajánlásait is figyelembevéve, Benn és Dutton (1966) által 
a 0,1 — 50,0 GHz közötti frekvencia sávra megállapított összefüggést használ­
tuk fel a légköri rádiós törésmutató és a légköri csillapítás közötti kapcsolat 
értelmezésére. E szerint az N s érték egységnyi megváltozásához 0,2 dB (decibel) 
térerősség változás rendelhető. Ez az érték különböző klímaterületekre végzett 
vizsgálatok során is használhatónak bizonyult. Ilyen meggondolással adtuk meg 
a fentiekben a törésmutató évközbeni megváltozásaiból a légköri csillapításra 
vonatkozó dB/év értéket egy-egy rádióklíma körzetre.

Végül az optikai átlátást biztosító kereken 100 km-es Budapest — Kékes­
tető távolságra számítottuk ki — bemutatási célzattal — a törésmutató 
különbségek alapján az útvonal légköri csillapításának napi és évközbeni 
változásait (16. ábra). Az ábrából leolvasható, hogy az év folyamán 6,5 —9,0 
dB között változik a jelzett útvonal csillapítása a légköri rádiós törésmutató 
változásai miatt. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy akármelyik vételi oldalon

3 30

1 . Síkvidéki, kisingású

2 . Síkvidéki, közepes ingású

3. Szeldelt (dombos-hegyes) felszíni, nagyingású

A 15. ábrán a 3-mal jelzett körzeteknek és közvetlen környezetüknek van a 
legnagyobb jelentőségük, mivel ezekben van a legnagyobb értékű törésmu­
tató változás. Egyben ezekben a legnagyobb a valószínűsége a légkör által



az elméletileg várható térerősségnek az év folyamán átlagosan csak a fele, vagy 
harmada áll rendelkezésre a légkör csillapítása miatt. Nyári időszakban az 
egy napon belüli átlagos térerősség változások hasonló mértékűek lehetnek. 
Az átlagtól eltérő, szélsőséges időjárás mellett a megadott értékek többszö­
röse is felléphet.

A csillapítási tényező a törésmutató átlagos időbeli változásaira is kiszá­
mítható. Az értékelés során azonban nem szabad figyelmen kívül hagyni, hogy 
a feldolgozásban 10 és 50 évi átlagok szerepeltek, ezért csak a rendszeres 
változások maradhattak meg az adatokban. Már az 1. ábra is jól szemlélteti, 
hogy a havi középértékekből előállított görbék még viszonylag kis távolságra 
levő Budapest és Szeged állomásoknál is lényeges különbségeket mutatnak. 
Az adatok szórása (±cr) a havi közepeknél 5 — 15 N egység volt, de még a 10 
éves napi menetek átlagos szórása is elérte a 4 —10 A egységet. A tíz éves havi- 
középértékek szórása 1 — 6 N  egységet te tt ki. Egyhónapos átlagoknál tehát 
+ 3 dB, a tíz éves napi átlagoknál ±2  dB és a tíz éves havi közepeknél ±1,2 
dB csillapításra lehet számítani egy-egy vizsgálati pontban. A Kárpát-meden­
cében az alsó-troposzféra rádiós törésmutatójának időbeli és térbeli változásai 
tehát el nem hanyagolható jelentőségűek.
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Az őszi búza terü le ti term ésátlagának előrejelzése  
m eteo ro ló g ia i param éterek alapján

VARGA-HASZONITS ZOLTÁN, Központi Előrejelző Intézet, Budapest

összefoglalás. A  d o lg o za t a  m eteorológiai tén y ező k n ek  a  te rü le ti te rm ésá tlag o k ra  g y a k o ­
ro lt h a tá sá t v izsg á lja , o p e ra tív  term éselőrejelzési m ódszer k idolgozása céljából. A növények 
életére, így te rm é sh o z a m á ra  is szám os tényező h a t. K ö zü lü k  a  leg je lentősebbek a  biológiai, a  
ta la jtan i, az a g ro te c h n ik a i és a  m eteorológiai tény ező k . E zek  a  növény-ta la j-légkör re n d ­
szerben e g y ü tte sen  h a tn a k  a  nö v én y re . M indegyik tényezőnél k é t cso p o rto t k ü lö n íth e tü n k  
el. Az egyik c so p o rtb a  a zo k  az e lem ek ta rto zn a k , am elyek  a  növény  é le ttevékenységét la s s ít­
já k  vagy g y o rs ítjá k , te rm ésh o za m á t pedig csökken tik  vag y  növelik . E zek et hatótényezőknek 
nevezzük. A m áso d ik  c so p o rtb a  a zo k a t az elem eket so ro ljuk , am elyek  a  növény t fizikailag 
rongálják , vag y  e se tleg  e l is p u sz tít já k . E zeket káros tényezőknek  szokás nevezni. A k ö r­
nyezeti tényezők  te rm é sh o z a m ra  gyakorolt h a tá sá t á lta lán o s  fo rm áb an  az (l)-es form ula 
ír ja  le, ahol Y  a  n ö v é n y  term ésh o zam a, az f ( x x, x 2,. . . ,  x n) függvény  a  ha tó tén y ező k et, az  

f ( u x,u2. . . ,u n) fü g g v é n y  a  káros tén y ező k e t, az  f ( v x, v2,.  . ., vn) függvény  pedig a  véletlen  
h a tásokat jelöli. A k á ro s  tén y e ző k  h a tá sá t nem  v e ttü k  figyelem be. Term észetesen  a  h a tó ­
tényezők közül sem  az  összesre, han em  csak a  m eteorológiai jellegű h a tó tényezőkre  vagyunk  
kíváncsiak. E zé rt az  összefüggés jobboldali első ta g já b a n  szereplő, v iszonylag  lassan változó 
biológiai, ta la jta n i  és a g ro te ch n ik a i elem eket az  időbeli t re n d  segítségével vesszük figye­
lembe. íg y  a  m eteo ro ló g ia i h a tá so k n a k  a tren d tő l v e tt  e lté réseket tu la jd o n ítju k  (1. ábra), 
s  a  (6)-os fo rm u láv a l í r ju k  le, ah o l Y 0 a  trend fü g g v én n y el m eg h a tá ro zo tt term éshozam , a 
A Y  pedig a  m eteo ro ló g ia i e lem ek a lap ján  sz á m íto tt, a  tre n d tő l v e tt  term éshozam  eltérés. 
Az id ő járás-te rm éshozam  k ap cso la t m eghatározásánál nem  v e ttü k  te k in te tb e  az összes m e­
teorológiai e lem et, h a n e m  k iv á la sz to ttu k  a leg fo n to sab b ak a t, am elyeket alapvető tényezők­
nek  neveztünk  és e lh a n y a g o ltu k  a  másodlagos tényezőket. E g y  és u gyanazon  m eteorológiai 
elem  h atása  is k ü lö n b ö ző  lehe t a  növ én y  vegetációs perió d u sán ak  egyes időszakaiban. Azt 
az  időszakot, a m e ly b en  a  m eteorológiai elem h a tá sa  jelen tőssé  válik , szign ifikáns idő­
szaknak  n evez tük . E z e k b e n  az  időszakokban  h a tá ro z tu k  m eg  az  a d o tt  e lem  és a  term éshozam  
közötti k ap cso la to t. M ajd  a  prognózis készítésének id ő p o n tjá t  m egelőző szignifikáns pe rió ­
dusok ha tásfü g g v én y ei a la p já n  a  következő  form ulák  segítségével k iszám íto ttu k  az előre- 
je lze tt tre n d é rté k tő l v á rh a tó  e lté rések e t (ld. 10. és 11. form ula). M agát az előrejelzett 
tren d érték e t in te rp o lác ió  seg ítségével h a tá ro z tu k  m eg. Az e lm o n d o ttak  figyelem be v é te ­
lével az e lő re je lze tt te rm ésh o za m o t a  (12)-es fo rm ula  ad ja . E z  az  é r té k  azonban  csak nagy  
ritk á n  egyezik m eg  a  tén y leg es term éshozam m al, m ivel v é le tlen  h a tá so k k a l (,,za jo k k al” ) 
is számolni kell. P ro g n ó z is  fo rm u lák  m egítélésénél ab b ó l in d u lu n k  ki, hogy  az Y - Y ’ =  e 
± 20% -nál fe lté tlen ü l k iseb b  legyen, jó n ak  pedig a k k o r  íté ljü k , h a  ez az  é rté k  10%  a la t t  
m arad  (3. és 4. á b ra ). Az á b rák b ó l lá th a tó , hogy a  k ido lgozott m ódszer előrejelzési célra 
felhasználható.

*

Forecasting o f  the areal average crop yield o f w in ter wheat on the basis o f  meteorologica 
parameters. T he p a p e r  ex am in es th e  effect o f m eteorological facto rs on  area l average crop 
yields, in o rd e r to  e la b o ra te  a n  o p e ra tiv e  crop y ield  fo recasting  m eth o d . P la n t life and  
th u s  also crop y ield  is in flu en ced  b y  a num ber o f facto rs. M ost im p o rta n t o f  these  a re  th e  
biological, pedolog ical, a g ro tech n ica l and  m eteorological factors, w hich effect th e  p lan t 
together in  th e  p lan t-so il-a tm o sp h ere  system . E ac h  o f  th e  above-m entioned  groups of 
factors m ay  be d iv id e d  in to  tw o  subgroups. T he f irs t o f  th ese , so called  active factors, con ta in  
th e  elem ents w hich  slow  dow n  o r accelerate p lan t d ev elopm en t an d  decrease o r increase 
crop yield. T he seco n d  su b -g ro u p  consists o f th e  e lem en ts  w hich physically  dam age or
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possib ly  destroy  th e  p lan t. These are  u su a lly  te rm ed  h a rm f ul factors. T h e  effect o f e n v iro n ­
m en ta l factors on  crop  yield is described in general form  b y  th e  fo rm ula  (1), w here Y  
d en o tes  crop yield, th e  function  f ( x l9 x 2, .  . .x n): ac tiv e  facto rs, f { u 19 u 2i. . .u n): ha rm fu l 
fac to rs , f ( v 19 v2,. . .v n): random  effects. T he effect o f th e  h a rm fu l facto rs a re  no t d ea lt w ith  
in th is  paper. As reg ard s  th e  active  factors, ou r a tte n tio n  is n a tu ra lly  focussed p rim arily  on 
th o se  o f  a  m eteorological n a tu re . T herefore, th e  re la tiv e ly  slow ly changing biological, 
pedological and ag ro tech n ieal elem ents rep resen ted  b y  th e  f irs t m em b er in  th e  r ig h t side 
o f  e q u a tio n  (1) a re  ta k e n  in to  account by  m eans o f th e  tem p o ra l tre n d . Thus, m eteoro log i­
cal e ffec ts are ta k e n  to  cause th e  dev ia tions from  th e  tre n d  ( F ig . 1 ) , and  are described by  
fo rm u la  (6), where Y 0: crop  yield de term ined  from  th e  t re n d  fu n c tio n , an d  ZlY: d ev ia tio n  
o f th e  crop  yield from  th e  tren d , com puted  on th e  basis o f m eteoro log ical elem ents. In  d e ­
te rm in in g  th e  re la tio n sh ip  betw een w eather and  crop yield , on ly  th e  m o st im p o rta n t m e teo ­
ro logical elem ents (nam ed basic factors) were tak e n  in to  co n sid era tio n ; th e  secondary fa c ­
tors w ere d isregarded. T he effect o f a  g iven  m eteorological e lem en t m ay  also v a ry  in  th e  
course o f th e  v eg e ta tio n  period. T he phase  in w hich th e  effect o f th e  m eteorological e le ­
m en t is su b s tan tia l is te rm ed  significant period. T he re la tio n sh ip  b e tw een  th e  given e lem ent 
an d  th e  crop y ield w as de term ined  for these  periods. T he ex p ec ted  dev ia tions from  th e  
fo recast tren d  va lue  w ere th a n  de term ined  b y  m eans o f fo rm ulas (10) a n d  (11) on th e  basis 
o f th e  influence fu n c tio n  re la tin g  to  th e  significant p eriod  preced ing  th e  tim e of p re p a ra ­
tio n  o f  th e  forecast. T h e  forecast tre n d  value  itse lf was com p u ted  using  in te rpo la tion . T h e  
fo recast crop yield is g iven  by  form ula (12). H ow ever, i t  is on ly  in ra re  cases th a t  th is  va lue  
coincides w ith th e  a c tu a l crop yield, since random  effects (“ noises” ) should  also be reckoned  
w ith . W hen judg ing  th e  ap p licab ility  o f  prognostic  fo rm ulas, we s ta r t  from  th e  princip le  
t h a t  Y  — Y ’ =  e m u st be  sm aller th a n  ±  20 p e r cent, a n d  consider a  fo rm ula  to  be  good if  th is  
va lue  rem ains below  10 pe r cent. The figures show th a t  th e  m eth o d  p resen ted  is a p p ro ria te  
fo r p rognostic  purposes.

*

A növény produktivitása és az időjárás közötti kapcsolat vizsgálatánál 
általában kétféle közelítési módot szoktak alkalmazni. Az egyik a fotoszinté­
zis meteorológiai hatótényezőinek tanulmányozására irányul ( Budiko 1971), 
míg a másik a területi termésátlagok és a meteorológiai tényezők közötti kap­
csolatot elemzi (Baier 1977). Az első közelítési módot inkább elméleti jellegű­
nek tekinthetjük, a másodikat pedig nyilvánvalóan gyakorlati célúnak, bár 
mindkettő tartalmaz elméleti és gyakorlati meggondolásokat is.

Jelen dolgozatban a meteorológiai tényezőknek a területi termésátla­
gokra gyakorolt hatását vizsgáljuk, tehát munkánk a második témakörhöz 
kapcsolódik. Az alapvető célkitűzésünk: operatív terméselőrejelzési módszer 
kidolgozása meteorológiai paraméterek alapján.

E feladat megoldása része egy átfogó vizsgálatnak, amelyet a MÉM 
Termésbecslési Osztályának kezdeményezésére a GATE Kompolti Kutató 
Intézetével közösen végzünk. I tt csupán e közös munka meteorológiai vonat­
kozásaival foglalkozunk.

1. Az időjárás-növény kapcsolat modellje
A növények életére, így terméshozamára is számos tényező hat. Közülük 

a legjelentősebb csoportokat
— a biológiai,
— a talajtani,
— az agrotechnikai és
— a meteorológiai

elemek képezik. E tényezők a növény — talaj — légkör rendszerben együttesen 
hatnak a növényre. Szétválasztásuk csak elméletileg lehetséges. A gyakorlat­
ban ezek egyidőben és egymáshoz kapcsolódva hatnak, s erre a komplex ráha­
tásra reagál a növény.



Mindegyik tényezőnél — hatásuk alapján — két csoportot különíthetünk 
el. Az egyik csoportba azok az elemek tartoznak, amelyek a növény növekedé­
sét, fejlődését lassítják vagy gyorsítják, terméshozamát pedig csökkentik 
vagy növelik. Ezt a csoportot nevezzük h a t ó t é n y e z ő k n e k .  A második csoportba 
azokat az elemeket soroljuk, amelyek a növényt fizikailag rongálják vagy 
esetleg teljesen elpusztítják. Ez utóbbiakat k á r o s  t é n y e z ő k n e k  szokás nevezni. 
A hatótényezők tehát a növényi élet jelenségeket negatívan vagy pozitívan 
befolyásolják, de a növényt nem rongálják, fizikailag nem károsítják. A káros 
tényezők viszont erőteljes negatív hatásukkal fizikailag rongálják a növényt 
vagy tönkre is teszik.

Az elmondottak alapján a környezeti tényezők terméshozamra gyakorolt 
hatását általános formában így írhatjuk fel:

Y = f ( x u x2, . . ., xn) - f ( u lt u2 . . ., un) + f ( vu v2, ........vn) (1)
ahol Y valamilyen növény terméshozama, az f ( x t, x2, . . xn) függvény az első 
csoportba tartozó hatótényezőket, a z / ( m , ,  u 2, . . . , u n ) függvény a káros ha­
tásokat és az f ( v l, v2, . . ., vn) függvény pedig a véletlen hatásokat jelöli.

A káros tényezők hatását általában külön szokták vizsgálni, mégpedig 
úgy, hogy az egyes elemek intenzitása és a kár nagysága között keresnek kap­
csolatot. Ha tehát nem arra vagyunk kíváncsiak, hogy a káros hatások hogyan 
csökkentették a termést, hanem az egyes tényezőknek a terméshozam válto­
zására gyakorolt hatását szeretnénk megismerni, akkor vizsgálatunkból ki 
kell hagyni azokat az éveket, amelyben a termést valamilyen fizikai károsodá­
sok érték. Ekkor az (1) összefüggést a következőképpen írhatjuk:

Y  = /(* ! ,  x2, . . xn) + f ( v u v2, . . vn) (2)
Az agrometeorológiában azonban nem az összes hatótényezőnek, hanem 

csupán a meteorológiai hatótényezőknek a növényekre gyakorolt hatására 
vagyunk kíváncsiak. Ezért a (2) formula jobboldali első tagjában szereplő bi­
ológiai, talajtani és agrotechnikai elemeket, valamint a meteorológiai eleme­
ket szét kell választanunk egymástól.

A meteorológiai és nem-meteorológiai tényezők szétválasztását a követ­
kezőképpen lehet megoldani. Vizsgáljuk meg a terméshozamok egy hosszabb 
idősorát. Minden esetben a változásoknak két fajtáját tudjuk elkülöníteni. 
Az egyik egy hosszabb időn át érvényesülő tendencia, amely a változás (növe­
kedés) jellegét mutatja, a másik a tendencia körül évről-évre lejátszódó inga­
dozásokat jelenti. A területi termésátlagok esetében nyilvánvalóan a változás 
tendenciáját egy adott talajtípust (talajtani tényezők) figyelembe véve, a fo­
kozatosan elterjesztett új, intenzív fajták (biológiai tényzők), a mind na­
gyobb mennyiségben alkalmazott műtrágya, növényvédőszerek stb. (agro­
technikai tényezők) hatásának tulajdoníthatjuk. A változásnak ezt a tendenci­
áját pedig valamilyen időbeli f(r) függvénnyel egyszerűen leírhatjuk.

Az e tendencia körül évről évre tapasztalható terméshozam-ingadozáso­
kat viszont az ugyancsak évről évre változó meteorológiai hatások következ­
ményeinek tekinthetjük. Így a (2) összefüggés a következő alakban írható:

Y  =f ( r )  + f ( x t, x2, . . ., xn) + f (vu v2, . . ., vn) (3)
A (3) egyenlet alkalmas arra, hogy a terméshozamra gyakorolt meteoro­

lógiai hatásokat meghatározzuk. Nyilvánvaló ugyanis, hogy az f(r) függvény­
nyel lényegében egy olyan terméshozam értéket (Y0) kapunk, amelyet a nem­
meteorológiai tényezők alakítanak ki ( S h a w  1964):
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Ya — f ( t )  (4)
A meteorológiai elemek hatásainak — amint korábban már említettük — az 
e terméshozam értéktől vett eltéréseket tekinthetjük (1. ábra), azaz

AY = Y -  Y0 = f ( x u x2........xn) (5)
függvénnyel határozhatjuk meg a meteorológiai elemek hatását.

Behelyettesítve a (4) és (5) összefüggést a (3)-ba, az idő járás-terméshozam 
kapcsolat számítására alkalmas formulát kapunk, ahol

Y = Y0 + A Y + f(v lt v2, . . ,vn) (6)

1. ábra: A term ésm ennyiségek  v á lto zásán ak  
ten d e n c iá ja  és évi ingadozásai

Ebben az összefüggésben a jobb oldalon lévő első két tag meghatározható, 
csupán a véletlen hatások figyelembe vétele jelent gondot. Ezt a kérdést a 
függvényben szereplő meteorológiai elemek kiválasztásával együtt fogjuk 
megvizsgálni.

2. A meteorológiai hatótényezők kiválasztása

Az időjárás-növény kapcsolatok vizsgálatánál általában a következő há­
rom alapvető kérdés valamelyikére (esetleg többre is) keressük a választ:

a) termeszthető-e egy adott növényfajta egy meghatározott helyen;
b) hogyan hatnak egy adott növényfajtára egy meghatározott hely 

meteorológiai viszonyai; és
c) egy adott növényfajta egy meghatározott hely meteorológiai viszo­

nyai mellett milyen maximális terméshozamot tud adni.
Ismeretes a növényfiziológiából, hogy a meteorológiai elemek közül a hő­

mérséklet és a víz az, amely a növények általános életfeltételei közé tartoznak. 
Tehát ahhoz, hogy megállapíthassuk, termeszthető-e egy adott növényfajta 
egy meghatározott helyen, mindenekelőtt az életműködéséhez szükséges kü­
szöbértékeket kell ismernünk. Az egyik ilyen küszöbérték a fagypont. A má­
sik az ún. bázishőmérséklet, amely fölött a növény élettevékenysége megindul 
és zavartalanul lebonyolódik. Tehát a növénynek szüksége van egy olyan 
időszakra, amikor a hőmérséklet nem süllyed fagypont alá (fagymentes 
periódus), s ezen belül még egy olyan időszakra, amikor a hőmérséklet állan­
dóan a bázishőmérséklet felett van (bioklimatológiai periódus). Ha a vizsgált 
növény vegetációs periódusa ez utóbbinál rövidebb, akkor az adott helyen a 
növény kielégítő vízellátottság mellett termeszthető. Amennyiben pedig a víz­



ellátottság is, a hőellátottság is optimális, káros hatás pedig nincsen, a termés­
hozam maximális lesz (2. ábra). Az olyan helyeken, ahol a növény termeszt­
hető, az egyes években általában a maximális hozamnál kisebb értékű, változó 
mennyiségű termést ad. A meteorológiai alapon történő termésbecslésnek az a 
feladata, hogy ezeket az évről-évre változó hozamokat előrejelezze. Ezt a fel­
adatát az agrometeorológia csak akkor tudja megoldani, ha a növény biokli-

minimális optimális túlzott
számú (nincsen) mértékű

AZ ADOTT HELYEN 
TERMÉST HOZ

MAXIMÁLIS TERMÉST AD

2. á b ra : A term eszth e tő ség  és a  p rodukció  
m eg h a táro zása  b iom eteorológiai jellem zők 
a la p já n , egyéb v á lto z a tla n  term esztési fö lté ­

te le k  m elle tt

matológiai periódusa alatt az adott helyen ható meteorológiai tényezőket helye­
sen tudja kiválasztani.

2.1 A hatótényezők osztályozása. A növények élete szempontjából az egyes 
meteorológiai elemek nem egyforma fontosságúak. A már említett hőmérséklet 
és víz nemcsak a növények életfeltételeiként játszanak szerepet, hanem a 
növény egész vegetációs periódusa folyamán kiemelkedő fontosságúak. Ehhez 
járul még a fotoszintetikusán aktív sugárzás.

A víz azonkívül, hogy a fotoszintézis nélkülözhetetlen eleme, még a táp­
anyagok szállítója is. Ahhoz azonban, hogy a víz a talajból a növénybe fel­
emelkedjék, megfelelő sugárzási energiára és a levegőben megfelelő telítési 
hiányra van szükség. Ezek befolyásolják a levegő párologtatóképességét, mint 
a víz mozgását elősegítő erőt. A növénynek a vizen kívül széndioxidra is szük­
sége van. A széndioxid és a víz alakul azután kémiai úton szárazanyaggá 
(szénhidráttá) a nap sugárzási energiájának a segítségével. Az átalakulás 
sebessége pedig a hőmérséklet függvénye. Ezért a vizet, a hőmérsékletet és a
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fotoszintetikusán aktív sugárzást a növények szempontjából alapvető ténye­
zőknek (Davitaja 1948) vagy domináns tényezőknek (Varga-Haszonits 1971) 
nevezzük. Azokat a tényezőket pedig, amelyek csak e tényezők befolyásolásán ke­
resztül hatnak, másodlagos tényezőknek vagy szekunder tényezőknek nevezzük.

Mint már említettük a meteorológiai elemek között is megkülönböztetünk 
káros tényezőket (fagy, aszály, jégeső stb.), amelyek keletkezhetnek úgy, hogy 
egy hatótényező negatív irányú befolyásának változása olyan intenzitást ér el, 
hogy a növényeknél fizikai károsodás vagy pusztulás következik be. Ilyen 
például a fagyhatás. Keletkezhet több elem együttes hatásaként is, mint pél­
dául az aszály. Amint említettük azonban, ezeket az elemeket külön szoktuk 
vizsgálni és az okozott kár nagyságán keresztül elemezni. Ezért jelen munká­
ban a káros tényezőkkel a továbbiakban nem foglalkozunk.

2.2 A hatótényezők hatásintenzitásának időbeli változásai. A meteorológiai 
tényezők a növények életére gyakorolt hatás tekintetében nemcsak egymás­
tól különböznek, hanem egy és ugyanazon meteorológiai tényező hatása 
más-más erősségű a növény életének egyes szakaszaiban. Ugyanakkor néha 
meglehetősen nehéz egyetlen olyan időszakot kiemelni, amelyben a meteoro­
lógiai hatás intenzitása a többi szakaszhoz képest kiemelkedően erős. Ha van 
ilyen szakasz, azt domináns időszaknak, nevezzük. Többnyire azonban több 
közel azonos hatásintenzitású szakasz is található egy vegetációs periódus­
ban. Az elmondottakat akkor is tapasztaljuk, ha a vegetációs periódust ter­
mészetes periódusokra, s akkor is, ha naptári időszakokra osztjuk fel.

Számításaink szerint az őszi búza megyei terméshozamai, valamint a 
havi középhőmérséklet és csapadékmennyiség közötti kapcsolat szorossága, 
vagyis a korrelációs koefficiens területről területre változik. Az egyes idősza­
kokban (hónapokban) ugyanazon elem hatásintenzitása erősen lecsökken, 
vagy legalábbis a regresszióanalízis módszereivel számottevő hatás nem mu­
tatható ki. Megkülönböztethetünk tehát olyan időszakokat is, amikor a hatás 
számottevő, ezeket szignifikáns időszakoknak nevezzük. Az olyan időszakokat 
viszont, amikor a regresszióanalízis módszereivel számottevő hatás nem mu­
tatható ki, indifferens időszakoknak tekinthetjük.

Az időjárás-növény modellek szerkesztésének alapvető problémája, hogy 
a meteorológiai elemek hatásintenzitásának időbeli változásait hogyan veszik 
figyelembe. Ennek legegyszerűbb lehetőségei a következők:

a) A vegetációs periódus egészének vagy az egyes szignifikáns periódu­
soknak egyetlen átlagos vagy kumulatív értékkel történő jellemzése.

b) A vegetációs periódus egészére vagy az egyes szignifikáns periódusokra 
vonatkozó minden számottevő tényezőt magába foglaló egyetlen regressziós 
összefüggés meghatározása.

c) A vegetációs periódus alatti szignifikáns időszakok alapján átlagos 
hatás kiszámítása.

A későbbiek során ez utóbbi eljárás alkalmazására mutatunk be példát.
2.3 A véletlen hatások minimalizálása. Ez a feladat azt jelenti, hogy a (6) 

formulában szereplő meteorológiai elemeket fontosságuk és hatásintenzitásuk 
időbeli változásai alapján úgy kell megválasztani, hogy az

/ H  v2, • • •. «») «  min.
legyen. Vezessük be az egyszerűség kedvéért a következő jelölést:

f(v» v2.......  vn) = e (7)
337



( 8 )

Ekkor a (6) formula így írható:
Y = Y0+ A Y  + e

azaz
Y - ( Y 0+AY)  = e, (9)

ahol Y  a tényleges terméshozam, az (Y0-{-AY) pedig a számított termésho­
zam. Ha a kettő közötti eltérés állandóan pozitív, vagy állandóan negatív 
előjelű, akkor szisztematikus eltéréssel van dolgunk, amelyet újabb ható­
tényező figyelembe vételével kell megszüntetnünk. Akkor is ezt kell tennünk, 
ha nem szisztematikus eltéréssel van dolgunk, de az eltérés abszolút értékben 
nagy. A meteorológiai hatótényezők kiválasztását akkor tekinthetjük elfogad­
hatónak, ha a (9) egyenlettel meghatározott e érték nem éri el a tényleges 
terméshozam ( Y )  20 százalékát, s akkor jónak, ha e kisebb, mint 10 szá­
zalék.

3. A prognosztikai modell
A prognosztikai modell kidolgozásánál a (8) formulából kell kiindulnunk. 

A feladat a jobboldalon szereplő két első tag előrejelzési célra használható 
függvényének meghatározása eS20% vagy még inkább eg  10% véletlen hatás 
figyelembe vétele mellett.

3.1 A terméshozam-változások tendenciájának előrejelzése. Az adott talaj­
típuson a vizsgált növény biológiai jellemzőinek, valamint az alkalmazott 
agrotechnikának az alakulása, illetve az előző évekhez viszonyított változási 
üteme az előrejelzés időpontjában rendszerint már ismeretes. Tudjuk, hogy e 
változások üteme növekedett-e, csökkent-e vagy pedig nem változott. Ennek 
figyelembe vételével az Y 0 érték a következő évre vonatkozóan prognosztizál­
ható (F’0).

3.2 A terméshozam-változások évi értékeinek előrejelzése. Vizsgálataink 
során kiindulásként két domináns elem: a hőmérséklet és a csapadék hatását 
tanulmányoztuk, s kimutattuk ezen elemek hatásintenzitásának időbeli vál­
tozásait. A különböző időszakok különböző intenzitású hatásait a szignifi­
káns periódusok átlagos hatásának meghatározása útján vettük figyelembe.

Ekkor első feladatunk az egyes időszakokra vonatkozó hőmérsékleti 
hatásfüggvények

f{Tj), f (T2), . . ., f (Tn) 
és csapadék hatásfüggvónyek

f ( P ,), • • •, f ( P n )
meghatározása. Majd a prognózis készítésének időpontját megelőző szignifi­
káns periódusok hatásfüggvényei alapján a következő formulák segítségével 
kiszámítottuk az értéktől várható eltéréseket:

A Y ’ = 1Z [ f ( T 1) + f ( T 2) +  . . .  + f ( T n)] (10)
n 

és

A Y ’ = h f ( P i )  +f (P, )  + • • • + f(P«)] (11)Ti

Az elmondottak figyelembe vételével az előrejelzett terméshozam ( Y’):
Y ’ = Y'0 + A Y ’ (12)
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Ez az érték azonban csak nagyon ritkán egyezik meg a tényleges terméshozam­
mal, mivel véletlen hatásokkal („zajokkal”) is számolni kell. Prognózis formu­
lánk megítélésénél tehát most is abból indulunk ki — amit feltételként is ki­
kötöttünk —, hogy az

Y  -  Y’ = e
kisebb legyen mint 20% vagy még inkább, kisebb legyen, mint 10%.

4. á b ra : A hőm érsékleti a d a to k  a la p já n  előre - 
je lz e tt és a  tényleges term éshozam ok összeha­

so n lítása

4. Az előrejelzések verifikálása

A (12) formula segítségével, a (10) és (11) összefüggések alapul vételével 
az 1976 és az 1977. évre vonatkozóan elkészítettük az őszi búza terméshozamá­
nak előrejelzését a 19 megyére és az ország egészére. A 19 megyére kapott 
eredményeket a 3. és 4. ábra mutatja. Látható, hogy a 38 előrejelzésből a hő- 
mérsékleti alapon történő előrejelzésből 36, a csapadék alapján töténő előre­
jelzésből pedig 34 a megkívánt 10%-os pontosságon belül volt, de a további 2, 
illetőleg 4 előrejelzés sem sokkal lépte túl a 10%-os határt.
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és a  tényleges term éshozam ok összehasonlítása



A terméshozam országos átlagának előrejelzett és tényleges adatait az 
I. táblázat tünteti fel. Amint a táblázatból kitűnik a hőmérsékleti alapon tör­
ténő előrejelzésnél mindössze 10 kg volt az eltérés, a csapadék alapján történő 
becslésnél pedig egyik évben 30 kg a másik évben 50 kg.

I .  TÁ B LÁ ZA T

A  tényleges és előrejelzett országos átlagos terméshozam adatok összehasonlítása

T ényleges E lő re je lze tt
É v te rm és­

hozam H ő m érsék ­
le t a lap ján

C sapadék
a la p já n

1976 38,8 q /h a 38,7 q /h a 38,5q /h a

1977 40,5 q /h a 40,4 q /h a 40,0 q /h a

Mindkét összehasonlítás azt mutatja, hogy a kidolgozott módszer előre­
jelzési célra felhasználható. A gyakorlatban alkalmazott módszerek azonban 
megkövetelik a folyamatos pontosítást, korszerűsítést. Ennek útja pedig véle­
ményünk szerint a vegetációs periódus alatti meteorológiai hatások egyre rész­
letesebb, sokoldalúbb, rendszerszemléletű analízise.
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Elektromos szélmérők optimális mintavételi időtartam a

BARTHA IMRE— MEZŐSI MIKLÓS, Orsz. Meteorológiai Szolgálat, Budapest

Összefoglalás. A szerzők összehasonlító  m éréseket végeztek  Siófokon a F uess-re n d ­
sze rű  egyetem es szélíró  lökésm érőjével és a  b a la to n i távszé lm érő -hálóza t b an  a lk a lm azo tt 
e lek trom os anem om éterre l. Az ö thónapos m érési so rozat célja  an nak  a  m eg á llap ítá sa  v o lt, 
hogy az e lektrom os szélm űszer m ilyen m in tav éte li idővel közelíti m eg leg jo b b an  a P i to t - 
csöves, m echanikus szerkezettel reg isz trá lt szé llökés-adatokat. A dolgozat ism erte ti a  
k ísérle t techn ikai ré szle te it, a  k iértékelés m ódszeré t, az  eredm ényeket és m eg á llap ítja , 
hogy a P i to t -csöves szélírók az 5 s-ná l röv idebb  széllökéseket nagy h ib áv a l m érik , ezé rt 
szükséges a jövőben  az  anem om éterek  d inam ikus jellem zőinek v izsgála ta  is.

O ptim um  sam pling  period o f electric anemometers. T he au th o rs  carried  ou t co m p ara tiv e  
m easurem ents o f w ind  g u sts a t Siófok w ith  th e  F uess  p ressu re-tube  an em ograph  an d  th e e  
e lectric  anem om eter used  in th e  w ind te lem e try  n e tw o rk  around  L ake B a la ton . T h e  p u r ­
pose o f th e  5 -m onth  series o f m easurem ents was to  d e te rm in e  th e  sam pling  period  a t  w hich 
th e  gust d a ta  p rov ided  b y  th e  electric  wind in s tru m en t b e s t approx im ate  th e  co rresponding  
d a ta  recorded b y  th e  p ressure-tube m echanic system . T h e  technical de ta ils  o f th e  e x p e ri­
m en t th e  m eth o d  o f  evaluation  an d  th e  resu lts a re  described. T he a u th o rs  fo u n d  th a t  
g u sts  sh o rte r th a n  5 s cannot be accu ra te ly  reco rded  b y  p ressure-tube in s tru m e n ts , it 
w ould therefore  be  necessary  in th e  fu tu re  to  s tu d y  th e  dynam ic response o f th e  a n em o ­
m ete rs  too.

-X-

A hazai meteorológiai megfigyelések történetének tanúsága szerint ha­
zánkban 1935-ben, Budapesten szerelték fel az első Ewess-típusú egyetemes 
szélírót, amely közvetlenül a széllökéseket is regisztrálta, lineáris skálán, 
0 — 40 m/s-os méréshatárral [1]. Ezt megelőzően ugyan az O.MSZ jelenlegi köz­
ponti épületének tetején 1911-től 1944-ig Aedie —Munroo-íéle autográf, majd 
Robinson rendszerű szélíró is működött,*de ezek csupán szélutat regisztráltak, 
széllökést, maximális szélsebességet közvetlenül nem mértek.

1979-ben 60 db Fuess-vendszerű — de részben más cégeknél gyártott — 
szélíró üzemelt megfigyelőhálózatunkban. Bármennyire is megbízhatónak bi­
zonyultak ezek a műszerek, gyártásuk megszűnt, alkatrész-utánpótlásuk már 
nincs, fenntartásuk egyre nehezebbé válik. További gondot jelent, hogy az 
egyetemes szélírók nem kapcsolhatók távjelző — telemetrikus — eszközök­
höz és adatgyűjtőkhöz, mivel nincs elektromos kimenőjelük. A robusztus 
súlyos szerkezet — amely ugyan előnyös a mechanikus regisztráló működteté­
séhez — telepítése nehézségekkel jár (pl. födémáttöréssel), sőt bizonyos mé­
rési feladatokra, így toronymérésekre eleve alkalmatlan. Elkerülhetetlen 
tehát, hogy a jövőben az állomáshálózatban éppúgy, mint a speciális meg­
figyelésekre (automata állomások, mérőtornyok) fokozatosan elektromos ki­
menőjelű anemométereket alkalmazzunk.
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Új meteorológiai érzékelőtípus bevezetésével szemben alapvető igény, 
hogy adatai az előző műszertípussal mért, feldolgozott és publikált adatokkal 
azonos értékűek (konzisztensek) legyenek, a sorozatok homogenitása emiatt 
ne szenvedjen törést. Ez a feltétel természetesen a széllökés mérésére is érvé­
nyes: a mechanikus, Pitot-csöves mérőrendszer felváltása elektromos műszer­
típussal nem jelentheti azt, hogy a különböző rendszerű íróműszerek az azonos 
helyen és időben előforduló szélsebesség-maximumot eltérő értékűnek regiszt­
rálják. Ennek az első hallásra természetes föltételnek a teljesítése azonban 
jelentős nehézségekkel jár!

A WMO Műszerek és Megfigyelési Módszerek Bizottsága (CIMO) 1973- 
ban éppen azért kezdeményezte az anemométerek nemzetközi összehasonlí­
tását, mert az európai klímaatlasz összeállításakor kiderült, hogy a szélviszo­
nyok az országhatárokon, pl. a francia — belga határvidéken jelentősen „kü­
lönböznek” a határon innen, ill. azon túl használt műszertípustól függően. 
(Az összehasonlítást 1076-ban végre is hajtották Franciaországban, a Trap- 
pes-i obszervatóriumban, 10 különféle típusú anemométerrel [2]). Jogos a 
kérdés, miként fordulhatnak elő napjainkban ilyen hibák? Feltételezzük, 
hogy a példaként említett területen is gyári hitelesítésű műszereket használ­
nak, azonban a szokásos szélcsatorna vizsgálatok többnyire az anemométer 
indulási küszöbértékének és hitelesítési tényezőjének (= szélút/kanálfordulat) 
megállapítására szorítkoznak. Dinamikus vizsgálatokat ritkán végeznek a szél- 
csatornában, hiszen nagyrészük erre nem is alkalmas; így pl. nem mérik, 
hogy milyen időállandóval — felfutási idővel — követi a kanál az ugrásfügg­
vény szerint hirtelen növekvő, ill. csökkenő szélsebességet, milyen mérvű a 
„túllövés”, vagyis az írószerkezet túlemelkedése az úszódob tehetetlensége 
miatt, mennyi a ,,tehetetlenségi, másként szinkronizációs úthossz”, azaz annak 
a vízszintes légoszlopnak a hossza, amelyben a szélkanál az új sebességet 
63%-ra megközelíti stb.

A helyzetre jellemző, hogy egy 1972-ben készített statisztika szerint [3] 
a szélműszereket gyártó 25 nevesebb cég közül csupán 15 adja meg termékei­
nek valamilyen dinamikus jellemzőjét. Az általuk gyártott 60 féle szélsebes­
ségmérő közül 50-hez mellékelik a műszer időállandóját vagy a tehetetlenségi 
úthossz értékét. Még az olyan jónevű és ismert műszergyártók, mint a Lamb­
recht, a Richard vagy a Thies is, szerényen hallgatnak az érzékelő részletes 
adatairól, pedig ezek ismerete nélkül manapság aligha képzelhető el turbu­
lencia- és légszennyeződés-kutatásokat, dinamikus szélteher-vizsgálatokat ki­
szolgáló mérések, mérőrendszerek tervezése.

Tovább bonyolítja a szélműszer%k összehasonlítását az elektromos ane­
mométerek mintavételezési idejének hatása a mért/regisztrált adatra. Az elekt­
romos kimenőjelű, kanalas szélműszerek u. i. nem közvetlenül mérik a sebes­
séget, hanem az időegység alatt megtett u tat összegezve, elektronikusan állít­
ják elő a 10 perces egyszerű, ill. csúszó átlagot, vagy a repülési célra előírt 1 — 2 
perces átlagértéket, valamint a maximális széllökés (QNT)  mérőszámát. A 
QNT mérése terén különösen érvényesülnek a szélkanál dinamikus tulajdonságai 
és a mintavétel időtartamának hatása. A szokásos mintavételi időtartam: 
t = l  — 10s a típustól függően, vagyis a műszer a t idő alatt integrált szélútból 
számítja ki a QNT értékét. Könnyen belátható, hogy a mérés csak akkor pontos, 
ha a t kisebb, mint a vizsgált szélspektrum karakterisztikus lökéseinek időtar­
tama. Ellenkező esetben a minta idejére számított átlag biztosan kisebb, 
mint a csúcsérték, vagyis az anemométer a QNT-1 negatív hibával méri.
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Célkitűzés

Az OMSZ megfigyelő alaprendszerében a 80-as évek elején meg kell kez­
deni a mechanikus szélírók cseréjét valamely korszerűbb, elektromos típusra. 
A fentiekben vázolt mintavételi problémákkal akkor majd a teljes mérőháló­
zatunkban szembekerülünk. Ettől függetlenül azonban a szélmérők mintavé­
telének optimalizálása máris időszerűvé vált a Szolgálatnál. Elsőízben a bala­
toni távszélmérőnél [6] tapasztaltuk, hogy a Balatonszemesről, ill. Balatonfüred- 
ről távméréssel továbbított széllökés-értékek alacsonyabbak, mint amit a sió­
foki és keszthelyi Ewess-rendszerű szélírók adataiból valószínűsíteni lehet a tó 
térségére; ugyanakkor az átlagszél-adatok viszont jól megegyeznek a bázis- 
állomásokéval .

A balatoni viharjelzés a távszélmérő állomásokról a kiadott riasztások veri­
fikálására is alkalmas, konzisztens széladatokat igényel. Éppen ezért 1978/79 
telén kísérletet kezdtünk annak megállapítására, hogy az elektromos szélmérők 
milyen mintavételi időtartammal közelitik meg legjobban a Fuess-lökésírók jelleg­
görbéjét. Ez a közelítés semmiképpen sem jelenti azt, hogy a Fuess-1 abszolút 
műszerként, referenciaként kívánjuk elfogadni. Vizsgálatunk csupán azt célozza, 
hogy az elektromos anemométerekkel nyert szélmaximumok lehetőleg össz­
hangban legyenek a mechanikus műszerekkel regisztrált, közel négy évtizedes 
adatsorokkal. Emellett a kísérlet metodikai jelentősége sem hanyagolható el: 
hiszen az alaphálózatban az anemométerek új generációjának bevezetését 
kiterjedt és gondosan tervezett összehasonlításnak kell majd megelőznie, ami­
hez a jelen kísérlet próbaként szolgál. Dolgozatunkban az összehasonlító 
mérések technikai részleteiről, a vizsgálati eredményekről és következtetéseink­
ről adunk számot.

A vizsgált mechanikus és elektromos széllökésmérők főbb jellemzői
A Ewess-rendszerű, de Metra gyártmányú anemométer lökésírójának 

műszaki adatait egyik cég sem közölte. Az eredeti, gyári gépkönyvben [4] 
semmiféle konkrét adat sem található a Pitot-csöves, eredetileg négyzetes 
karakterisztikájú, de a paraboloid alakú úszóval linearizált skálájú szerke­
zetre. A gépkönyv szerint: , , . . . a  lökésíró tehetetlensége elegendően kicsi 
ahhoz, hogy a rövid széllökéscsúcsokat hűen és torzítás nélkül adja vissza. . . ”. 
Gyakorlott észlelők az úszódobra erősített írószerkezet felfutási idejét — ki­
fogástalan állapotai műszernél — néhány s-ra becsülik, némi „túllövési” haj­
lammal. A karbantartók tapasztalatai szerint a kényes szerkezetű lökésíró 
főbb hibaforrásai: A torlónyomás beömlő nyílásai eldugulnak, a csillapító 
folyadék besűrűsödik, ill. elpárolog, a labirint tömítések megsérülnek, beszárad­
nak, az úszó kilyukad, a vitorla turbulens szélben nem áll be szélirányba stb. 
A felsorolt hibák az írótoll kitérését csökkentik, vagyis ilyenkor a lökésmérő a 
valódi szélsebességnél kevesebbet mutat.

Irodalmi források szerint az angliai Cardingtonban, a National Physical 
Laboratory-ban még a 30-as években elvégezték a Meteorological Office Mk. II.  
típusú, Pitot-csöves anemométere dinamikus jellemzőinek vizsgálatát. Az 
eredményeket M. A. Giblett 1932-ben publikálta és következtetéseinek lénye­
gét a hazai olvasó az [5]-ben is megtalálja. Eszerint 2 m hosszú közlőcsővel, 
az úszódobra erősített írószerkezet 1,7 —3,5 s alatt közelíti meg 90%-ra a 
0-ról 27, ill. 0-ról 5 rn/s-ra növekvő szélsebességet. (Az alacsonyabb sebességre 
lassúbb a beállás, mert a nyomóerő a sebesség négyzetével arányos!) A mérő­
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fejet az úszóval összekötő közlőcsövek azonban további jelentős hibát okoznak: 
hosszú csőben nyomáshullámok alakulnak ki, így pl. 30 m hosszú csőre 4 s-os 
periódusidővel ráadott nyomásváltozás a csővégen 30%-os hibával jelentkezik. 
(Az OMSZ állomásain a közlőcsövek hossza 10 — 20 m között váltakozik). 
A National Physical Laboratory következtetése: Pitot-csöves mérőrendszerekkel 
5 s-nál rövidebb széllökések még közelítő pontossággal sem értékelhetők. Giblett 
idézett publikációjára a saját méréseink befejezése után bukkantunk, értéke­
lésére még visszatérünk.

A balatoni távszélmérő rendszertechnikáját és műszaki adatait korábban 
már ismertettük az Időjárás-bán [6]. Az ott alkalmazott ún. ,,kis Fuess” 
anemométereket az Építéstudományi Intézet szélcsatornájában hitelesítették: 
120 mm-es kanálsugárral 2,4 m szélút/fordulat értékű kalibrációs együtt­
hatót állapítottak meg. A hitelesítés a dinamikus jellemzőkre nem terjedt ki.

A „kis Fuess” szélmérőkbe utólag építették be az elektromechanikus 
jeladót, a kanál tengelyére szerelt mágnessel gerjesztett, üvegcsöves „reed” 
érintkezőt, amely a szélsebességgel arányosan, kanálfordulatonként 1 elektro­
mos impulzust szolgáltat. A QNT mintavétel integrálási idejét a távszélmérő 
állomásokon — technikai okokból — eredetileg 12 ó*-ra terveztük, számolva 
azzal, hogy az ennél rövidebb időtartamú széllökéseket az állomás eleve alá­
méri, alacsonyabbra értékeli. Az elektromechanikus jeladó névleges élettartama 
u. i. 107 nagyságrendű, amit az átlagos szélsebességgel forgó kanál 3 hónap 
alatt ér el. (A szélmérők mechanikai igénybevételére jellemző, hogy a kanál 
kb. 15 hónap alatt annyit forog, mint egy személygépkocsi kereke 100 000 km 
úton). A jeladó korlátozott élettartama miatt eddig nem volt lehetséges a 
fordulatonként! impulzusszámot növelni s ezért kellett a kedvezőtlenül hosz- 
szú, 12 s-os QNT mintavételt választani.

A KM I Műszaki osztálya 1978 őszén az elektromechanikus jeladót a kis 
Fuess-bán optikai eszközzel, infravörös fénnyel dolgozó ,,fénysorompóval” 
váltotta fel, amelynek névleges élettartama 10 év, működési hőmérséklete 
— 40°-tól -t-60°-ig terjed. A kanálfordulatonkénti impulzusszám ezzel tetszés- 
szerint növelhető és akár 1 s-os integrálási idő is megvalósítható. Az össze­
hasonlító mérések során részben már az optikai jeladóval ellátott mérőfejet 
használtuk.

Az összehasonlító mérések technikai részletei
A méréseket Siófokon, a K E I Viharjelző osztályán végeztük el 1978 

novembere és 1979 áprilisa között. A távszélmérő anemométere, a „kis Fuess” 
(a továbbiakban „elektromos szélműszer)” az öthónapos vizsgálati időszak 
során a Fuess-rendszerű, de Metra gyártmányú mechanikus műszerrel azonos 
magasságban, attól 1 m távolságra üzemelt. Az elektromos műszer adatait, az 
1 perces átlagot és a maximális széllökést óránként távgépíró regisztrálta; 
szeles időben a méréseket sűrítettük fél-, ill. negyedórásra. A mintavételi 
időtartamot kezdetben 12, majd 6, végül 3 s-ra állítottuk be. A Fuess jMetra 
szélíró regisztráló szalagjainak értékelése a szokásos módon történt, ügyelve 
arra, hogy egyidejű adatpárok kerüljenek a kiértékelő ívre.

Vizsgálati eredmények
a) Átlagos szélsebesség. Az időszak során a 0 — 19 m/s tartományban 1380 

adatpárt értékeltünk a regisztrátumokból. Összehasonlításukból megállapí­
tottuk, hogy:
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— az esetek 83%-ában a regisztrált átlagsebességek különbsége abszolút 
értékben nem haladta meg az 1 m/s-ot;

— az esetek 3%-ában fordult elő 3 m/s-ot meghaladó eltérés.
A kétféle érzékelővel nyert átlagsebességek jó egyezése különösen akkor 

szembetűnő, ha megfontoljuk, hogy az elektromos műszer a regisztrálás előtti 
utolsó 1 perc átlagát méri, míg a Fuess/Metra szalagról legfeljebb a 10 perces 
átlag értékelhető közvetlenül.

b) A lökésmérők vizsgálata. A vizsgálatok hangsúlyát a maximális szél­
lökés (QNT) összehasonlítására helyeztük. Ismeretes, hogy a viharjelzés során 
két kritikus QNT értéket különböztetnek meg: a 12 és a 17 m/s-ot, amelyek 
várható bekövetkezésére ,,sárga”, ill. ,,piros" jelzéssel kell riasztani a tavon 
tartózkodókat. A kiadott riasztások verifikálása is e két küszöb túllépésén 
alapul [7]. Az összehasonlítást ezért a 6 — 19 m/s közötti átlagszél-tartományra 
szűkítettük — amely nagy számban tartalmazza a kritikus QNT értékeket — 
és ezen belül azt vizsgáltuk, hogy az elektromos anemométerrel, sorban előbb 
12, majd 6 és végül 3 s-os mintavétellel regisztrált széllökések mennyire köze­
lítik meg a Fuess/Metra lökésíróval nyert adatokat. A felsorolt mintavételi 
adatok mindegyikével 195 adatpárt, összesen 1170 adatot vontunk be a ki­
értékelésbe. Az összehasonlítás eredményét az I. táblázat mutatja.

A táblázatból kitűnik, hogy a mintavételi idő csökkenésével az elektro­
mos anemométer egyre jobban közelíti a Pitot-csöves lökésírót, sőt a kétféle 
műszerrel kapott, egyidejű QNT adatpárok Ax átlagos különbségének

I. T Á B L Á Z A T

A z elektromos szélműszerrel, különböző m intavételi 
időtartammal regisztrált Q N T értékek közelítésének átlagos és 
relatív h ibája , valam int szórása a sió foki F U E S S/M E T IIA  

szélíró adataihoz viszonyítva

M intavételi 
id ő ta r tam  [5] 12 6 3

A x  [m /s] 0,83 0,13 - 0 ,4 3

*X [ m /s ] 1,51 1,17 1,27

<5x [% ] 9,2 7,5 8,2

Z  < * ' - * >
__  i = l

Jelö lések: A x  =  (a közelítés á tlagos h ib á ja )
n

Y  =  a FU E S S /M E T R A  m űszerrel m ért QNT értéke 
x  =  az e lek trom os m űszerrel m ért Q N T értéke 

8X =  a szórás é rték e  n  =  195 ese tb ő l
n

c   Ax m i=1
öx — — — . 100%  =  a  közelítés re la tív  h ibája , ahol A K =  —

^ 7  f iZ ' Yi = l
n
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(közelítésének) előjelváltása 6 és 3 s között arra utal, hogy itt már a mecha­
nikus írószerkezet — tehetetlensége folytán — alacsonyabb értéket ír, a szél- 
sebesség spektrumának magasabb frekvenciájú komponenseire kevésbé érzé­
keny, mint az elektromos műszer. Nyilvánvaló, hogy a két mérőrendszer 
dinamikus tulajdonságai, főleg a felfutási idő („response tinié”) annál a minta­
vételnél közelítik legjobban egymást, amelynél Ax=0 lesz. Ez azonban nem 
jelenti azt, hogy az így kapott felfutási idő abszolút értékben, pl. dinamikus 
szélterhelés szempontjából is optimális, hiszen a kanál tehetetlensége az elektro­
mos műszernél nem hanyagolható el!

1. ábra. A v izsgált e lek trom os, ill. m ech an ik u s szélíró m ű szer 
Q N T  a d a ta i k özelítésének  átlagos h ib á ja  [dx] a  m in ta v é te li 

idő függvényében , N  =  3 X 1 9 5  esetbő l szám ítv a

Az 1. ábra a kétféle műszer adatai egymáshoz való közelítésének átlagos 
hibáját \Ax\ ábrázolja a t mintavételi idő függvényében. A három ponton 
átmenő görbe az y= A x  tengely negatív ágához aszimptotikusan közelít és az 
idő tengelyt a t — 5 s-nál metszi, ahol a két műszer dinamikus jellemzői a leg­
jobban egveznek.

I I .  TÁ B LÁ ZA T

A  vizsgált m űszerek  QNT adatai közelítésének abszolút hibája  
[Ax =  Y  —x  ] a m in tavételi kategóriák szerint osztályozva , N  =  3 X 195  esetből. 

A  jelölések megegyeznek az I. táb láza tév a l.

M intavételi id ő ta r ta m  [sj

312 6

A b szo lú t 
h ib a  [m /s] n 0//0 n  % n  %

s l 134 68,7 163 83,6 151 77,4
=s2 171 87,7 185 94.9 185 94,9
=  3 185 94,9 193 99,0 191 97,9
s 4 190 97,4 195 100,0 195 100,0

5 194 99,5 — - — —

=  6 195 100,0 - - - -

A II. táblázat bemutatja az elektromos és mechanikus műszerrel mért 
széllökések közelítésének abszolút hibáját, a mintavételi idő szerint osztá­
lyozva, %-os eloszlásban is. A közelítés abszolút hibáját a táblázathoz a 
Ax= Y —x  | formulával értékeltük ki.

Ez a táblázat is igazolja, hogy a Pitot-csöves mérőrendszer dinamikus 
jellemzőit a háromféle mintavétel közül legjobban a 6 s közelíti meg: ekkor az 
abszolút hiba az eseteknek csupán 5%-ában haladja meg a 2 m/s-ot.

Az egyes QNT adatpárok közelítésének (különbségének) eloszlását a minta­



vételi idő függvényében a 2. ábra szemlélteti. Az ábrán szembetűnő a 6 s-os 
görbe majdnem teljes szimmetriája, valamint a 12 s-os mintavétel eltolódása 
a pozitív tartományba. Az utóbbi azt jelzi, hogy ilyen hosszú mintavételi 
idővel az elektromos műszer a rövid időtartamú széllökéseket integrálja, ezáltal 
szignifikánsan kisebb QNT-ket mér, mint a Pitot-csöves írószerkezet.

A fentiek értelmében a háromféle mintavétel közül az optimumot leg­
jobban közelítő 6 s-os elektromos, ill. a mechanikus anemométerrel mért 
QNT-ékre meghatároztuk a sztochasztikus kapcsolat szorosságát. A Bravais- 
féle [9] korrelációs koefficiensre r = 0,950 értéket kaptunk, amely P  = 0,l%-os

5 0 ^ [%]

szinten szignifikáns, vagyis igen szoros a kapcsolat a két különböző műszer 
mérései között. A fennálló sztochasztikus kapcsolat az y=  1,09 x — 0,83 lineá­
ris regressziós egyenessel írható le, (3. ábra), ahol x = az elektromos szélmű­
szerrel, y = a FuessjMetra-\‘A\ regisztrált Y  széllökésnek a regressziós egye­
nessel való közelítő értéke, m/s-ban. Értelmezési tartomány: 6 [m/s] <23. 

A regressziós egyenlettel való közelítés 
relatív hibájára áy= 2,5%
átlagos abszolút hibájára d y = 0,27 m/s
szórására sy = 0,34 m/s

értékeket kaptunk. Ez azt jelenti, hogy a Fuess\Metra szélíróval regisztrált Y 
széllökések a regressziós egyenlettel számított y értékektől átlagosan 2,5% hi­
bával térnek el. A 2,5%-os hiba természetesen nem tartalmazza a szélmérők 
egyedi hibáit, amelyeket — konkrét adatok híján — legföljebb becsléssel álla­
píthatunk meg.

A 3. ábrát elvileg úgy is értelmezhetnénk, hogy — a FuessjMetra-t alap­
műszerként tekintve — az elektromos szélműszer a 17 m/s feletti QNT- 
éknél 1 m/s-mal kevesebbet mér és korrekcióra szorul. Azonban nincs semmi 
bizonyítékunk arra, hogy a mechanikus lökésírót alapműszerként szabadna 
kezelnünk: nem ismeretes u. i. az úszódob ,,túllökésének” (overshoot) mértéke 
gyors felfutásnál, hirtelen szélroham regisztrálásakor. Egyetlen mérési soro­
zattal egyébként sem dönthető el, hogy a siófoki műszer mennyire reprezen­
tálja a Pitot-csöves műszereket, hiszen a csillapító folyadék sűrűsége, a közlő­
csövek hossza és állapota stb. nyilván befolyásolja a lökésíró működését. Ezen­
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2. ábra. A m echan ikus [Y] és az e lektrom os [x] 
szélíróval m ért eg y ide jű  QN T a d a to k  zlx k ü lö n b ­
ségének százalékos eloszlása 3, 6 és 12 s-os m in ­
tav é te li időkkel, N  =  3 X 195 esetbő l szám ítv a



kívül a jelen vizsgálat során nem volt módunk az optimális, az 1. ábrán a 
Ax= 0 föltételt teljesítő, 5 .s'-os mintavétellel dolgozni. Ha a regressziót ez 
utóbbira készíthettük volna el, a két műszer QNT adatai közötti különbség 
bizonyosan a mért érték 5% -a alá csökken.

Következtetések

A siófoki összehasonlító mérésekből néhány általános érvényű következ­
tetést mégis levonhatunk:

3. ábra. R egressziós összefüggés 
az  e lek trom os [x] és a  siófoki 
F uess/M etra  [Y] szélírók lö k és­
a d a ta i  k ö z ö tt ;  a m in tav é te li id ő : 
6 s, a  közlőcső hossza: 12 m , n  =  
=  195. A z áb rán  m eg je lö ltük  a  v i ­
harje lzésnél k ritik u s  sebességfoko­

za to k at is.

— A Fuess/Metra szélírók dinamikus viselkedésére lényegében hasonló 
eredményt kaptunk, mint az angolok 1932-ben a National Physical Labo- 
ratory-bán végzett vizsgálatok során: a Pitot-cső és az úszódob a 4 —5 s-nál 
rövidebb széllökéseket már nem képes hűen követni. Dinamikus jellemzőkre is 
hitelesített mérőeszköz híján a mechanikus lökésíró hibájának abszolút értékét és a 
hiba frekvenciafüggését nem tudtuk megállapítani, csupán a két műszertípus 
QNT adatainak eltérését határoztuk meg;

— A szélcsatorna méréseket a jövőben — lehetőség szerint — ki kell 
terjeszteni az anemométerek dinamikus vizsgálatára is. A kanalas műsze­
rek mellett az iránymérőkre is definiálták a dinamikus jellemzőket: az egyik 
ilyen pl. a „csillapítási viszony” (damping ratio), azaz a vitorla egymást kö­
vető lengéseinek amplitúdóiból képezett hányados. A szélműszerek össze­
hasonlításába érdemes lenne bevonni a szovjet gyártmányú M 63 Mii, a 
hazai Gamma és a paksi 120 m-es mérőtoronyhoz beszerzett Weathermeasure 
W 103/104 anemométereket;
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— A megfigyelő alaprendszer szintentartása, korszerűsítése és új mű­
szertípusok várható üzembeállítása egyaránt indokolja, hogy az OMSZ rend­
szeres módszertani vizsgálatokat folytasson a főbb elemek (bőmérséklet, szél, 
nedvesség, légnyomás és csapadék) érzékelőivel. Mindez nem jelentene töb­
bet, mint a fejlett európai országok meteorológiai intézményeiben 40 — 50 
évvel ezelőtt meghonosodott gyakorlat hazai bevezetését.

Köszönetnyilvánítás: A szerzők köszönetüket fejezik ki a KMI műszaki 
főosztálya és a KEI viharjelző osztálya mindazon dolgozóinak, akik a kísérlet 
végrehajtásában közreműködtek.
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M űholdas h őm érsék leti profilok  hibavizsgálata

MOLNÁR GYULA, Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest

összefoglalás. A d o lg o za t célja  az in frav ö rö s m űho ldas sugárzásadatokbó l n y e rh e tő  
légköri hőm érsék le ti p ro filo k  h ib a  v izsgálata  fe lh ő m en tes légkör ese tén . A szocialista o rszá ­
gok k özö tti In te rk o z m o sz  együ ttm ű k ö d és k e re té b e n  szovjet és N D K -beli k u ta tó k  is 
k im u ta ttá k  szám ító g ép es szim ulációs  m ódszerrel, h o g y  tö b b , szám ításb a  vehető  táv sz o n ­
dázáson a lap u ló  p ro film eg h atáro zás i e ljárás közü l a  s ta tisz tik u s  regülarizációs m ódszertő l 
v á rh a tju k  a  leg n ag y o b b  pon to sság o t. Mivel a  nem zetk ö z i gyakorlati tap asz ta la to k  is e rre  
u ta ln ak , e zé rt eb b en  a  m u n k á b a n  is ez t a lk a lm a z tu k  m in tegy  300 d b  függőleges h ő m ér­
sékleteloszlás k isz á m ítá sá ra  valódi, N IM B U S 5 SC R  m űszer á lta l m é r t  m űholdas a d a th a l­
m azból. E zzel leh e tő v é  v á l t  k o ráb b an  k ido lgozott eg y szerű síte tt p rofilm eghatározó e ljá rá ­
sunk nagy  te rü le tre  tö r té n ő  ellenőrzése. M eg v izsgálhattuk  a z t is, hogyan  függ a  k a p o tt  
m űholdas h ő m érsék le ti p ro filo k  h ib á ja  a  szám ításo k h o z  szükséges a  p rio ri klim atológiai 
s ta tisz tik a  té rb e li  ill. id ő b e li in ad ek v á tság án ak  m érték é tő l. B á r az  egyes évszakok h ib á i 
k özö tt b izonyos e lté rések  v o lta k , végeredm ényben  m eg e rő síth e ttü k  a z t a  k ö v e tk ez te té st, 
hogy bizonyos h a tá r ig  a  s ta tis z t ik a  térbe li in ad e k v á tsá g a  a  légkör leg több  szin tjén  nem  
tú lságosan zav aró , s így  e g y  a d o tt  rádiószondás á llo m ás többéves m éréssorozatából n y e rt  
s ta tisz tik a  leg a láb b  m in te g y  1,5 m illió km 2-re é rv én y es. Az időbeli inadekvátság  v iszont 
szám ottevő  h ib an ö v e k ed é st idéz  elő, különsen a  sz tra to sz fé ráb an  (télen) és a  tro p o sz férá ­
b an  (nyáron), lényegében  a  té rb e li in ad ek v átság  m érték é tő l függetlenül. Lényeges e re d ­
m ényként k ö n y v e lh e tjü k  e l, hog y  a  ko ráb b an  csak  a  közelítőleg B u d ap est fö lö tt m ért m ű ­
holdas a d a to k k a l e lle n ő rz ö tt p rofilszám ítási e ljá rá su n k  az egész v izsgált te rü le tre  2,94 K  
pontosságú, am i fe lh a sz n á lt egyszerűsítésekhez k é p e s t elfogadható .

-X-

Error a na lysis o f  satellite temperature profiles. T h e  pap er gives a n  erro r analysis o f th e  
a tm ospheric  te m p e ra tu re  p ro files deduced fro m  sa te llite  rad ian ce  d a ta  for cloudless 
atm osphere. In  th e  fram ew o rk  o f th e  “ In terco sm o s”  co-operative stud ies carried ou t in  
th e  socialist coun tries , s c ien tis ts  in  th e  Soviet U n io n  a n d  th e  G D R  h av e  show n by co m p u te r 
sim ulation  m e th o d s  th a t  o f  severa l possible p ro file  d e te rm in a tio n  procedures based on r e ­
m ote  sounding , th e  s ta tis t ic a l  regu lariza tion  m e th o d  m ay  be expected  to  have th e  
g reatest accu racy . Since in te rn a tio n a l practical ex p erien ce  also seem s to  confirm  th is  conc­
lusion, th e  a b o v e  m en tio n ed  m eth o d  was app lied  also  in  our w ork to  com pute ab o u t 300 
vertica l te m p e ra tu re  d is tr ib u tio n s  from  th e  real s a te llite  d a ta  m easu red  b y  th e  N IM B U S 5 
SCR in s tru m en t. T h is p ro v id ed  a n  o p p o rtu n ity  o f  check ing  on a  large  a rea  th e  sim plified 
p ro file-determ in ing  p ro ced u re  we developed earlie r. I t  was also possible to  in v estig a te  
how th e  e rro r o f  th e  te m p e ra tu re  profiles o b ta in e d  depends on  th e  sp a tia l and tem p o ra l 
inadequancy  o f  th e  a  p rio ri clim atological s ta tis t ic s  needed  to  th e  com puta tions. A lthough  
th ere  were som e d ifferences be tw een  th e  e rro rs  in  th e  d ifferen t seasons, in th e  fin a l 
analysis we could  confirm  th e  conslusion th a t ,  u p  to  a  certa in  lim it, th e  spa tia l inadequacy  
of th e  s ta tis tic s  is n o t to o  d is tu rb in g , so th a t  a  s ta tis t ic s  based on a n  observational series 
o f several y ears fro m  a  g iv e n  radiosonde s ta tio n  can  be  regarded  as rep resen ta tive  for a n  
area  o f a t  lea s t a b o u t 1,5 m illion  k m 2. T em poral in ad eq u acy , how ever, causes a significant 
increase o f  th e  e rro r, in  p a r tic u la r  in th e  s tra to sp h e re  (in w inter) a n d  in th e  troposphere  
(in sum m er), p ra c tic a lly  in d ep e n d en tly  of th e  deg ree  o f spa tia l inadequacy . An essen tia l 
re su lt o f th e  s tu d y  is t h a t  o u r p rofile-com puting  procedure , w hich  was earlier checked
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w ith  sa tellite  d a ta  m easu red  ap p ro x im ate ly  over B u d ap es t only , p ro v e d  to  have  an  acc u ­
ra cy  o f 2,94 K  fo r th e  w hole a re a ; in  view  o f th e  sim plifica tions app lied , th is  value  is 
accep tab le .

*

Bevezetés. A légkör függőleges hőmérsékleteloszlásának infravörös hul­
lámhossztartományban végzett műholdas sugárzásmérésekből történő megha­
tározása már jelentős múltra tekinthet vissza. így például részletesen kidol­
gozottnak tekinthető a C02 15 pm-es elnyelési sávjában egyes, bizonyos 
követelmények alapján kiválasztott, keskeny hullámszám-intervallumokban 
mért sugárzásadatok használata erre a célra. Ilyen típusú adatokat szolgáltat a 
NOAA műholdakon elhelyezett VTPR berendezés (McMillin és mások, 1973), 
melynek fő célja az óceánok fölötti vertikális hőmérsékleti profilok szolgálat­
szerű meghatározása, de hasonló típusú adatokat mér a más elven működő, 
főleg kutatási célokból felbocsátott SCR műszer is (Ellis és mások, 1973). Az 
Interkozmosz együttműködés keretében kidolgzott, a fentebb említett beren­
dezésekkel ellentétben kvázifolytonos infravörös sugárzási spektrumot mérő 
Fourier-spektrométer adatainak előzetes feldolgozása még biztatóbb ered­
ményeket ígér (Golovko és mások, 1978; Golovko és Spankuch, 1978). Kisebb 
az átlagos négyzetes eltérés, s különösen a tropopauza hőmérsékletm-eghatá- 
rozási hibája csökkent jelentős mértékben. Mindamellett a Fourier-spektro- 
méter adataival úgy is számolhatunk — megfelelő hullámszám-intervallumokban 
kiválasztott mérésadatok felhasználásával —, mintha diszkrét frekvenciákon 
mérő berendezés adatai volnának (Molnár, 1978).

A szimulált és valódi műholdas mérésadatokkal végrehajtott hőmérséklet- 
eloszlás-meghatározások arra utalnak, hogy a légköri optika ezen inverz fel­
adatának megoldására lehetséges számos módszer közül a statisztikus regula- 
rizációs vagy más néven inverz mátrix eljárás alkalmazása biztosítja átlagosan 
a legjobb eredményeket (pl. Spankuch és mások, 1977), s a gyakorlatban is 
igyekeznek ezt a módszert vagy iterációs (pl. McMillin és mások, 1973), illetve 
továbbfejlesztett változatait [lásd pl. Rodgers (1976) összefoglaló jellegű mun­
káját, s a rádióhittlám-tartományhan mért műholdas sugárzásadatokból történő 
vertikális hőmérséklet-eloszlások meghatározásával kapcsolatban pl. Ledsham 
és Staelin (1978) cikkét] alkalmazni.

A profilszámítások. A légköri sugárzásátviteli egyenlet hőmérsékleti pro­
filra történő megoldásának statisztikus regularizációs módszere a következő 
közelítő mátrixegyenlet formájában írható fel: (lásd pl. Rodgers 1970, Strand 
és Westwater 1968).

T(p)  = T(p)  + S A T (ASAT + N)-'  ( R - R ) .  (1)

I tt T(p)  a megoldásprofil, T(p)  a megfelelő földrajzi helyzetre, itt. évszakra 
vonatkozó klimatológiai átlagprofi]. Ezek n számú elemet tartalmaznak, ahol 
n azt mutatja, hogy a légkört 1000 mb-tól a vizsgált legmagasabban fekvő 
nyomásszintig hány rétegre bontottuk. Az n X n dimenziójú S  mátrix az 
adott helynek és évszaknak megfelelő hőmérsékleti autokovariancia-mátrix. 
Ezeket a T(p)-akksA együtt öt év budapesti rádiószondás hőmérsékleti adatá­
nak feldolgozásával határoztuk meg a 10 mb-os nyomásszintig (Molnár és 
Varga, 1974). Az m X m dimenziójú N  mátrix a sugárzásmérések hibáinak 
kovariancia-mátrixa, s m a távszondázáshoz használt infravörös csatornák 
száma: a T kitevő transzponálás jele; R a műhold által mért sugárzásintenzitá-
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sokat magába foglaló m dimenziós oszlopvektor, míg R  az a sugárzásátviteli 
egyenlet alapján számított sugárzásvektor, amelyet a műholdon elhelyezett mű­
szer akkor „látna”, ha a légkör a T(p)  hó'mérsékletoszlásnak megfeleló'en sugá­
rozna. Az mXn dimenziójú A mátrix tartalmazza a súlyfüggvényeket, mely­
nek egy eleme a következő közelítő formában írható fel:

Aw =  [r(y;)-T(y;+1)] dB( vk ;[y'j+f j+1]l2) 
dy,

k =  1,2,.. .m 
j = 1 »2,. . . ,n

( 2 )

ahol dB/dy a Planck-függvény deriváltja; r az átbocsátási függvényt jelöli, s 
ezek már az egyes évszakok y] (r az évszakokat indexeli, mégpedig r=  1 a 
télnek, r = 2 a tavasznak, r = 3 a nyárnak, r= 4 az ősznek felel meg) átlag- 
hőmérsékletére korrigált értékek, korábbi munkánkban kidogozott módszerünk­
nek (Molnár, 1977) megfelelően: vk a műholdszűrő centrális hullámszáma.

Ez a típusú hőmérsékleti korrekció meghatározás természetesen a direkt 
számításokhoz képest egyszerűsítést jelent, de egyben biztosítja a gyors futta­
tási időt, még kisebb számítógéppel is. További egyszerűsítés, hogy számítá­
saink során a légkört 18 szintre bontottuk (n = 18), részben a gyors számítógé­
pes futtatás, részben a kovariancia-mátrixaink 18x18 dimenziós volta miatt. 
McMillin és mások (1973) pl. 100 rétegre számolnak, de a kovariancia­
mátrixnak csak a diagonális elemeit veszik figyelembe. Műholdas adataink az 
Oxfordi Egyetem Légkörfizikai Intézetéből származnak. Ők dolgozták ki az 
SCR műszert, melyet az 1972 decemberében felbocsátott NIMBUS 5 mű­
holdon is elhelyeztek (részletes leírását megtalálhatjuk pl. Houghton és 
Smith [1970], Ellis és mások [1973] cikkeiben). A statisztikus regularizá- 
ciós módszer alkalmazhatósága érdekében 10 mb-nál magasabban fekvő lég­
köri szintekre nem szándékoztunk profilokat meghatározni, így az SCR 
súlyfüggvények vizsgálata után a következő 6 csatornát választottuk ki az 
SCR szűrők közül: B34, B4, Al, A2, A3 és A4. Az egyszerűség kedvéért az 
N  hibamátrixban csak a diagonális elemeket tartottuk meg. A sugárzásátviteli 
egyenlet alapján az R  vektor egy eleme a következő formulával közelíthető:

Rí = A[T(y;)-T(y;+1) B (vk; [y[ +  ̂ +1]/2) + r(yrF)B(vk;y^). (3)
i

I tt F  a felszínre vonatkozó értéket jelöli.

Az eredmények analízise

a) Egyszerűsített profilmeghatározási módszerünk hibái a nagy min­
tára. Korábban (Molnár, 1979) már határoztunk meg műholdas hőmérsékleti 
profilokat az SCR berendezés adatai alapján, de szigorún csak Budapesthez 
közeli műholdas mérések segítségével. Most lehetőségünk volt egyszerűsített 
profilmeghatározási eljárásunk nagyobb területre és több adatra történő ellen­
őrzésére.

A műholdas profilok hibáinak meghatározásához szükségünk volt ered­
ményeink rádiószondás hőmérsékletmérésekkel történő összehasonlítására. 
Nagy felbontású SCR adataink a keleti hosszúság 10. és 30. foka illetve az 
északi szélesség 42. és 52. foka közötti térségből állnak rendelkezésünkre, 
az 1974-es év január, április, július, augusztus és október hónapjából. Rend­
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szeresen mért rádiószondás adatokat végül is csak 8 helyről tudtunk sze­
rezni, s ezek közül is ki kellett hagynunk Zágrábot a statisztikai feldolgozás­
ból, mert itt kevés kivétellel éppen felhős idő volt a műholdátvonulások során. 
A rádiószondás és műholdas hőmérsékleti profilok összehasonlításához 12 fő- 
izobárszintet választottunk ki 20 mb-tól (10 mb-on is szerettünk volna össze­
hasonlításokat végezni, de sajnos csak kevés esetben érték el a rádiószondák 
ezt a magasságot) 850 mb-ig. Minden állomásra és minden nyomásszintre

I. TÁ B LÁ ZA T

A  különböző állomások fö lö tt számított műholdas hőmérsékleti pro filok  nyom ásszintenkénti, valam int 
nyom ásszintekre átlagolt éves átlagos abszolút hibái.

P  [m b] Szeged 
150 km

Becs 
230 km

B elgrád 
310 km

M ünchen 
565 k m

B erlin  
715 km

M ilánó 
750 km

R óm a 
810 km

20 2,1 2,34 2,32 4,62 2,4 1,88 1,07
30 2,34 2,81 3,9 3,4 3,41 0,83 3,77
50 1,6 2.23 2,8 2,3 1,14 3,27 3,26
70 2,73 3.07 3,82 2,18 1,26 3,91 4,61

100 2,57 2,57 3,06 2,64 2,37 3,78 5,18
150 2,14 3,34 2.34 3,51 2,82 5,32 4,64
200 3,31 5,39 3,61 3,57 4,55 3,44 3,37
250 2,66 3,43 3,06 3,57 4,04 2,66
400 2,27 3,21 1,18 2.23 2,43 2,46 1,4
500 2,34 3,56 1,85 2,67 2,29 2,66 1,76
700 1,95 3.68 2,25 3,18 1,59 2,11 2,44
S50 2,02 4,29 3,7 4,08 2,35 4,1 3,54

Á tlag  h iba 2,34 3,33 2,74 3,12 2,52 3,14 3,14

kiszámítottuk az éves átlagos hibákat, s ezeket az I. táblázatban mutatjuk be.
Megjegyezzük, hogy Belgrád nem adja meg 250 mb-on a léghőmérsékle­

tet. A táblázat összeállításához csak a derült vagy kissé felhős esetekben meg­
határozott műholdas hőmérsékleti profilokat vettünk figyelembe, s ezeket a 
„légköri ablakban” mért SCR adatokra vonatkozó bizonyos megszorítások 
alapján válogattuk ki.

A legkisebb átlagos évi hiba 2,34 K-os értéke (Szeged) gyakorlatilag meg­
egyezett az ugyanezen nyomásszintek átlagából meghatározott Budapesti átlag­
hibával (2,37 K), vagyis 150 km-es eltérés az adekvát statisztika és a műholdas 
mérés helye között nem okoz hibát. Magyarázatra szorulhat Bécs magas, s 
Berlin viszonylag alacsony átlagos hibaértéke. Az előbbiért valószínűleg föld­
rajzi tényezők felelősek, az utóbbit pedig az okozhatja, hogy Berlinben a 
rádiószondás mérések időpontja igen közel van a műholdas sugárzásmérések 
időpontjaihoz, míg a többi állomás esetén 2 — 2,5 órás eltérések is gyakoriak.

Az összes vizsgált profilból számított éves átlagos hiba 2,94 K ami egy­
szerűsített profilszámítási eljárásunknak megfelelő kontrollja. Az éves átlagos 
hiba vertikális függését az 1. ábrán láthatjuk, a legkisebb és a legnagyobb á t­
laghibát adó városok hibaprofiljaival együtt. Mindegyik esetben látható a 
tropopauza többi szintnél nagyobb (kivétel többé-kevésbé a legalsó troposz- 
férikus szint) hibája, amit azzal magyarázhatunk, hogy az SCR műszernek 
nincs súlyfüggvénymaximuma ebben a légrétegben.

Érdekes, hogy 200 mb fölött a legnagyobb átlagos hibával rendelkező
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Becs is kisebb hibákat ad, mint az átlaghiba ezeken a nyomásszinteken. Ez 
azzal magyarázható, hogy a sztratoszférában a Budapest — Becs távolság kis 
értéke miatt jó a budapesti statisztika használata, míg a troposzférában az 
orográfiai különbségek miatt jelentős különbség lehet a két város statisztiká­
jában.

b) A hiba függése a felhasznált a priori statisztika térbeli inadekvátságá- 
nak mértékétől. Említettük, hogy profilmeghatározásra használt egyenle-
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tünkben az S mátrixot budapesti rádiószondás adatokból számítottuk ki, tehát 
szigorúan véve a statisztikus regularizációs eljárást, csak Budapest viszony­
lag szűk környezete fölött mért műholdas adatokból határozhatnánk meg. 
Jelentősen leegyszerűsítené a profilmeghatározások inverz mátrix eljárással 
történő kiszámításának problémáját, ha egy adott földrajzi helyre jellemző a 
priori információ más, ettől a helytől jóval távolabb mért műholdas adatokra 
is használható lenne. Ennek a problémának a vizsgálatára többek között 
Spánkuöh és mások (1977) numerikus kísérleteket végeztek Berlin és Valentia 
(Írország) klimatológiai statisztikáinak felhasználásával. 100—100 db októberi 
és januári valentiai műholdas profilt szimuláltak a megfelelő valentiai ill. ber­
lini statisztika felhasználásával. Az adekvát statisztika helyett a berlini hasz­
nálatakor októberben 0,3 K-el nőtt az átlagos hiba, míg januárban 1,24 K-el. 
Vizsgálataink során összehasonlítottuk a 7 db, Budapesttől (az adekvát sta­
tisztika helyétől) különböző távolságra fekvő város rádiószondás profiljainak 
eltérését a (közelítőleg) fölöttük mért műholdas sugárzásadatokból számított 
hőmérsékleteloszlásoktól. Az egyes állomásokon a műholdas profilok éves 
átlagos hibáit hasonlítottuk össze, s a fent említett numerikus kísérletek alap­
ján azt vártuk, hogy Budapesttől távolodva egyre növekszik a hiba az egyes 
légköri szinteken, vagy legalábbis a profilok átlaghibája nő a Budapesttől 
mért távolság függvényében. Eredményeinket szintén az I. táblázatban foglal­
tuk össze. A hiba távolságfüggésének eldöntésére az I. táblázat hibaadataira 
minden nyomásszinten egyenest illesztettünk, s megvizsgáltuk meredekségü­
ket. A 12 nyomásszint közül 4 esetben kaptunk kismértékű negatív, 7 eset-
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ben kisebb-nagyobb pozitív, míg egy alkalommal gyakorlatilag elhanya­
golható meredekséget. Ezekből meghatároztuk a nyomásszintenkénti, 810 km- 
re eső hibanövekedést ill. csökkenést. Nagymértékű hibanövekedést találtunk 
150 és 100 mb-on (2,6 ill. 1,8 K-t), melyek a tropopauza jelentős térbeli 
változékonyságára utalnak. Az összes nyomásszintre átlagolva végül is 0,425 
K átlagos hibanövekedést kaptunk, ami nem mondható jelentősnek. A sztra­
toszférában (150 mb fölötti nyomásszinteken) ez a hibanövekmény 0,535 K, 
a troposzférában pedig 0,347 K nagyságú volt. A szintenkénti átlaghibák átla-

I I .  TÁBLÁZAT

Különböző állomások fö lö tt számított műholdas hőmérsékleti profilok nyom ásszin tenkén ti, 
valam int nyomásszintekre átlagolt n yá ri átlagos abszolút hibái n yá ri (alsó sorok), illetve téli 

(felső sorok) sta tisztika  felhasználásával.

P  [mb] Szeged Becs B elgrád M ünchen M ilánó R óm a
150 230 310 565 750 810

20 5,01 2,14 4,811 0,944 5,17 3,63
1,21 1,82 0,99 4,0 1,12 1,12

30 1,59 1.45 0,72 1,5 2,5 2,04
1,63 4,26 3,08 4,48 0,63 4,64

50 1,78 0,73 0,45 0,97 2,04 1,48
0,44 1,91 1,71 2,1 1,74 3,4

70 2,46 2,52 2.98 1,27 1,46 3,64
3,3 2,95 4,5 2,47 3,13 5,63

100 3,32 3,72 4,0 4,05 4,9 7,13
2,5 2,18 3,26 2,91 3,72 5,6

150 2,49 5,19 4.9 7,06 5,61 6,48
1,97 3,7 3,7 5,54 3,48 4,13

200 10,36 6,12 5,09 5,64 3,95 3,65
3,3 3,96 3,82 2,98 2,71 2,26

250 3,72 1,2 1,63 3,4 2,86
4,11 1,59 1,91 3,16 2,6

400 4,86 6,81 4,98 7,61 4,34 5,27
2,17 2,92 1,33 3,48 1,21 1,49

500 3,75 3,68 2,81 4,25 2,58 1,74
2,36 2,44 1,6 3,02 1,9 1,33

700 1,908 1,66 2,27 1,8 2,61 3,77
1,76 3,08 2,65 4,01 2,14 2,02

850 6,93 8,06 9.22 9,65 6,45 6,65
2,01 3,64 4,59 4,52 2,6 3,12

Á tlag  h iba  
té li  s ta t. 4,02 3,61 3,84 3,86 3,70 3,95

Á tlag  h iba  
n y á ri s ta t. 2,23 2,87 2,84 3,45 2,3 3,11
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gos hibájára szintén illesztettünk egyenest, s ez még kisebb, 0,303 K-nvi 
hibanövekedést adott 810 km-re.

Az éves átlagokra végzett vizsgálatokat követően megnéztük, milyen 
következtetéseket vonhatunk le a két, hőmérsékleti szempontból gyökeresen 
eltérő évszak, a nyár és a tél átlagos hibáinak tanulmányozásából. A nyári 
átlagos hibákat a I I .  táblázatban láthatjuk, minden nyomásszinten az alsó 
sorban, s ily módon m utatja a I I I .  táblázat a téli átlagos hibákat. A szin­
tekre átlagolt nyári átlaghibákra illesztett egyenes 810 km-re 0,41 K hibá­

i n .  TÁBLÁZAT

A  különböző állomások fö lö tt szám ított m űholdas hőmérsékleti jrrofilok nyom ásszintenkénti, 
valam int nyom ásszin tekre átlagolt téli átlagos abszolút h ibá i téli (alsó sorok), illetve 

n y á r i (felső sorok) statisztika felhasználásával.

P  [mb] Szeged
150

Becs
230

Belgrád
310

M ünchen
565

M ilánó
750

R óm a
810

20 9,72 9,17 9,19
4,53 5,7 2,29

30 6,58 11,6 9,70
1,43 6,71 1,66

50 3,56 1,74 7,35 1,4 0,65 3,28
4,09 1,22 3,65 2,37 0,92 0,65

70 2,3 1,82 8,09 1,96 4,34 4,04
2,9 0,94 4,18 1,63 4,99 1,12

100 2,8 1,56 1,79 1,62 10,15 2,96
2,2 1,93 2,33 2,46 8,88 3,63

150 4,20 0,38 2,67 2,07 14,1 7,13
2,5 2,99 0,96 0,95 16,2 10,13

200 4,93 2,66 4,36 1,73 10,93 5,51
3,5 6,34 2,22 3,88 13,3 10,0

250 1,22 3,16 2,82 1,96 0,80
0,3 4,03 4,57 2,15 3,93

400 2,43 2,72 5,80 3,81 1,46 4,57
2,69 2,77 1,35 1,72 3,96 1,42

500 2,89 4,86 6,21 4,46 1,93 4,73
3,4 3,24 1,61 2,76 2,63 1,59

700 1,73 3,1 1,23 2,84 3,00 2,12
3,1 3,17 1,88 2,32 2,03 3,02

850 2,31 3,4 1,33 3,22 1,7 2,28
4,28 3,92 6,07 3,62 6,26 5,76

Á tlag  hiba 
nyári s ta t. 2,84 3,48 5,38 3,74 5,12 3,74

Á tlag hiba 
téli s ta t. 2,79 3,04 3,33 2,52 6,13 4,13
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növekedést ad, míg a hasonlóan meghatározott téli hibanövekmény 2,59 K. 
Ez arra utalhat, hogy télen a légkör hőmérséklet-eloszlása olyan nagy inga­
dozásokat mutat a földrajzi helyzet függvényében, amely miatt a budapesti 
statisztika használata csak az átlagosnál kisebb távolságokra engedhető meg. 
Mindenesetre, mivel a nyárihoz hasonlóan a tavaszi és az őszi hibanövekedés 
is kismértékű, végeredményben azt mondhatjuk, hogy a vizsgált területen, de 
legalábbis egy kb. 700 km sugarú területen belül megengedhető a terület közép- 
pontjára vonatkozó a priori információ használata. Megjegyezzük még, hogy 
Spankuch és mások (1977) szimulált adatokból kapott, már említett hiba­
növekedése (térbeli statisztika meg nem felelés miatt) az általunk használt 
810 km-re számítva októberben 0,19 K, januárban pedig 0,77 K. Ez átlagban
0. 48 K-nek felel meg, ami jó összhangban az általunk nyert 0,425 K-es, évi 
átlaghibában mutatkozó növekedéssel.

c) A hiba függése a statisztika időbeli inadekvátságától. Spankuch és 
mások (1977) numerikus kísérleteket végeztek a műholdas hőmérsékleti pro­
filok átlagos hibáinak kiszámítására időben nem megfelelő a priori klimato­
lógiai adatok használata esetén is. 100 db júliusi berlini profilt számítottak 
ki júliusi valamint januári berlini statisztika felhasználásával. Az átlagos hiba 
az első esetben 1,61 K, a második esetben pedig 4,49 K volt, a hibanövekedés 
tehát 2,88 K.

Számításaink eredményeit láthatjuk a II . és a III .  táblázat felső sorai­
ban, mégpedig a II. táblázatban a nyári profilmeghatározások eredményeit téli 
statisztika alkalmazásával, míg a III. táblázatban a téli átlagos hibákat, nyári 
statisztika felhasználása esetén. E táblázatok összeállításakor kihagytuk a Ber­
linre vonatkozó eredményeket, hogy az átlagos hibák lehető leghomogénebb 
voltát biztosítsuk. Az összes profilból számított átlagos hiba nagysága nyá­
ron, adekvát statisztika használata esetén 2,8 K, téli statisztika alkalmazá­
sakor pedig 3,83 K. Külön vizsgálva a sztratoszféra és a troposzféra átlagos 
hibáját azt az érdekesnek mondható eredményt kaptuk, hogy az inadekvát 
statisztika használata miatti hibanövekedés csak a troposzférában lépett fel 
(itt 1,8 K-nel nőtt a hiba), a sztratoszférában viszont 0,3 K-nel csökkent az átla­
gos hiba. A téli hőmérsékleteloszlások meghatározásakor ezzel szemben a nyári 
statisztika használatakor a sztratoszférában nőtt az átlagos hiba (1,9 K-nel), 
míg a troposzférában, ha kismértékben is (0,48 K-nel), de csökkent. A hiba 
vertikális viselkedése tehát homlokegyenest ellentétes a hőmérsékleti szem­
pontból legjobban eltérő két évszakban, s magyarázata valószínűleg a tro­
poszféra nagymértékű nyári, s a sztratoszféra jelentős téli változékonyságá­
ban rejlik. A téli profilok átlagos hibája (3,66 K) egyébként csak 0,4 K-nel 
nőtt időben inadekvát klimatológiai statisztika alkalmazásakor, szemben a 
nyári 1,03 K-es növekménnyel. Mindenesetre az utóbbi érték is jóval kisebb, 
mint a numerikus kísérletekből nyert 2,88 K.

Megjegyezzük még, hogy nyáron az inadekvát statisztika használata min­
den állomásra növeli a profilok átlagos hibáját, télen ellenben a két legtávo­
labbi város fölött számított hőmérsékleteloszlások átlagos hibája valamelyest 
csökken. Az említett két város Milánó és Róma, így ez a tény valószínűleg a 
mediterrán hatással magyarázható.

Az eredmények összegzése. Általános konklúzióként levonhatjuk, hogy
1. Az egyes légköri szinteken illetve átlagosan kapott hibák értéke egyszerűsí­
tett hőmérsékleti profilmeghatározó módszerünk megbízhatóságát, derült ese­
tekre történő alkalmazhatóságát támasztja alá. Ez különösen az óceánok, 
tengerek fölötti profilmeghatározások szempontjából lehet fontos. A hibák
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ugyan általában nőnek a távolság függvényében, azonban ez a növekedés 
nem éri el a 0,5 K-t ( — legalábbis a téli időszak kivételével —, amikoris a 
fentebb említett környezet 600 km alá csökken).

2. Vizsgálataink megerősítették, hogy valódi műholdas sugárzásadatok 
használata esetén, amennyiben a hőmérsékleti profilokat a statisztikus regula- 
rizációs eljárás segítségével határozzuk meg, akkor az egy adott helyre vonat­
kozó klimatológiai statisztikát az adott hely meglehetősen nagy, mintegy 700 km-es 
környezetében alkalmazhatjuk. Mindamellett a tropopauza környékén kapott 
hibák elég nagyok, azonban az adott módszer keretei között — az SCR súly­
függvények elhelyezkedése miatt —, jelenleg nem látunk módot csökkenté­
sükre.

3. Időben inadekvát statisztika alkalmazásakor már jelentősebb a mű­
holdas hőmérsékleti profilok hibájának megnövekedése .Az átlagos hibanöveke­
dés még így is az elfogadhatóság határán van, azonban végeredményben mégis 
időben megfelelő statisztika használata látszik célszerűnek, mert ebben az eset­
ben a hiba növekedése a profil egyes részeire koncentrálódik.
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A csapadék napi hozam ai szekuláris sorok alapján

HERENDI ISTVÁN, József Attila Tudományegyetem Kibernetikai Laboratóriuma, Szeged

összefoglalás. A felszínre hulló  csapadék  in te n z itá sá tó l függően tö b b fé le  m ódon h a sz ­
nosul. A vegetáció  a  nagyon  kis m ennyiségű csap ad ék o t nem , vag y  a lig  m érh e tő en  é rték es íti, 
aszályos időszakban  a  n éh án y  m illim éteres eső alig  hasznosul. A  n a g y  hozam ú, in te n z ív  
csapadékhullás sem  kedvező, m ert a  víz nagy része elfo ly ik , nem  sz ivárog  be a  sokszor m á r  
tú lte lí te t t  felszíni ré tegen  á t  a  gyökérzetig . Célunk az  v o lt, hogy o ly an  közelítő  m ódszereket 
dolgozzunk ki, am ellyel az  ország tetszőleges p o n tjá ra  m e g h a tá ro z h a tju k  a d o tt  napi összeg­
nél nem  n agyobb  csapadékok  összhozam át egy-egy a d o tt  időszakon be lü l, függetlenül a ttó l ,  
hogy azon a  helyen  ism erjük-e  hosszú évekre m enően  a  n ap i csap ad ék h o zam o k at vagy  sem . 
E  cél érdekében  o lyan  közelítő  szám ítási e ljá rá st d o lgoztunk  k i, am ely  a lka lm azásához  
m indössze a  csapadék  á tlagos h av i összegeinek ism ere tére  v an  szükség, ö t  állom ás a d a t ­
sora a la p ján  végez tü n k  v izsg ála to k a t a  kum ulá lt n ap i hozam okra. S zám ítása in k  eredm ényeit 
tá b lá z a to k b a n  fog la ltuk  össze. A  táb lá za to k  a lk a lm azásá t egy p é ld á b an  m u ta tju k  m eg .

*
The investigation o f the da ily  am ount o f precip ita tion  on the basis o f tim e series. T he 

usefulness o f  th e  falling  p rec ip ita tio n  on th e  surface  is d ep en d en t on  th e  in tensity . T he 
veg eta tio n  does no t m ake  use from  little  q u a n tity  o f p re c ip ita tio n  or th e  usefulness is h a rd ly  
m easurab le . T he use o f  a  few m illim etre ra in  in  th e  d ro u g h t season  is h a rd ly  useful. 
N either th e  h igh  a m o u n t, in ten siv e  p recip ita tio n  is u n fav o u rab le  because  of th e  g re a te s t 
p a r t  o f th e  w a ter flow s aw ay  an d  does no t tran su d e  in to  th e  ro o t sy s tem , being th e  o v e r­
ground  lay e r a lread y  su p e rsa tu ra ted . The a im  of th e  in v estig a tio n  w as to  e lab o rate  a  m eth o d  
of con tinuel approaches, from  w hich in all corners o f  th e  c o u n try  th e  a m o u n t o f  p re c ip ita ­
tio n , n o t g re a te r  from  a  g iven  good round  sum , is d e te rm in ab le  d u rin g  a  given tim e period  
qu ite  a p a r t  from  th e  fac t th a t  th e  daily  am o u n t o f p re c ip ita tio n  fo r a  long period is well 
known on th a t  place o r no t. On th is  purpose a  m eth o d  o f co n tin u a l approaches was e la ­
b o ra ted  o f w hich em ploym en t on ly  th e  know ledge o f th e  sum  o f  th e  avaraged  m o n th ly  
p rec ip ita tio n  is necessary. On th e  basis o f  th e  d a ta  series o f five  ob se rv atio n  s ta tio n  a n  
inv estig a tio n  was carried  o u t for th e  accu m u la ted  daily  p re c ip ita tio n  am oun t. T h e  
resu lts  o f th e  calcu la tion  are  sum m arized  in  tab le s . T he ap p lic a tio n  o f  th e  tab le s  a re  
illu s tra te d  b y  an  exam ple.

*

A felszínre hulló csapadék az intenzitásától függően különböző mértékben 
hasznosul a növényzet számára. A kis hozamú esők jelentős részét a levelek 
felfogják és az onnan elpárologva nem kerül a talajba. Intenzív csapadék­
hullásnál viszont a felszíni talajréteg túltelítődése miatt a csapadékvíz nagy 
része elfolyik, és nem szivároghat be a mélyebb gyökérzetig. Mindebből követ­
kezik, hogy a növényzet csapadékellátottságának megítéléséhez a különböző 
intenzitású csapadékok hozamának vizsgálata is szükséges.

Célunk az, hogy az ország tetszőleges pontjára meghatározzuk egy-egy 
napi összegnél nem nagyobb csapadékok összhozamát egy adott időszakon 
belül, függetlenül attól, hogy az adott helyen ismerjük-e hosszú évekre me­
nően a napi csapadékhozamokat vagy sem. E cél érdekében olyan közelítő szá­
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mítási eljárást dolgoztunk ki, amelynek alkalmazásához mindössze a csapa­
dék átlagos havi összegeinek ismeretére van szükség.

Vizsgálataink alapját 5 megfigyelőállomás (Magyaróvár, Keszthely, Buda­
pest, Szeged, Eger) 1871 — 1970 közötti, naponta mért csapadékadatai képez­
ték.

l.ábra: A dott in te rv a llu m o k b a  so ro lh a tó  nap i 
csapadékhozam ok á tlag o s gyakorisága  az  év  
fo lyam án B u d ap es t 1871 — 1970 k ö zö tti napi 

a d a ta i  a lap ján

Az összegmátrixok előállítása. Előzetes meggondolások és szakirodalmi 
utalások alapján a csapadékhozamok következő intervallumait választottuk: 
0 —10 mm között 1 mm-enként, 10 — 30 mm között 5 mm-enként, 30 — 70 mm 
között 10 mm-rel növeltük a lépésközt. A 70 mm fölötti értékeket a napi 
előfordulásuk alacsony gyakorisága miatt egy osztályba vontuk össze.

Jelentse a f valószínűségi változó a csapadék napi hozamait egy adott 
mérőhelyen. Lehetséges értékeit jelöljük a következőképp:

X É \ ,  HÓNAP, NAP-

Képezzük minden vizsgált állomásra a T  xll összegmátrixokat úgy, hogy 
minden

l i ,  j á l l  €  ^ á l l  (1)
esetén

ti, j, ÁLL =  ti, j, ÁLL + XÉY, HÓNAP, NAP- (2)
ha j=  HÓNAP és

ALSÓ HATÁRi <  xÉV; h ó n a p , n a p  <  FELSÓ HATÁRi.
A Táll mátrixokban az egyes hónapokra vonatkozó oszlopok mellet t még 

3 oszlopot képeztünk a téli és a nyári fél évre, valamint a teljes évre is.
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A gyakorisági mátrixok előállítása. A napi hozamokat összegző Táll táb­
lázatok mellett a megfelelő gyakoriságok mátrixait is előállítottuk. A gyako­
risági mátrixok közül néhányat grafikonon is ábrázoltunk. Budapest adataiból 
szerkesztettük az 1 . ábrát.

A különböző hozamú csapadékok görbéi szerint a néhány milliméteres 
csapadékok gyakoriságai érzékenyen igazodnak az évszakokhoz, majd a

2. á b ra : A 3 m illim étert m eg nem  haladó 
napi hozam ok h av o n k én ti é rték e i és a 
T szeg ed  m á tr ix  sorai k ö z ö tti korrelációs 

e g y ü tth a tó k  Szeged a d a ta i  a lap ján

görbék futása kiegyenlítődik, s a csapadék évi menetéhez nagyon hasonló 
jellegűvé válik. I tt kell megemlíteni azt a méréstechnikai problémát, hogy 
ahol a csapadékot csak naponta mérik, ott a ténylegesen felfogott mennyiség 
egy része a mérőedényből el is párologhat. Ez különösen a néhány millimé­
teres értékekre torzítva hat.

Kumulált hozamok összehasonlítása. Kiszámítottuk minden vizsgált állo­
másra a T^ll összegmátrixok soraira, tehát az egyes intervallumokban levő 
kumulált hozamokra vonatkozó Ráll korrelációs mátrixokat is. Természete­
sen a szomszédos vagy közeli intervallumokba tartozó értékek között erős 
korrelációs kapcsolatot tapasztaltunk, ami a csak néhány milliméteres különb­
ségek alapján érthető is. Az osztályhatárok távolságának növelésével a korre­
lációs együtthatók viselkedése hirtelen megváltozik. A vizsgálatba bevont 
állomások Táll mátrixaiból számított Ráll korrelációs mátrixok alapján úgy 
látszik, hogy ez a változás, ami az együtthatók nagyságára, sőt előjelére is 
vonatkozik, a csapadékhozam függvénye. Véleményünk szerint a koefficien­
sek részletesebb elemzésével, a fizikai és meteorológiai összefüggések alapos 
feltárásával lehetőség nyílna bizonyos csapadékkategóriák objektív kijelölé­
sére, a kis-, közép- és nagycsapadékok fogalmának pontosítására (2. ábra).

A telítődési függvény alkalmazása. A T á l l  összegmátrixok előállításával 
lehetőség nyílt arra, hogy az egyes időszakok (pl.: hónapok) kumulált csapa­
dékhozamait valamilyen függvény által felvett értékekként értelmezzük.
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I .  T Á B L Á Z A T

Az egyes in te rv a llu m o k b a  ju tó  összegek  a z  a d o tt  id ő szak  összhozam ának  száza lék áb an  (páros 
szám ú sorok) és a  k u m u la tív  szá za lé k o k  (p á ra tla n  szám ú  sorok) Szeged a d a tso ra  a lap ján

m m I. I I . I I I . IV . V. V I. V II . V III . IX . X . X I. X II.

© © 1 © 5,3 5,4 4,9 3,4 2,4 2,0 1,7 1,9 2,4 2,7 3,2 4,7
5,3 5,4 4,9 3,4 2,4 2,0 1,7 1,9 2,4 2,7 3,2 4,7

1 , 1 -  2,0 13,5 13,6 11,8 8,9 7,0 5,4 5,3 5,4 6,0 6,1 7,7 11,9
8,2 8,2 6,9 5,5 4,6 3,4 3,6 3,5 3,6 3,4 4,5 7,2

p 1 w> o 23,0 22,1 19,6 14,0 11,9 9,7 9,3 10,5 10,5 11,2 14,5 19,6
9,5 8,5 7,8 5,1 4,9 4,3 4,0 5,1 4,5 5,1 6,8 7,7

w 1 © 29,7 30,2 26,7 19,9 16,4 14,2 13,5 16,0 15,4 16,1 22,0 27,7
6,7 9,1 7,1 5,9 4,5 4,5 4,2 5,5 4,9 4,9 7,5 8,1

1 Ox © 38,9 38,1 34,2 26,9 21,2 18,5 17,6 20,1 20,7 22,9 27,7 35,4
9,2 7,9 7,5 7,0 4,8 4,3 4,1 4,1 5,3 6,8 5,7 7,7

5 , 1 -  6,0 48,3 44,5 39,6 32,8 25,6 22,3 22,5 24,7 24,2 29,0 34,0 43,2
9,4 6,4 5,4 5,9 4,4 3,8 4,9 4,6 3,5 6,1 6,3 7,8

6 , 1 -  7,0 53,7 50,9 47,1 38,2 31,0 26,4 28,3 29,2 30,3 35,3 40,3 49,7
5,3 6,4 7,5 5,4 5,4 4,1 5,8 4,5 6,1 6,3 6,3 6,5

OG
O1 60,2 57,6 51,6 44,6 36,2 31,5 31,2 32,5 36,5 41,2 47,2 54,8

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

8 , 1 -  9,0 64,1 63,4 56,3 48,8 40,8 34,8 35,5 38,2 40,6 46,6 52,6 62,8
3,9 5,8 4,7 4,2 4,6 3,3 4,3 5,7 4,1 5,4 5,4 8,0

9 ,1 - 1 0 ,0 70,7 66,2 60,8 54,7 44,5 39,3 39,8 40,7 43,9 50,0 56,0 67,0
6,6 2,8 4,5 6,1 3,7 4,5 4,3 1,5 3,3 3,4 3,4 4,2

1 0 ,1 -1 5 ,0 86,9 85,9 75,6 73,4 61,0 55,4 57,2 57,8 61,9 67,8 77,9 82,5
16,2 19,7 14,8 18,5 16,5 16,1 17,4 17,1 18,0 17,8 21,9 15,5

1 5 ,1 -2 0 ,0 95,6 94,0 85,3 85,9 76,6 68,0 68,6 69,8 74,2 80,6 90,8 94,5
8,7 8,1 9,7 12,5 15,6 12,6 11,4 12,0 12,3 12,8 12,9 12,0

2 0 ,1 -2 5 ,0 97,4 99,1 89,3 91,0 85,8 78,3 77,1 76,5 84,6 88,5 93,7 97,1
1,8 5,1 4,0 5,1 9,2 10,3 8,5 6,7 10,4 7,9 2,9 2,6

2 5 ,1 -3 0 ,0 98,2 99,9 93,8 94,5 91,1 85,7 86,1 84,7 89,6 94,6 97,2 98,4
0,8 0,9 4,5 4,5 5,3 7,4 9,0 8,2 5,0 6,1 3,5 1,3

3 0 ,1 -4 0 ,0 98,2 99,9 96,4 98,9 95,5 94,2 95,1 90,7 95,0 99,1 99,9 99,9
0,0 0,0 2,6 4,4 4,4 8,5 9,0 6,0 5,4 4,5 2,8 1,6

4 0 ,1 -5 0 ,0 98,2 99,9 97,5 98,9 98,1 97,5 97,8 97,4 99,9 99,9 99,9 99,9
0,0 0,0 1,1 0,0 2,6 3,3 2,7 6,7 5,0 0,9 0,0 0,0

5 0 ,1 -6 0 ,0 98,2 99,9 97,5 99,9 98,1 98,3 98,8 98,5 99,9 99,9 99,9 99,9
0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 0,8 1,0 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0

6 0 ,1 -7 0 ,0 99,9 99,9 97,5 99,9 98,1 98,3 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9
1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0

7 0 , 1 - 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9
0,0 0,0 2,5 0,0 1,9 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Ha H-val jelöljük az adott hónap összcsapadékát, akkor igaz az, hogy 
H = a1-q1+ . . .  +ar qt+ . . . + an-qn, (3)

ahol «j jelöli az i-edik intervallumba jutó csapadékhozamot, qx pedig az i-edik 
intervallumba jutó napi csapadékhozamok gyakoriságát az adott időszakon 
belül.

Egy h napi hozamnál nem nagyobb csapadékok összhozama tehát

A gyakoriság az adott napi hozam függvénye, így

(4)

a-q = a-f(a) = F( a) , (5)
ahol az intervallumok szélessége a mérési pontosság határáig csökkenthető 

Ezt az y = F(a) függvényt a mátrix oszlopaiban álló értékekre a
Baule — Mitscherlich-féle telítődési függvénnyel közelítettük. A függvény 
általános alakja

y = A-( \ - e z+cx), (6)
ahol A az adott időszak átlagos csapadékhozama, z és c pedig az adatsorból 
(a Tall mátrix aktuális oszlopából) számíthatók [3].

Az 5 állomás hónapjaira sorra kiszámoltuk a telítődési függvény z és e 
paramétereit. Ezeket az értékeket térképen is ábrázoltuk. A kevés számú 
mérési hely azonban egyelőre még nem teszi lehetővé a paraméterek területi 
rendszerének a felismerését. Ehhez szükség van több állomás csapadéksorá­
nak feldolgozására is.

A csapadékhozamok eloszlása. A telítődési függvény alkalmazása vezetett 
el az egyes időszakokhoz tartozó csapadékhozamok eloszlásának vizsgálatához.

Jelentse az r) valószínűségi változó a h napi mennyiségnél nem nagyobb 
csapadékok összhozamát adott időszakon belül. A T^ll mátrixok oszlopaiból 
megszerkesztettük az

Fn(x) = l- E  1 (7)
n  y<x

empirikus eloszlásfüggvényeket. A függvénygörbék megrajzolása után táblá­
zatba foglaltuk a 10; 25; 50; 75; 90%-os valószínűségekhez tartozó koordiná­
tapárokat.

A felhasznált mérőhelyekhez hozzárendelt empirikus eloszlásfüggvények 
összehasonlításával arra a megállapításra jutottunk, hogy az azonos időszakok­
hoz (pl. hónapokhoz) tartozó görbék menete állomásonként csak nagyon keve­
set különbözik. Jelentős eltérés csak a különböző időszakok eloszlásfüggvényei 
között tapasztalható.

Az 5 csapadékmérő állomás általunk számított paramétereinek ilyen 
nagymértékű egyezése vetette fel a gondolatot, hogy lehet-e az eddig vizsgált 
állomások már kiszámított értékeiből az ország egész területére érvényes para­
métersorokat adni.

A meglevő 5 paramétersorból (Eger, Budapest, Szeged, Magyaróvár, 
Keszthely) egy újabbat képeztünk a következő képlet alapján:

P'kU P^+P^ + P^ + P'i'
5

( 8 )
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Az ezzel a paramétersorral előállított eloszlásfüggvények gyakorlati 
használatát illeszkedésvizsgálatnak kell megelőznie. Azt a hipotézist kell 
ellenőriznünk, hogy a módszerrel mint közvetett számítással előállított és a 
minta alapján ténylegesen meghatározott értékek valóban ugyanabból az 
eloszlásból származnak-e.

I I .  T Á B L Á Z A T  
V alószínűségek

H ó n ap o k 10% 25°//0 50% 75% 90%

J a n u á r 0,047 0,097 0,200 0,343 0,523
F e b ru á r 0,048 0,113 0,226 0,386 0,594
M árcius 0,046 0,103 0,202 0,357 0,574
Á prilis 0,051 0,102 0,196 0,342 0,542
M ájus 0,042 0,092 0,183 0,336 0,500
Jú n iu s 0,045 0,097 0,185 0,333 0,512
Jú liu s 0,056 0,115 0,236 0,426 0,654
A ugusztus 0,059 0,120 0,243 0,429 0,687
S zep tem ber 0,061 0,133 0,259 0,482 0,642
O k tó b er 0,049 0,113 0,222 0,382 0,581
N ovem ber 0,046 0,099 0,190 0,322 0,473
D ecem ber 0,044 0,081 0,166 0,291 0,436

A  v izsgálat alapját Kolmogorov egy ik  téte le  képezi. Eszerint eg y  F(x) 
eloszlásfüggvénnyel je llem ezh ető  sta tisztik a i sokaságból, egym ástól független  
m in tavétellel nyert n elem ű m inta  em pirikus eloszlásfüggvénye és a fe lté te le ­
z e tt  eloszlásfüggvény k özötti legnagyobb dn különbség és a JIn m ennyiségek

z — dn-]/n (9)
szorzata o lyan  valószínűségi változó, m ely  nagy n esetén  jó közelítéssel 
Kolmogorov eloszlást k övet.

Az illeszkedésvizsgálat során m eghatározzuk az eloszlásfüggvények közötti 
m axim ális eltérést, m ajd a Kolmogorov eloszlás standard táb lázatából m eg­
keressük a (9) k ép lettel az L(z) értékét. E bből a

p =  100. [1 - L ( z ) ]  (10)

összefüggéssel m egállap íthatjuk  az illeszkedésre jellem ző m értéket.
A  V(t) param étersorokat tartalm azó II.  táblázat felhasználásával végzett  

ellenőrző szám ítások a zt b izon y íto tták , h ogy  az egyes állom ások reprodukált 
adatsorai jó egyezést m u tatn ak  az eredetivel. Term észetesen kis terü leteken  
esetleg  vá ltozékonyabbak  lehetnek  a v izsgá lt param éterek. Ennek felderítése, 
elem zése az adatbázis b ő v ítése  után  a későbbi m unkánk célja lesz.

Alkalmazás. A  szám ítási segédeszközként ajánlott II . táblázat a lkalm azá­
sá t a k övetk ező  példában m utatjuk  m eg:

Ism erjük, hogy P écs júliusi átlagos várható csapadéka 67 m illim éter. 
Szeretnénk m eghatározni a 10 m m -nél nem  nagyobb csapadékok összhozam á- 
nak arányát az ad ott hónapon belül.

A k övetk ező  eljárást alkalm azzuk:
A július hónap átlagos várh ató  csapadékát összeszorozzuk a II. táb lázat július 
hónaphoz tartozó  sorában álló  értékekkel. A  II. táblázatban szereplő, előre 
ad ott valószínűségekhez íg y  az alábbi szám párokat rendeltük: 10% — 3,7 m m ; 
25%  — 7,7 m m ; 50%  — 15,9 m m ; 75% — 28,5 m m ; 90% — 43,7 m m . A  szám ­
párokat koordináta-rendszerben ábrázolva — a m egszerkesztett pontsorozat
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interpolálásával — készült a 3. ábra. Erről az ábráról most már leolvasható, 
hogy az adott feltételek mellett a 10 mm-nél nem nagyobb napi csapadékok 
összhozamának várható aránya július hónapban 34%.

A számított és az eredeti adatsorból előállított eloszlásfüggvények alap­
ján dn = 0,055, s mivel n=100, így m = 10, z =  0,55.

A Kolmogorov-eloszlás táblázatából a függő változó L(z) = 0,077, s így 
p = 92,3%.

Számításokat végeztünk a független mintának tekintett Pécs adatsora 
segítségével más hónapokra is. Megállapítottuk, hogy az egyes hónapokhoz 
tartozó empirikus és számított eloszlásfüggvények illeszkedése a p = 82% és 
p = 99% valószínűségek között teljesült.

Ez azt jelenti, hogy a számítási módszer jól használható a különböző 
intenzitású napi hozamok arányának becslésére egy adott időszakban és te t­
szőleges mérőhelyre.
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C A N EV A , A. (szerk.) : R iv is ta  Ita liana  di O eoíisica, Vol. V. (Bossolasco k ö te t), 1978 — 1979, 
G enova. 200 A4 oldal.

M ario  Bossolasco p ro fesszo r 75. szü le tésn ap ja  a d o tt  a lk a lm a t az  Olasz Geofizikai és M eteoro­
lógiai T ársaság n ak  a rra , h o g y  a  jelen tős tu d o m á n y o s  egyéniség éle tm űve e lő tt re p re z e n ta tív  
k ö te t k iad ásáv a l h a jo ljo n  m eg.

A kor, am ely b en  M ario  Bossolasco tu d o m án y o s p á ly a fu tá sa  k ezdődö tt, körü lbelü l a z  az  id ő ­
szak , am ikor e lőször k e rü lt re a litá sk é n t e lő térbe  a  F ö ld  globális fo lyam ata inak  á tfogó  v izsg ála ta . 
N em zetközi p ro g ram o k  n a g y ra tö rő  te rv e i sz ü le ttek  a  légkörben, a  h idroszférában, s a  F ö ld  belse­
jéb en  zajló  fo ly am ato k  v izsg á la tá ra . íg y  k e rü lt so r a  „M ásodik  N em zetközi P o láris  É v ” e ln e ­
vezésű  tu d o m á n y o s p ro g ram ra  az  1932 — 33 év ek b en , és ez a d o tt  először a lk a lm at a  f ia ta l  M ario  
Bossolasco-n a k  a rra , hogy  fe lh ív ja  m ag ára  a  geo fiz ikus tu d o m án y o s közösség figy e lm ét. 1936- 
b a n  m eg k ap ta  a  M essinai E g y e te m  geofizikai tan szé k én e k  k a te d rá já t.  I t t  o k ta tó k é n t és k u ta tó ­
k é n t e g y a rá n t n a g y  ú jító n a k  b izo n y u lt, a k in ek  az  olasz geofizikusok következő  generáció i 
so k a t k ö szö n h e ttek . 1946 fe b ru á rjá b a n  fog la lta  e l a  G enovai E gyetem  professzori szék é t, aho l 
a n n a k  G eodéziai In té z e té t  és M eteorológiai O b sze rv a tó riu m á t is v eze tte . A m elle tt, h o g y  a  re á ­
b ízo tt in tézm én y ek  fe jlesztésében  is ren d k ív ü li e red m én y ek e t é r t  el, különösen n a g y  tu d o m á n y - 
szervezői m u n k á t  v á lla lt m a g á ra  az  1957 — 58 év ek b en  re n d ez e tt N em zetközi G eofizikai É v  
p ro g ram ján ak  v é g re h a jtá sá b a n . P ub lik ác ió in ak  szám a  m eghalad ja  a  kétszázat. Ő k ezd em ényezte  
1939-ben a  ,,Geofisica p ú ra  e applica ta”  c. fo ly ó ira to t és 1952-ben a  , ,Rivista Ita lia n a  d i Geofisica 
e scienze a ffin V  c. lap o t. Az ő kezdem ényezésére sz ü le te tt  a  ké tév en k én t m egrendezésre kerülő 
Alpi M eteorológiai K ongresszusok  sorozata . A rró l sem  fe ledkezhetünk  meg, hogy M a rio  Bosso­
lasco sok év en  á t  vo lt az  Id ő já rá s  sze rk esz tő b izo ttság án ak  tag ja .

Az ü n n ep i k ö te t  47 d o lg o za to t ta r ta lm a z , am ely ek n ek  kb . eg y h arm ad a  é rin t k ü lön féle  m e­
teorológiai té m á k a t. E zek  so ráb ó l k iem eljük  a  k ö v e tk ező k e t:

Nestorov, G. T . (Szófia): összefüggések  a  lég k ö rb en  a  téli sz tratoszférikus felm elegedés idején» 
1969. ja n u á r  — m árc iu s idő szak b an . Volker Fritsch  (B écs): A v illám  kisülések becsap ásán ak  körzete. 
H ayakaw a , M . —M o riya m a , S .  (Toyokaw a, A ich i): A  W histle r iránym érés h ib á ja , a m e ly e t a  
fö ld-ionoszféra h u llá m v eze tő b en  tö r té n ő  tö b b szö rö s  te rjed és okoz. K urt B ullrich  (M ainz): 
A légkör — kollo idális ren d szer. Roland L ist  (T o ro n tó ) : A felhőfizika dilem m ája. R einhold  Reiter 
(G a rm isch -P a rten k irch en ): A z alsó tro poszféra  C 0 2 eg yensú lyára  vonatkozó tan u lm á n y o k  első 
eredm énye , m in t ad a lék  a  g lobális C 0 2 p ro b lém ához . Fiscella , B . — Lom bardini, P P  — S a lio , 
G. — Trivero, P . (T o rin o ) : A  m ik ro h u llám ú  rá d ió m é te r, m in t a  troposzférikus te rm ik u s  inverz iók  
m érőeszköze. M . Cadez (B e lg rád ): A nticik lonok , m in t az  a tm oszférikus p e rtu b ác ió k  erede te . 
Lodovico L a  Valié (R óm a): A d alékok  K ö z ép -Itá lia  k lim ato lóg iá jához . Reginaid E . N e v e li— Ja n e  
H siung  (C am bridge, M a ssac h u se tts ) : A tengerfelsz ín  zonális középhőm érsékletének v á lto zása i. 
T ito  M ontefina ié  (R óm a) — P ietro  Ferrari (San M ichele a ll’Adigo): A jégverés g y ak o riság án ak  és 
en erg iá ján ak  re la tív  eloszlása T ren to  ta r to m á n y b a n  1974 — 1978-ban. Claudio E . R a fa n e lli — 
H enry  M . P apée  (R ó m a): A c sap ad ék  h o sszú ta r ta m ú  re la tív  a lak u lása  egy  ipari v á ro s  fe le tt  és a  
m elle tte  levő P ied m o n t v id ék én . A zzio  Caneva  (G enova): A csapadékokról, különös te k in te t te l  
a  hóesésre, R o b u re n tb e n . A . E len a  — G. F locchini — C . P a la u — V. Pasquale (G enova): A n a p su g á r­
zás é g h a jla ti jelentősége. P ietro  F errari —Gianna L . P etriconi — H enry  M . Papée (R ó m a): A jég ­
v erés h a tá sá n a k  eloszlása k é t a lpesi te rü le t  k ö z ö tt.

A R iv is ta  I ta l ia n a  d i G eofisica e speciális, M a rio  Bossolasco professzor 75. sz ü le té sn ap já ra  
k ia d o tt  V. k ö te te  m ind  ta r ta lo m , m ind  k ü la lak  szem p o n tjáb ó l igen értékes, szép k ia d v á n y , m éltó  
az a lkalom hoz, am ely n ek  m egünnep lésére  k észü lt.

C zelna i R u d o lf
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B O C K R IS , J .  O ’M. (szerk.) : E nvironm ental chem istry  (K örnyezet-kém ia). P lenum  P ress , 
N ew  Y o rk  an d  L ondon , 1977. 795 oldal, szám os á b ra  és tá b lá z a t.

Az au sz trá l k u ta tó  á lta l szerkesz te tt m ű  v ilágosan  tü k rö z i korunk  tu d o m án y o s k ö n y v írásá ­
n a k  d ilem m áit. Ma m ár ugy an is egy-egy tu d o m á n y á g  o ly an  szerteágazó és o ly an  m ennyiségű  
pub likác ióval rendelkezik , hogy egyetlen  k u ta tó  r i tk á n  válla lkozhat m egfelelő részletességű 
(és sz in tű) kézikönyv  m egírására . K ülönösen igaz ez a  m eg á llap ítá s  olyan h a ta lm a s  te rü le t esetén , 
m in t a  kö rnyezet-kém ia, am ely , a  szerkesztő sze rin t, a  lég-, ta la j-  és v ízszennyeződésen á t  m a g á ­
b a n  foglal m inden  kém iai p ro b lém át a  szü le tésszabályozástó l (a környezeti szennyeződés a r á ­
nyos az  em berek  szám ával ) az  energiafelhasználásig. I ly en k o r  nem  m arad  m ás m egoldás, m in t 
az, hogy az  egyes fe jeze teke t m ás és m ás szakem ber k ész íti, am i a  legtöbb e se tb en  nem  szolgálja  
a  k iad v án y  egységességét. K ö n yvében  Bockris is e z t az  u t a t  k ö v e ti, hiszen huszonhárom  fe jeze­
té t  tizenkilenc  szerző ír ta .

Az Időjárás  olvasói szám ára  legérdekesebb fe jeze tek  a  következők (a szerzők fe ltü n te té ­
sével) :

7. A légszennyező anyagok  keletkezése és ellenőrzése (W . Strauss) ;
8. G áznem ű szennyezőanyagok k ö lcsönhatása  a  felszínen levő an y ag o k k a l (D . J .  Sped- 

ding) ;
9. Belső égésű m o to rok  em issziójának ellenőrzése (G. B . Baker) 

és főleg
10. A légköri szén-dioxid növekedés é g h a jla ti k ö v e tkezm ényei (K . Sekihara ) ;
11. A  légköri aeroszol keletkezése (J . B ricard).
A 10. fe jezetben  Sekihara  jó á tte k in té s t  a d  a  szénd iox id  növekedésének k lim a tik u s h a tá ­

sairól. Ism e rte ti a  m odellszám ítások tö r té n e té t,  v a la m in t a  különböző m odellek  fizikai e lv e it. 
Á ttek in ti a  legú jabb  szám ítási e redm ényeket, am elyek  sz e rin t a  C 0 2 k o n cen trác ió ján ak  m eg ­
kétszereződése kb . 2 — 3 °C-os globális h ő m érsék le tnövekedést okoz a  ta la j közelében. V égül 
fe lvázolja  a  m ég m egoldásra  váró  p ro b lém ák a t, k ü lönös tek in te tte l  az  ún . visszacsato lási 
m echanizm usok  figyelem be vételére. K ü lön  érdekessége a  fe jezetnek, hogy  rö v id en  az  aeroszol 
részecskék ég h ajla ti h a tá sa iv a l is foglalkozik és az  e rre  vonatkozó e redm ényeket a  sz é n ­
d iox id  koncentráció  m ia tti  változásokkal v e ti egybe.

A 11. fe jezetben  B ricard  azokat a  fo ly am ato k a t ta g la lja , am elyek a  k lím a a la k ítá sá b an  
szerepet já tszó  aeroszol részecskéket létrehozzák . A fran c ia  szerző a kérdés ism ert szak értő je . 
K á r, hogy  a  jó l m egírt szövegen erősen érződik , hogy a  fo rd ító  nem  volt t is z tá b a n  a m egfelelő 
angol szakkifejezésekkel. íg y  pl. az  A itken-féle m ag v ak  (helyesen „A itken  nucle i” ) az  ,,A itken  
cores”  fedőnevet viselik, ső t m ég az  is előfordul, hogy  „ re a c tio n ” h e ly e tt a  „ reac tiv e  a c tio n ” 
kifejezést o lv ash atju k . M egem lítjük, hogy a  trop o sz ferik u s és sz tra toszferikus aeroszol részecs­
k ék  tá rg y a lá sa k o r B ricard  k é t m agyar m u n k á ra  is h iv a tk o z ik .

A kön y v e t az  energ iakérdés kö rnyezetvédelm i a sp e k tu sa iv a l foglalkozó fe jeze tek  z á rják . 
E zek  jelen tős részé t m aga a  szerkesztő k ész íte tte . É rd ek es  gondolata , hogy a  h idrogént te k in t i  
a  jövő  legfon tosabb  energ iahordozójának , am elynek  o x id á ló d ása  (vízzé való  a lak u lása ) je len tő s 
energiafe lszabadulással já r . E z  az e ljá rás az  en erg ia te rm elés környezetvédelm i p ro b lém áit is 
m egoldaná.

M észáros E rnő
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METEOROLÓGUSOK VÁNDORGYŰLÉSE ZÓLYOMBAN

A Szlovák és M agyar M eteoro lóg iai T ársaság
6. közös v ándorgyű lésé t 1979. a u g u sz tu s  2 1 —25 
k özö tt Z ó lyom ban  ta r to t ta  m eg . A pozsonyi 
H idrom eteoro lóg iai In téz e t és a  zólyom i E r ­
dészeti és F a ip a r i  Főiskola közrem űködésével 
ren d eze tt tu d o m á n y o s ü lésso ro za to n  erdésze t­
m eteorológiai, b iok lim ato lóg ia i, m ikrok lim ato- 
giai kérdések és a  városk lím a k u ta tá s  té m a ­
köréből h a n g z o tta k  el e lő ad áso k .

Az au g u sz tu s  22-i m eg n y itó  ünnepség  szó­
nokai F. S a m a j  igazgató , a  sz lo v ák  M eteoro­
lógiai T ársaság  elnöke, B éli B é la , az  MMT 
elnöke, J .  P orubjak  a  fő isko la  d ék án ja , v a ­
lam in t M . P olierka , az o t ta n i  J á rá s i  N em ­
zeti B izo ttság  a lelnöke v o lta k .

J .  P orubjak  professzor b e széd éb en  kiem elte,

hogy  azé rt is ö rü l ann ak , hogy  e z t a  té m á jú  
konferenciá t ép p en  Zólyom ban t a r t j á k ,  m ert 
a  fő isko lának  ez az  egyik fő k u ta tá s i  te rü ­
le te , az  é g h a jla tta n  ta n ítá sa  ped ig  régi h a ­
g y o m án y  a  főiskolán . M . Polierka  e lv tá rs , a  
J á rá s i  N em zeti B izo ttság  a lelnöke e lm o n d ta , 
hogy  ezekben  a  nap o k b an  Zólyom  v á ro sa  a  
sz lovák  n em zeti felkelés 35. é v fo rd u ló já ra  k é ­
szül, s ez igen  n ag y  ünnep szám u k ra . 35 
év v el k o ráb b an  Z ólyom ban nem  v o lt ip ar, 
szegénység, nyom or, k ivándorlás v o lt je l­
lem ző erre  az  országrészre. Ma a  k ö rn y ék en  
je len tő s iparfe jlesz tés, városépítés fo ly ik , Zó­
lyom  városa  é lénk  o k ta tá s i k ö zpon t. F . S a ­
m a j  igazgató  a szlovák-m agyar szak m ai e g y ü tt ­
m űködés k iváló  p é ld á jak én t e m líte tte , hogy  a

A vándorgyű lés n y itó  ü n n ep ség én ek  elnöksége. (B alró l jo b b ra ): J .  Porubjak  p rofessszor, a  
zólyom i E rd észe ti és F a ip ari F ő isk o la  d ék án ja , M . P olierka , a  J á rá s i  N em zeti B izo ttság  
alelnöke, Czelnai R u d o lf , az  OM SZ elnöke, F. S a m a j  igazgató , Szabó Tibor egyetem i h a llg a tó
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pozsonyi szám ítóközpon tban  m ag y a r sz a k ­
em ber v an  tap asz ta la tc se re  céljából, a  b u d a ­
pesti E L T E  M eteorológiai T anszékén  pedig 
szlovák hallgató  tan u l, és sz lovák  asp iránsok  
képzése van  fo lyam atban .

A m egnyitó  ünnepség n y ú jto t t  kellő a lk a l­
m at a rra  is, hogy a  Szlovák M eteorológiai 
T ársaság  tisz te le ti tag ság áv al tü n te sse  ki 
B éli Bélát, Zách A lfrédet és Czelnai Rudolfo t, 
v a lam in t a  K honkoly-T hege em lékérem m el 
Barát Józsefet. Czelnai R u d o lf köszönő sza ­
vai so rában  hangsú lyozta, úgy  érzi, hogy a 
k itü n te té sek  nem csak szem ély sze rin t a  k i tü n ­
te te tte k n e k , hanem  a m ag y ar m eteo ro lógu­
soknak  is szólnak. N em csak a  m eteorológiai 
tá rsaságok , hanem  a  ké t nem zet m eteorológiai 
szolgálata i közö tt is jó  az  eg y ü ttm ű k ö d és , 
különösen im ponáló a  kooperáció a  ra d a rm e ­
teorológia és a  rádiószondázás te rén .

A tudom ányos e lőadások au g u sz tu s 22-én és 
24-én a  következők szerin t h an g zo ttak  e l: Pét- 
rik  M . : Az erdészeti b ioklim atológia i k u ta tá s  
helyzete  és következő fe lad a ta i Szlovák iában ; 
P a p p  L. : Az erdészeti m eteorológia e red m é­
nyei M agyarországon; In tribus, R . : A  c sap a ­
d ék  m érlege a C sehszlovák K á rp á to k  k ü lö n ­
böző típ u sú  e rd ő állo m án y aib an ; J u s tyá k  J . : 
Az erdők sugárzás-forgalm a; Otruba, J . : A  
szél s tru k tú rá ja  a  N izke T a try  (A lacsony 
T á tra )  hegygerincén és a  déli heg y láb n ál; 
M atejka, F . : K iv á la sz to tt m eteorológiai ele­
m ek vertikális  p ro filja  az  e rd ő állo m án y b an ; 
Quitt, E . : A  h a tá rré te g  és a  földközeli lég­
ré teg  térképes áb ráz o lá sa ; Szász G .: N yílt 
m ikrok lím ák  rendszerezése; Z ak, B .-H rvol, J . ; 
Az orográfia  h a tá sa  a  földfelszíni energ iam ér­
leg elem einek nap i m enetére ; A n ta l E . : Víz- 
h á z ta r tá s  a  m ik ro té rség b en ; K urpelová, M . : 
A  m érsékelten  tag o lt te rü le ten  v ég ze tt m ik ro - 
k lim atológiai m érések  n éh án y  e redm énye; 
Szilágyi T . : A  szélnek és a  ta la jfe lsz ín  á llap o ­
tá n a k  h a tása i a  hom oki g azd á lk o d ásra ; M u n -  
zar , J .:  A  városok ég h a jla ta  és a n n a k  g y a k o r­
la ti  következm ényei; Péczely G y .: A  v á ro s­
k lím a-k u ta tá s  időszerű  p rob lém ái; Tom lain, 
J . : A  b ra tis lav a i hősziget ta n u lm án y o z ása ; 
Próbáld F . : A  felszínközeli á ram lási mező 
típ u sa i B u d ap esten ; Petrovic, S . —Soltis, J . : 
In ten z ív eb b  csapadék  szélviszonyai a  b ra tis ­
la  vai repü lő téren  az év  m eleg hón ap ja ib an .

A ugusztus 23-án a vándorgyűlés résztvevői 
tan u lm án y i k iránduláson  a  C hopok 2025 m 
m agasságú csúcsán levő, ra d a rra l  felszerelt 
m eteorológiai o b szerva tó rium ot te k in te tté k  
m eg, ahol a  hagyom ányos észleléseken k ívü l 
há tté rszen n y eze ttség e t is m érnek.

A ugusztus 24-én a  déle lő tti e lőadássorozat 
befejezése u tá n  a vándorgyű lés F . S a m a j 
igazgató  és Béli Béla  m é lta tó  szav aiv al é r t 
véget. Béli Béla b e je len te tte , hogy 2 év  m úlva , 
1981-ben a soronkö vetkező vándorgyűlés 
K ecskem éten  lesz, fagy védelem , n ö v én y v éd e­
lem  és agrom eteorológia tá rg y k ö rb en , s erre  a  
résztvevőket m ár o t t  sz e re te tte l m egh ív ta .

K öszönet illeti a  zólyom i vándorgyűlés 
m egszervezésével fáradozó  valam enny i szlo­
vák  ko llégát, J .  P orubjak  p rofesszort, az E r ­
dészeti Főiskola  d é k á n já t, ak i helyet a d o tt a 
konferenciának , a  v á ro s veze tő it, a  pozsonyi 
hidrom eteorológiai in té z e t ig azg a tó já t F . Sa- 
m ajt és S . Petrovic k o llégá t, v a lam in t to lm á ­
csokat Zsuzsa  K olarikovát és Szabó Tibor 
egyetem i h a llg a tó t. A .

-X-

AZ MTA METEOROLÓGIAI TUDOMÁNYOS 
BIZOTTSÁGÁNAK ÜLÉSE

Az M TA m eteorológiai tu d o m án y o s b iz o tt­
sága 1979. szep tem b er 13-án ü lést ta r to t t .  
M észáros E rnő  ügyv eze tő  elnök kegyelettel 
em lékezett m eg B odolai Is tvá n  k an d id á tu s­
ról, ak i a  b izo ttság n ak  m egalaku lása  (1965) 
ó ta  ta g ja , 1970-től pedig  t i tk á r a  vo lt. A b iz o tt­
ság n ém a felállással a d ó zo tt az e lh u n y t neves 
k u ta tó , kiváló tu d o m án y szerv ező  és o k ta tó  
em lékének. A b izo ttság  e z u tá n  egyhangúlag  
jav aso lta  a  Föld- és B á n y ásza ti T udom ányok  
O sztá lya  e lnökének, ho g y  az  ügyvezető  t itk á r i  
teen d ő k  e llá tásáv al Götz Gusztáv k a n d id á ­
tu s t  b ízza  meg.

A b izo ttság  m eg tá rg y a lta  a  halogénezett 
szénhidrogéneknek az  ózonernyőre  gyakorolt 
h a tá sá t. M eg á llap íto tta , hogy  a  szám íto tt 
ózoncsökkenés m ár tö b b sz ö r v á lto z o tt, te h á t 
a  kérdés nem  te k in th e tő  lezártn ak . E nnek  
oka e lsősorban az, hogy  nem  ism erjük  m eg­
felelő m élységben a  sz tra to sz fé ráb an  végbe­
m enő fo ly am ato k a t. E lv ileg  o lyan  reakciók is 
e lképzelhetők, am elyek ese tleg  az  ózon m eny- 
nyiségének növeléséhez v eze tnek . Igen  ta n u l­
ságos p é ld á t szo lgálta t a  szuperszonikus r e ­
pülőgépek ügye. A h e tv en es  évek  első felében 
úgy  go n d o lták , hogy a  gépek  á lta l k ibocsáto tt 
n itrogén-oxidok  csö k k en tik  az  ózon m enny i­
ségét. Ma viszont m ár a z t az  elképzelést t a r t ­
ják  valószínűbbnek , am ely  sze rin t kb. a  20 
km -es sz in t a la t t  az  e m líte tt  vegyületek  
em issziója az ózon m ennyiségének  növekedé­
sével já r . E zé rt a  jöv ő b en  a  levegőkém ikusok­
nak  to v áb b  kell tan u lm án y o zn io k  a  sz tra to sz ­
féra  k ém iá já t, m eteoro lógusoknak  pedig mo- 
dell-szám ításokat kell végezniök an nak  m eg­
h a tá ro zásá ra , hogy a d o tt  ózoncsökkenés m i­
lyen m eteorológiai h a tá so k k a l já r . A biológiai 
következm ények  p o n to sab b  felm érése orvosok 
és biológusok fe ladata . A m ennyiben  a  jelenleg 
e lfogadott nézetek  (20% -os ózoncsökkenés) 
to v áb b i b izo n y ítás t n y e rn ek , a  b izo ttság  véle­
m énye sze rin t a  különböző  sp ray -ek  forgalm a­
zását M agyarországon is b e  kell tiltan i, s hazai 
tu d ó sa in k n ak  és p o litik u sa in k n ak  is fel kell 
lépniök a  különböző nem zetközi fórum okon a 
sp ray -ek  g y á rtá sa  és fo rgalm azása  ellen.

B efejezésül a  b izo ttság  TM B- és folyó ügye- 
k é t tá rg y a lt .
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AZ NDK METEOROLÓGIAI TÁRSASÁGÁNAK 

ÜNNEPI ÜLÉSE

Az N D K  M eteorológiai T á rsa sá g á n a k  h á ­
ro m  szekciója (déli, középső é s  é sz ak i körzet) 
az  egyes terü le tek  sa já to s  ig én y e ih ez  a lk a l­
m azk o d v a  sa já t terv e i sz e rin t tev é k en y k e d ik , 
á lta lá b a n  hasonló cé lk itűzésekkel é s  p ro g ram ­
m al, m in t a  M agyar M eteo ro lóg ia i T ársaság  
h á ro m  vidéki csoportja . É v e n k é n t  n éh án y  
a lka lom m al azonban a  T á rs a sá g  az  N D K  
fővárosában , B erlinben eg észn ap o s, te ljes  
ü lés t ta r t .

Ily en  ünnepi, teljes ü lésre  k e r ü l t  so r 1979. 
szep tem ber 7-én az N D K  fe n n á llá sá n a k  30. 
évében . M ádé  professzor, az  N D K  M eteoroló­
g ia i T ársaságának  elnöke m e g n y itó  beszédében  
m egem lékezett a  T ársaság  m e g a la p ítá sa  ó ta  
k ife j te t t  20 éves tevék en y ség rő l. A  T ársaság  
fo lyam atosan  tá jé k o z ta tja  t a g ja i t  a  m eteo ro ­
lóg ia  fejlődéséről, a  k u ta tá s  fő b b  e red m é­
nyeirő l, ápolja  a  b a rá ti  o rsz ág o k  m egfelelő 
m eteorológiai szervezeteivel k ia la k íto t t  n e m ­
zetközi kapcso la tokat s te v é k e n y sé g e  szoro­
san  összefonódik az N D K  M eteorológiai 
S zo lgála tának  fejlődésével, a  sz e rv e z e tt  k u ta ­
tá s sa l és az  egyre bővülő  n e m z e tk ö z i k ap cso ­
la to k k a l. Az im m áron  tö r té n e lm i v isszap il­
la n tá s  során  az elnök e lm o n d o tta ,  hogy  a  
v ilág h áb o rú t követő  ú jjá é p íté s  a  p o tsd am i 
m eteorológiai o b sze rv a tó riu m b ó l (R . Sü rin g  
vezetése  a la tt)  és a  ta r to m á n y i id ő já rá s i  k ö z ­
p o n tokbó l in du lt el, m a jd  a  h a z á n k b a n  is jó l 
ism ert H . P hilipps  p ro fesszo r irá n y ítá s á v a l 
v e z e te tt  az  N D K  m eteo ro lóg ia i szo lg á la tá n ak  
kiépítéséhez.

A  po tsdam i o b sze rv a tó riu m  h ag y o m án y o s 
és nem zetközileg e lism ert s u g á rz á s -k u ta tá sa i­
h o z  az  a lka lm azo tt m eteo ro ló g ia  m ezőgazda- 
sági, fenológiai, b iom eteoro lóg ia i é s  m űszak i 
té m á i csatlakoztak , k iép ü lt a  tá rs a d a lm i és 
népgazdaság i igényeket k ie lég ítő  id ő járási 
tan ácsad ó  szolgálat, m eg k e zd ő d ö tt a  k lim a to ­
lógiai ad a tg y ű jtés  és a  k o rsz e rű  s z á m ítá s te c h ­
n ik a i a lapokon felépült ad a tfe ld o lg o zás . A n e m ­
zetközi kapcso la tok  k e z d e tb e n  a  szocia lista  
o rszágok igazgatói k o n fe re n c iá in ak  k eretére  
szo rítk o z tak . M ádé  p ro fesszo r elism eréssel 
em lékezett meg a  M agyar T u d o m á n y o s  A k a ­
d ém ia  szervezésében 1952 őszén  B u d ap es ten  
t a r t o t t  nem zetközi ü lésszak ró l, am ely en  az 
N D K  m eteorológusainak tu d o m á n y o s  és b a ­
r á t i  kapcso la ta  a  m ag y ar szak em b erek k e l je ­
len tő sen  elm élyült.

Az EN SZ-nek az  N D K -v a l k ap cso la to s 
d iszkrim inációs p o litik á ja  m ia t t  a z  N D K  m e­
teoro lóg iai szolgálata a  M eteo ro ló g ia i Világ- 
szervezet (WMO) ta g já v á  c sa k  a z  á llam  szu ­
v eren itá sán ak  nem zetközi e lism erésé t (1973) 
követő leg  v á lt. E z t m egelőző leg  az  N D K  
m eteorológiai szervezetei je le n tő s  és n e m z e t­
közileg is nagyra  é rté k e lt te v é k e n y sé g e t fe j­
te t te k  ki tö bbek  közö tt az  U G G I  m eteoro lóg iai

asszociáció jában ( I A M A P ) ,  különösen ennek 
sugárzási és ózon -b izo ttság áb an , 1959 ó ta  az 
N D K  m eteoro lógusai résztvesznek  a szovjet 
an ta rk tisz i ex p ed íciókban , ú jab b a n  az  IN - 
TER K O ZM O SZ k e re téb e n  a  nem zetközi ű r ­
k u ta tá sb an . Je len leg  az  N D K  M eteorológiai 
Szolgálata a k tív  rész tv ev ő je  a  W M O  világ- 
p rogram ja in ak  ( W W W ,  G A R P , É ghajlati 
Világprogram). A  szakem berek  u tán p ó tlá sá t 
korszerű m eteorológusképzés és u tánképzés 
b iz to sítja  egyetem i, ill. szolgálati keretben .

A vázo lt in te n z ív  fejlődés so rán  az  N D K  
M eteorológiai S zo lgála ta  és M eteorológiai 
T ársasága  szervesen  e g y ü ttm ű k ö d te k  s ez a  jó  
egy ü ttm ű k ö d és jellem zi a  T ársaság  jelenét s 
b izonyosan jö v ő jé t is.

Az elnöki m eg n y itó  u tá n  M ádé professzor 
ünnepélyes k e re tek  k ö zö tt á tn y ú j to tta  az 
N D K  M eteorológiai T ársaság án ak  tisz te le ti 
tag ságáró l szóló ok leve le t S igm und  J o h n  re p ü ­
lőezredesnek, az  N D K  első a sz tro n a u tá ján a k  és 
Béli Béla  ak ad ém ia i levelező tag n a k , a  M a­
g y ar M eteorológiai T ársaság  elnökének. E z t 
követőleg a  T ársaság  Süring-emlékérmének  
a ran y  fo k o zatáv a l tü n te t té k  k i K uprianov  
len ingrádi és H esse  lipcsei p ro fesszo rt; Rich- 
ter okleveles m eteoro lógus ped ig  az  em lék­
érem  bronz  fo k o z a tá t k ap ta .

Az ünnepi ü lésszako t tud o m án y o s előadások 
k ö v e tték , am elyek  k e retében  J á h n  ezredes 
m eteorológiai p rob lém ák ró l és ta p a sz ta la to k ­
ró l szám olt be  a  k o zm o n au ták  szem szögé­
ből, S pánkuch  é rd ek es e lőadást t a r to t t  a  lég­
kö r k ö z v e te tt szondázásáró l, B éli B éla  pedig 
a  K árp át-m ed en ce  három dim enziós ég h ajla ti 
sa já tság a it ism e rte tte , Bernhardt professzor 
a  ta la j közeli lég ré teg  jelenségeinek modellezé- 
a  tala jközeli lég ré teg  jelenségeinek m odellezését 
m u ta t ta  be, M erta  repülőezredes ped ig  a  r e ­
pülés m eteoro lóg iai tan ácsad ó  szolgálatáró l 
a d o tt  tá jé k o z ta tá s t .

Az ülés so rán  B éli B éla  akad ém ik u s a M a­
g y ar M eteorológiai T ársaság  nevében  üdvözölte  
az  ünnepi ülés ré sz tv ev ő it, m egköszönte a  sze­
m élyét é r t  k i tü n te té s t  és k ifejezte  a z t a  m eg­
győződését, hogy  a  k é t ország szakem bereinek 
b a rá ti és tu d o m á n y o s k ap cso la ta i a  jövőben  
is gyüm ölcsözők lesznek és egyre in k áb b  el-
mé’yülnek- B én b .

*

LÉPP ILDIKÓ, A W M O  MAGYAR 
SZAKTISZTVISELŐJE HAZATÉRT

Lépp  Ild ikó , ak i közel négy évig  a  M eteoro­
lógiai V ilágszervezet T itk á rság án ak  W W W  
Globális A datfeldolgozó O sztá lyán  m in t tu d o ­
m ányos szak tisz tv ise lő  do lgozott, ez év  augusz­
tu sá b an  h a za té r t.

F e lad a ta  m eglehetősen  sokoldalú  vo lt. F o g ­
la lkozo tt az új a la p o k ra  he ly eze tt, nem zetk ö ­
zileg egységesíte tt m eteorológiai adatfeldo lgo­
zás k o o rd inálásával, v a lam in t to v áb b fe jle sz ­
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tésével, figyelem be véve a  távközlési r e n d ­
szer leg ú jab b  a d a tto v á b b ítá s i  lehetőségeit. 
E zzel k ap cso la tb an  ré sz t v e t t  az A datfeldo l­
gozási K ézik ö n y v  szerkesztésében.

M ásik fő fe lad a ta  v o lt a  különféle m ű h o l­
das észlelések ad a ta in a k  to v áb b ításáv a l, v a la ­
m in t a  G A R P  első g lobális kísérlete  (FG G E ) 
so rán  a lk a lm azo tt kódok kidolgozásával k a p ­
csolatos nem zetközi eg y ü ttm ű k ö d és szervezése. 
K ö z rem ű k ö d ö tt az új S Y N O P  kód d o k u m en ­
tác ió já n ak  előkészítésében is és felelőse v o lt a  
K ód K ézik ö n y v  szerkesztésének.

R ész t v e t t  to v áb b á  a  V ilágszervezet h a t  
regionális asszociáció jának m u n k ájáb an , ü lé ­
seinek szak m ai e lőkészítésében és szervezé­
sében.

L ép p  Ild ikónak, h aza térése  u tá n , a  K ö zpon ti 
M eteorológiai In téze t k e re tén  belül egyik  fő 
fe lad a ta  a  hazai ég h ajla ti adatfeldolgozó r e n d ­
szer továbbfe jlesz tésében  va ló  részvétel, k ü lö ­
nös te k in te t te l  az É g h a jla ti  V ilágprogram  
erre v o n a tk o zó  célkitűzéseire. M unkája, a m e ­
ly e t a  W M O is elism eréssel fogado tt, hasznos 
lesz szo lg ála tu n k  szám ára  a n n á l is in k áb b , 
m ivel tevékenysége so rán  k a m a to z ta th a tja  
a  nem zetközi m eteorológiai szolgálatban sz e r­
ze tt széleskörű  ta p a sz ta la tá t.

Am brózy P á lné

*

AZ EURÓPAI GEOFIZIKAI TÁRSASÁG (EGS) 
HATODIK, BÉCSI TALÁLKOZÓJA

1979. szep tem ber 11 — 14. k ö zö tt az OM SZ 
is k é p v ise lte tte  m ag á t az  EG S e h a to d ik  
ta lá lk o zó ján . A K özpon ti Légkörfizikai I n té ­
zet há ro m  m u n k atá rsa  v e t t  ré sz t az üléseken, 
e lőadást is ta r to t ta k .  A tizennégy , m eglehető­
sen szerteágazó  te m a tik á jú  szekció közül m e ­
teorológiai szem pontból a  következők sz á ­
m íth a tta k  érdeklődésre: 1. Geofizikai fo ly a ­
d ék d in am ik a  és m eteorológia. 2. H idrológia. 
3. N a p —bolygó kapcso la tok . 4. B olygóalak­
za to k  evo lúció ja  (pl. a  J u p i te r  felhőrendsze­
rének  m eteorológiai leírása).

Az 1. tém áb an  szám os érdekes e lő ad ás 
h a n g zo tt el a  d inam ikus m odellezésről, tö b ­
bek  k ö z ö tt  C harney: ,,R ezonás in stab ilitá s és 
többszörös egyensúlyok o rografikusan  g e rjesz ­
t e t t  b a ro k lin  hullám  rendszerekben” , v a la ­
m in t W illia m s: ,,A  k v ázi geosztrofikus c ir ­
kuláció  p a ram etrik u s változékonysága  a  F ö l­
dön  és a  Ju p ite re n ” c ím ű  előadása. F ig y e ­
lem rem éltó  előadások h a n g zo ttak  el a  lég ­
szennyeződés tém akörében  is. E bben  a  szekció­
b an  t a r t o t t a  meg M isko lczi Ferenc a  „ H ő ­
m érsék letszondázás a  T IR O S -N  digitális a d a ­
ta i  a la p já n ”  cím ű e lő ad ását.

A 2. tém á b an  az agrom eteorológusok sz á ­
m ára  ren d k ív ü l fon tosnak  te k in th e tő  előadások  
h a n g zo ttak  el, szinte m in d en  do lgozatnak v o lt 
szám o ttev ő  agrom eteorológiai vonatkozása, s

e m ia tt kü lönösen  célszerűnek lá tszan a , h a  e b ­
ben a szekcióban  szo lgálatunk  is k ép v iselte tn é  
m agát.

A 3. té m á t  főleg a  felső légkör különböző 
p a ram éte re in ek  geom ágneses v ih aro k  h a tá sá ra  
tö rté n ő  m egváltozásairó l szóló e lőadások ,,tú l- 
ten g ése”  jellem ezte: i t t  h a n g zo tt el M olnár  
G yu la : ,,A  n ap tevékenység  h o sszan ta rtó  h iá ­
n y án ak  lehetséges k lím am ódosító  h a tá sá ró l” 
cím ű e lő ad ása  is.

A b o ly g óalakza tok  evo lúc ió jával foglalkozó 
negyedik  szekcióban különösen  n agy  é rd ek ­
lődést v á lto t ta k  ki a  V oyager expedíció  szá ­
m ítógépes anim áció  val készü lt film jei, v a lam in t 
H u n t  (A nglia) előadása, ak i a  J u p ite r  fe lhő­
ren dszerének  m ozgását m eteorológiai szem ­
p o n tb ó l tá rg y a lta .

A geodézia  szekcióban h a n g zo tt el László  
Is tv á n :  ,,A  k ritik u s ink lináció”  cím ű e lő­
adása.

V égeredm ényben  a z t m o n d h a tju k , hogy a 
konferencia  igen  jó l sze rv eze tt v o lt, s k ü lönö­
sen jó l szo lgálta  a  h a tá rtu d o m á n y o k  m űvelői 
k ö zö tti kom m unikáció t.

M olnár Gy.
*

MAGYAR KÖZREMŰKÖDÉS 
AZ FGGE OPERÁCIÓS KÖZPONT 
MUNKÁJÁBAN

T íz e sz ten d ő n  á t  ta r tó  gondos előkészítő 
m u n k a  u tá n  1978. decem ber 1-én m egkezdő­
d ö tt  a  G lobális L ég k ö rk u ta tá s i P ro g ram  
(G A R P) első globális kísérletének  (FG G E) 
o p e ra tív  éve  (részletesebben lásd  Idő járás , 
82. p p . 276 — 298. 1978.). Az eddig  példa  né l­
kü l álló  szem élyi és tech n ik a i a p p a rá tu s t  a l­
kalm azó  m egfigyelési p rog ram  irán y ítása , 
összetevő inek  koord inálása, a  te rv e k  v ég reh a j­
tá sá n a k  m en e t közben tö r té n ő  á llandó e llen­
őrzése és szükségessé váló  k o rrigálása  é rd e ­
kében  G enfben , a  WMO T itk á rság án  FG G E  
Operációs K özpontot h o z ta k  lé tre , am elynek 
vezetésével Jam es L . R asm ussent b íz tá k  m eg. 
A k ö z p o n t m u n k á já t h a t  szak tisz tv iselő  
(m eteorológus, oceanográfus, m űszak i és szá ­
m ítá s tech n ik a i szakem ber) l á t ta  el. H o zzájuk  
c sa tlak o z o tt a  WMO G A R P-ügyekkel fog­
lalkozó h iv a ta la  vezető jének  a  ja v a s la tá ra  az  
o p e ra tív  é v  első n a p ján  Götz Gusztáv , a  m a ­
g y ar m eteorológiai in téze t tu d . főosztályveze­
tő je . K ü ld e tésén ek  h a t h ó n a p ja  része v o lt a n ­
n ak  a  nem zeti hozzá já ru lásn ak , am elyet a  
M agyar N épköztársaság  a já n lo tt  fel az FG G E  
m egvalósításához.

Götz Gusztáv  fe lad a ta  k é t részből te v ő d ö tt  
össze. Az egyik  fe ld a tk ö r az  FG G E  k o r­
m ányközi te s tü le t á lta l e lő írt, a  globális id ő ­
já rási k ísé rle t e lő rehaladásáró l szóló h e ly ze t- 
je len tések : a  globális táv k ö z lési rendszeren  
to v á b b íto tt  h e ti je len tések , a  G A R P  N ew s- 
letter so ro za tb an  p u b lik á lt h av i beszám olók
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és a  speciális m egfigyelő ren d szerek  m űködésé­
rő l a  W M O -k iadványokban  k ö z read o tt ösz- 
szefoglalók szerkesztése  v o lt. A m ásik  fe lad a ­
to t  a  g lobális k ísérle t k é t speciá lis m egfigyelő 
rendszerének  — az FG G E  sodródó  b ó ja  re n d ­
szerének és tró p u si a e ro sz tá t  rendszernek  — 
az  üzem eltetésével összefüggő koordináció  k é ­
pezte. E  m u n k a  so rán  k é t ízb en  vo lt h ivata los 
ú to n  T oulouse-ban, aho l a  fran c ia  nem zeti ű r ­
k u ta tá s i  közpon t (CNES) b áz isán  az  Argos e l­
nevezésű  m űho ldas a d a tg y ű jtő  és he lym egha­
tá ro zó  rendszer adatfe ldo lgozó  k ö zp o n tja  m ű k ö ­
d ik . E z  a  közpon t g y ű j tö t te  össze, é rték e lte  
és to v á b b íto tta  a  b ó ják ró l és úszó ballonokról 
szárm azó  a d a to k a t.

H a th ó n ap o s kü lde tésén ek  le já r ta  u tá n  Götz 
Gusztáv a M eteorológiai V ilágszervezet fe lké­
résére ko n zu ltán si m inőségben  m ég m ásfél 
hónapig  (1979. jú liu s  15-ig) m a ra d t  az O p erá ­
ciós K ö zpon t kö te lékében , hog y  rész t vegyen 
a  m ásodik  speciális m egfigyelési periódust 
kísérő és az t köv e tő  irá n y ítá s i  és d o k u m en ­
tác ió s m u n k ák b an . r , T UT IL e p p  I ld ik ó

*

ÖSZTÖNDÍJAS MAGYAR METEOROLÓGUS 
APÁNBAN

1979. április 14-én h a za é rk e ze tt Jap á n b ó l 
ké tév es ö sz tö n d íjas  ta n u lm á n y  ú t já ró i e sorok 
író ja , a  K ö zpon ti M eterológiai In té z e t tu d o ­
m ányos m u n k a tá rsa . A ta n u lm á n y ú t c é lja — 
az ösztöndíj jellegének m egfelelően — első­
so rb an  specia lizált p o stg rad u á lis  képzés vo lt.

Az első h a t h ó n ap o t O sak áb an  tö ltö tte  az 
Idegennyelvek  E g y etem én , aho l m in teg y  100, 
a  v ilág  különböző országaibó l é rk eze tt f ia ta lla l 
e g y ü tt  in ten z ív  ja p á n  n y e lv tan fo ly am o n  v e tt  
részt. A fen n m arad ó  m ásfél év e t teljes egé­
szében a  Tokió E g y etem  G eofizikai In té z e té ­
nek  d in am ik u s m eteo ro lóg ia i tan szék én  tö l­
tö t te ,  s i t t  K . Gambo pro fesszor vezetésével a  
m ezom éretű  légköri fo ly am ato k  num erikus 
m odellezésével fog la lkozo tt. A tanszék en  az 
a lapképzést n y ú jtó  o k ta tá so n  k ívü l a  fő te v é ­
kenység a  m eteoro lóg iai jelenségek m agas 
sz in tű  elm életi tan u lm án y o zása . E z  m agában  
foglalja  a  kü lönböző m é re tű  fo ly am ato k  n u m e­
rik u s m odellezését , a  légkör legalsó és legfelső 
ré tegeinek  v iz sg á la tá t, v a la m in t bolygók (Ve- 
nus, Mars) légköri fo ly am a ta in a k  d inam ikai 
le írásá t is. A tan szék en  fo lyó  m u n k a  elm életi 
jellegű, g y ak o rla ti fe lad a to k k a l eg y álta lán  
nem  foglalkoznak.

A tan szék  n é h án y  m u n k a tá rs a , T. Mat- 
suno, H. Nakam ura , T . Saw ai és H. Kondo 
irán y ítá sáv a l a  következő  te rü le te k  ta n u lm á ­
ny o zására  k e rü lt so r:

— a p lan e tá ris  h a tá r ré te g  param etrizá lása , 
különös te k in te t te l  a  tu rb u le n s  á tv ite li fo lya­
m a to k a t jellem ző hő- és m o m entum fluxus 
m eg h a tá ro z ásá ra ;

— a  tu rb u len c ia  e lm éle ti a la p ja i:  lam ináris

és tu rb u le n s  á ram lás, h id rod inam ikai in s tab ili­
tá s , középértékekkel és korreláció függvények­
kel tö rté n ő  le írás;

— tu rb u le n s  m odellek a lk a lm azása  a  p lane­
tá r is  h a tá rré te g re ;

— te rm ik u s  kényszerek  h a tá sá ra  k ia laku lt 
c irkuláció  num erik u s m odellezése.

A fen tiek  eredm ényekén t e lkészü lt egy k é t­
dim enziós, nem  stacionárius, v árosi hőszi­
get-c irku lációs d inam ikai m odell, am ely  ad o tt 
k ezd e ti és perem feltételek  m elle tt le ír ja  a  hő- 
m érsék leti — és á ram lási m ező n a p i v á lto zá ­
sá t B u d ap estre  vonatkozóan .

A m ásfél év  a la t t  b ekapcso lódo tt a  tan szé ­
ken  folyó sze rv eze tt postg raduális  o k ta tá sb a , 
e lőadásokat h a llg a to tt, szem inárium okon és 
k u ta tá s i  beszám olókon v e tt  ré sz t. Az o k ta tá s  
célja  alap jellegű , de alapos m ély  m eteorológiai 
képzés.

Az egyetem en fo ly ta to tt  tan u lm án y o k o n  k í­
vü l lehetőség  n y ílt n éhány  m ás in té z e t m eg­
tek in tésére  is. T öbb  alkalom m al j á r t  a  Ja p á n  
M eteorológiai Szolgálat légszennyeződéssel 
foglalkozó részlegénél, ahol m eg ism erkedett a  
légszennyeződés előrejelzésének m ódszerével, 
v a lam in t a  jelenleg  folyó e lm életi k u ta tá so k  
irányv o n a la iv a l. M eg tek in te tte  a  rendelkezésre 
álló m érőm űszereket is. R ész t v e tt  eg y  kis re ­
pülőgéppel v é g reh a jto tt m érési p ro g ram b an  is, 
am elynek  célja  a  Tokió fe le tti lég té r  hőm ér­
sék leti és á ram lási v iszonyainak  m eg h a tá ro ­
zása volt.

Felkereste  a  J a p á n  M eteorológiai Szolgá­
la t n éh án y  ob sze rv a tó riu m át is. íg y  pl. a 
F u k u o k áb an  levő új közpon to t, aho l az  in té ­
zet igazgató ja , K . Takeuchi a d o tt  részletes 
tá jé k o z ta tá s t  az o t t  folyó o p e ra tív  te v é k en y ­
ségről.

T okióban  a lkalom  n y ílt a  leg ú jab b  te c h ­
n ikai a p p a rá tu s  m egtek in tésére  is. A X O N- 
D A R  (Xonics Doppler Acoustic Remote) szél­
érzékelő ren d szer képes a rra , ho g y  h an g ­
hullám ok  segítségével a  légkör alsó ré tegében  
a  ve rtik á lis  szélprofilt helyhez rö g z ítv e  a föld­
felszínről p o n to san  m érje. A készülék  inverzió­
m agasság  m érésére is alkalm as. A M eteoroló­
giai M űhold C en trum  is lenyűgözi a  lá to g a tó t a  
m agas sz ínvonalú  techn ikai berendezésével. 
Teljesen au to m a tizá lt m inden, szám ítógép  e l­
lenőrzi a  m űhold  á lta l k é sz íte tt k ép ek  v é te ­
lé t, v a lam in t az  a d a to k  értékelésé t is.

Szakm ai tan u lm án y a i ideje a la t t  T okióban , 
v a lam in t O sak áb an  is tö b b  ízben v e t t  részt a  
ja p á n  m űvelődésügyi m in isz térium  á lta l a 
külföldi ö sz töndíjasok  szám ára  sz e rv eze tt k ü ­
lönböző b a rá ti  összejöveteleken, nem zeti k u l­
tu rá lis  p rog ram okon  és k irán du lásokon , am e­
lyek  lehe tővé  te t té k  e távo li, é rd ek es ország 
m élyebb m egism erését tö rtén e lm i és k u ltu rá lis  
té re n  is. I v a n y i  Zjs.
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SZERZŐINK FIGYELMÉBE NOTES TO THE AUTHORS

Az ID Ő JÁ R Á S  célja az  e lm éle ti és a lka lm a­
z o tt  m eteorológia  tárg y k ö réb e  ta rto zó  ta n u l­
m ányok  publikálása. A  tan u lm án y o k  új k u ta ­
tá s i eredm ényeket ta r ta lm a z ó  beszám olók, 
illetve a d o tt  szak te rü le t időszerű  kérdéseit 
összefoglaló k r itik a i szem lecikkek lehetnek. A  
közlés n y e lv e : m agyar v a g y  angol. A k e tte s  
so rtávo lsággal gépelt k é z ira to k  k é t  példányban  
kü ldendők  b e  a  következő  c ím re: Idő járás 
Szerkesztősége Budapest, P l. 38. 1525

A k é z ira to k a t a  szerkesz tőb izo ttság  lek to rá l­
ta t ja .  A  lek to r n ev ét a  szerzővel nem  közöljük. 
A k é z ira tn a k  a  következő fo rm ai igényeket 
kell k ielég íten ie :

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

Összefoglalás: K ülön  o ldalakon , m agyar és 
angol n y elven , 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 rta lm az z a  a szerző(k) n e v é t a láhúzva  
és a  p u b lik á lás  évét. P l. eg y etlen  szerző e se té n : 
Róna (1909), v ag y  h a  a  szerző neve  a  szövegbe 
nem  illesz the tő  b e : (Róna, 1909); k é t szerző 
esetén: Qamou> és Clevelandi (1973); tö b b  szer­
ző e se té n : Bacsó e t a l., (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 stb . b e tű k e t 
írunk . A z irodalom  felsorolása a  cikk végén a  
szerző(k) n ev e  szerin ti b e tű re n d b e n  tö rtén ik . 
F o ly ó ira t e se tén : szerző(k) n eve, évszám , a  
c ikk  cím e, a  fo lyóira t neve, k ö te tszám , kezdő 
és befejező oldalszám . P l . : Dési, F ., 1955: A 
m eteorológiai k u ta tá s  időszerű  kérdései. Idő ­
járás 59, 65— 70. K ön y v  e se té n : Szerző(k) n e ­
ve, óvszám , könyveim , k iad ó , m egjelenés helye. 
P l. Junge, C. E ., 1963: A ir  chemistry and 
radioactivity. Academ ic P ress , N ew  Y ork an d  
London.

Á brák : A  k ézira t első pé ld án y áh o z  az á b ­
rá k a t  pausz- v ag y  m m -pap íron , a  m ásodikhoz 
az e red e ti á b rá k  m áso la tá t ke ll csatolni. Az 
áb rák  a lá írá sa it külön lap o n  ke ll m ellékelni. 
F ény k ép ek  fekete-fehér sz ínben, fényes, kon 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 e g y ü tt , k ü lö n  lapon  kell 
m ellékelni.

M atem atikai form ulák és jelölések: A nem  
la tin  b e tű k e t  és kézzel í ro t t  je lek e t a  m argón 
ceruzával í r t  m ag y a ráza tta l ke ll ellátn i.

A szerzők m egjelent ta n u lm án y u k é rt tis z ­
te le td íja t  és térítésm en tesen  30 d b  különle- 
nyom atot k ap n ak . Több kü lö n len y o m at a  szer­
ző költségére a  k ézira t elküldésével egyidejűleg 
rendelhető .

T he purpose o f  ID Ő JÁ R Á S  is to  p u b lish  
pap ers  in  th e  fie ld  o f  theo re tica l a n d  ap p lied  
m eteorology. T hese  m a y  b e  rep o rts  o n  new  
re su lts  o f  sc ien tific  in v es tig a tio n s or c r itic a l 
rev iew  a rtic les sum m ariz in g  cu rren t p ro b lem s 
in  certa in  sub jec t. A u th o rs  m ay  be  o f  a n y  
n a tio n a lity  b u t  p a p e rs  a re  published  o n ly  in  
H u n g a rian  or E n g lish . Two copies o f  th e  
m anuscrip ts, ty p e d  w ith  double space, sh o u ld  be  
se n t to  th e  E d ito ria l Office of Id ő já rá s . A d ­
d ress: Budapest, P . O. B . 38, H -1525, H u n g a ry .

P ap e rs  will b e  su b jec ted  to  c o n stru c tiv e  
c riticism  b y  u n id en tif ied  lite rary  adv isers .

T he m an u scrip t sh o u ld  m ee t th e  follow ing 
fo rm al requ irem en ts:

T itle: Should c o n ta in  th e  title  o f  th e  p a p e r, 
th e  nam e(s) o f th e  au tho rs(s) w ith  in d ic a tio n  
o f th e  nam e a n d  ad d ress  o f em ploym ent.

A bstract: Should  c o n ta in  th e  a im , m eth o d  
a n d  conclusions o f  th e  scientific in v es tig a tio n  
on  a  separate  page.

R eferences: T h e  T e x t  c ita tio n  sh o u ld  co n ­
ta in  th e  nam e(s) o f  th e  au thor(s) u n d e rlin ed  
a n d  th e  year o f p u b lica tio n . In  case o f one  a u th ­
o r : Róna (1909), o r  i f  th e  nam e o f th e  a u th o r  
c an n o t be f i t te d  in to  th e  te x t :  (Róna, 1909); 
in  ease o f tw o a u th o r s : Oamcyw a n d  Clevaland 
(1973); th e re  a re  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  severa l 
p ap ers  published in  th e  sam e y e a r  b y  th e  
sam e au th o r, th e  y e a r  o f  publication  sh o u ld  be  
follow ed b y  le tte rs  a, b e tc . A t th e  e n d  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 lphabetica lly . F o r  a n  a rtic le : th e  n am e(s) o f 
au th o r(s), year, t i t le  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 rren t problem s o f  m eteorological re sea rch . 
Időjárás 59, 65— 70. F o r  a  book : th e  naroe(s) 
o f  au tho r(s), y e a r, t i t le  o f  book, p u b lich e r, 
p lace  o f p u b lica tion . E . g . Junge, C. E .,  1963: 
A ir  chemistry and radioactivity. A cadem ic  
P ress , New Y o rk  a n d  London.

F igures: Should b e  p rep ared  en tire ly  in  b lac k  
In d ia  in k  upon tra n s p a re n t  paper a n d  b e  a t t a ­
ch ed  to  th e  f irs t  co p y  o f  th e  m an u scrip t; a  copy  
o f  th e  original f ig u res  should  be  a tta c h e d  to  
th e  second m a n u sc rip t copy. T he legends o f 
fig u res should b e  g iv en  on a  sep a ra te  sh ee t. 
P h o to g rap s o f good q u a lity  m ay  be p ro v id ed  
in  b lack  and  w hite.

Tables: Should  be  m ark ed  b y  R o m an  n u m ­
b e rs  an d  prov ided  o n  sep a ra te  sheets to g e th e r  
w ith  re lev an t cap tio n s.

M athem atical fo rm ulas and sym bols: N on- 
L a tin  le tte rs  a n d  h a n d -w ritten  m ark s  sh o u ld  
b e  explained b y  m ak in g  m arg inal n o te s  in  
pencil.

A u th o rs  a re  rece iv in g  30 free rep rin ts  free  
o f  charge. A d d itio n a l re p rin ts  m ay  be o rd ered  
a t  th e  au tho rs expense when su b m ittin g  th e  
m an uscrip t.
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