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Review of the acidity of precipitation according to the
WMO — network

GEORGII, H.-W. Institute for Meteorology and Geophysics, University of Frankfurt, Feldbergerstrasse 47.
6000 Frankfurt a. M.—1 BRD

A csapadékviz savassiga a WMO hadlézat adatai alapjan. A szerzé a WMO csapadék-
kémiai hélézatédban 1972 — 1978 kozétt végzett pH mérések alapjén tanulményozza a csa-
padékviz savassiaginak alakulésit. Annak ellenére, hogy a globdlis kép adatok hidnyaban
nem teljes, Eszak Amerika és Eurépa f6l6tt a pH meghatdrozott tér- és idébeli eloszlast
mutat.

*

Review of the acidity of precipitation according to the WMO-network. The acidity of
precipitation has been investigated on the basis of pH-measurements within the frame of
the WMO-precipitation-chemistry network for the years 1972-1978. Although no conclu-
sive global picture can be gained yet, the spatial and temporal distribution of pH for the
North American and European continent begins to emerge clearly.

*

Introduction. The World Meteorological Organization has established a
precipitation-chemistry network which began operation in 1972. From that time
an increasing number of stations reported the results of the analysis of several
parameters like pH, conductivity, strong acids, potassium, magnesium, cal-
cium, chloride, ammonium, nitrate and sulfate. Some stations came only in
operation at a later date and the period 1972 —1977 is certainly too short to
evaluate any significant trends. We shall try in this review to use the data of
the precipitation network for some evaluations of the spatial and temporal
distribution of the acidity in rain reported as pH-value. Two intercomparisons
of reference precipitation samples in 1975 and 1976 have greatly improved the
performance and reliability of the analytical techniques applied and have
improved the agreement between the results of the different laboratories.

Besides the WMO-network, there are a number of regional networks in
operation in America and Europe. Unfortunately, there exist differences with
respect to sampling-periods (e.g. monthly or “event’-sampling), use of diffe-
rent types of collectors and different methods of chemical and statistical
analysis. New programs with long planned duration include the Canadian
network which went into full operation in 1977 and the MAP 3S-network in
USA. In West-Germany, a network of 10 stations, intended te-measure the
dry and wet deposition of a number of components including heavy metals was
started in summer 1979. A first introduction in its purpose was recently given by
Georgit and Perseke (1980). The publication and distribution of data and the
archiving procedures differ among the various networks. The data of the WMO-
members are published annually. Tt is regretted that the data lagis considerable.
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The 1976 data were published only in October 1978. A preliminary evaluation
of the 1972 —1976 precipitation chemistry data for Europe and North America
has recently been presented by Wallen (1980).

1. Spatial distribution of pH-value in precipitation

The data gained by the global precipitation chemistry program should
cnable us to draw a global picture of the distribution of different chemical
components and to evaluate an objective survey of changes of these com-
ponents in the course of years. In the first place we have tried to evaluate the
spatial distribution of pH for the years 1972, 1976 and 1978. Fig. 1, 2 and 3
show the results. Fig. I gives the distribution for 1972. Tt can be seen that
in Central Europe pH-values as low as 4.0 are found with increasing tendency
to the ocean but also towards Eastern Europe. Over the North American con-
tinent relativly high pH-values were measured over the middle and Western
U.S. Only at the East coast pH-values drop to 4.5. The low pH-values at the
East coast of the U.S. and in Central Europe clearly reflect the effect of
pollution. The distribution of pH over Europe shows similar values as those
reported by Granat (1978). In the pH-distribution of the year 1976 shown in
Fig. 2, the number of stations reporting pH-data has increased since 1972. It
is therefore possible to identify the centers of high and low pH more clearly.
The middle and Western U.S. show again rather high pH-values with 6.5, over
the Eastern U.S. the acidity is again higher with pH-values as low as 4.5.
Again Central Europe shows the lowest pH-values with an average of 4 with
increasing pH towards the Soviet Union but also towards the British Isles
and Ireland. Generally it can be stated that the spatial distribution of pH in
precipitation did not change significantly between 1972 and 1976. It must be
emphasized that only a rough picture can be given since the number of repor-
ting stations is limited. As can be seen from Fig. 2 it is by no means possible
to present a global survey of the pH-distribution. Nevertheless, our evalu-
ation for the year 1976 shows good agreement with the estimated synoptic

pH 1972

Fig. 1: Global pH-distribution in precipitation for the year 1972




Fig. 2: Global pH-distribution in precipitation for the year 1976

picture of pH in rainwater for the Northern Hemisphere published by
Gravenhorst et al. (1980). Fig. 2 shows the global distribution of pH in rain
for the year 1978. While the distribution in Europe did not change signifi-
cantly, it appears that the acidity in rain increased over the United States
between 1976 and 1978. The pH-values in Central U.S. dropped from 6.5 to
6 and at the East coast from 4.5 to 4. During the OECD-project ‘‘Long
Range Transport of Air Pollutants” the mean pH-distribution of acidity in
precipitation was reasonably similar to the concentration field for excess
sulfate in precipitation , but the pH-values were higher than could be expected
from the sulfate-concentrations in some areas what indicates that the pH in
precipitation is also influenced by other substances, mainly nitrate and ammo-
nium.

oH 1978

Fig. 3: Global pH-distribution in precipitation for the year 1978



2. Temporal trend of the acidity in rainwater

Kayser et. al. (1974) found, when evaluating the composition of precipi-
tation at the mountain station Schauinsland in Black Forest a decrease of the
pH-value in rain from 5 to about 4.2 during the period 1965 to 1973. The mean
pH-value in precipitation averaged over 8 stations in West Germany analysed
by the same authors decreased from 4.7 in 1967 to 4.3 in 1972. It was also
reported that the pH-value of the water of Swedish lakes and rivers in the
Southern and Western part of Sweden decreased during the period 1965 to
1970. The drop of pH in precipitation has continued after 1972 and it can
also be observed at other European or American stations.

We have evaluated the pH-data of those 23 WMO-stations which had
reported to the data-center for at least four years. Fig. 4 shows the results.
Besides the annual mean values we have also entered the standard-deviation
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for the years up to 1976. It is probably mainly caused by the seasonal trend
of the pH-value. We shall come back to this phenomenon later. Ten of the
stations plotted in Fig 4 are situated in the United States of America. None
of these stations shows a significant trend towards higher acidity. Some of the
stations reveal a certain variation. It appears, however, that this variation
might have been caused by the changing precipitation rate from year to year
and not by an increase or decrease of the amount of acid pollutants scavenged
by precipitation.

This statement is in agreement with an evaluation by Miller published
in a paper by Pack (1979). Miller found no trend of the pH in precipitation
at five WMO-regional stations in the U.S. over the period 1972 to 1976.
Atlantic City in New Jersey at the East coast of the American Continent is
the only U.S. station showing a certain decrease of the pH-value from
1975 to 1978, possibly due to the increase of sulfuric pollution in this part of the
continent. Another exception is the station Tomgreen/Texas where the pH-
value dropped considerably after 1975. The stations 4 to 23 —except 21—
are situated in Europe. Among these, the stations 14, 15 and 16 are the
West German stations which are operated since 1967. As mentioned above, the
pH-measurements of the German stations were evaluated and interpreted for
the years 1967 to 1972. Langenbriigge and Schauinsland show a further
slight decrease of the pH-value from 4.5. to 4 up to 1975, Brotjacklriegl on
the other hand shows a slight increase of pH. In the case of Schauinsland the
trend might have changed after 1975 since an increase of the pH-value from
4.0 to 4.5 can be noticed.

6 rpH SCHLESWIG N
/._.__::\ S /“—' 1150
LT Ttk B e
£ \
-/ R P / 450
g L NG
L I 1 1 L i 'Y 1 )
1979 I 1980
6 TPH /\ HAMBURG B i
= L L, e 150
L+ ~.//\ / L _L/_,.—. B
\ 3
L . o B o |
50 % - R BT Sl / 50
i AT 1 1 1 1 1 1 X &
1979 I 1930
6 rpH ~mm
BRAUNSCHWEIG
% <150
: g s = S e
- 5ot /’ 3
~ ,,/ o R 2lz N <50
L 1 1 1 1 1 p
1979 T 1980
5Pt DEUSELBACH . ki
\\._—. - s 150
LFe—1:7 N —— ezl L
< \ e e
_/’ o BerEr T ~e—— 50
L 1 L 1 1 1 i wd
1979 I 1980
6rPH HOF i
I . 150
R L
r p 4 N 9%
i g TR oL 37 N80 5o
- 4 @ -4 P . o - » ./
Fig. 5: Relation between pH in . preci- el Vol L ooy T e e o A L
pitation and rainfall rate for 5 German 0CT NOV DEC | JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL

stations (1979/80) 1979 ; 1980



The United Kingdom-station on the Shetland Islands shows an extreme
decrease of pH 7 to 5 which must be due to change of location of the sampling
sites or influence of sea-spray. It is furthermore of interest that the two
Swedish stations do not show any decrease of the pH-value but an indication
for a pH-increase. Generally, the following preliminary statement can be
made:

From the evaluation of the seven-year period 1972 to 1978 no significant
further decrease of the pH-value in precipitation can be concluded. This is
mainly true for the United States of America but seems also validated for the
European stations. However, a period of only seven years seems to be too
short to permit any generalisations.

During the evaluation of the data of the German station Schauinsland
Kayser et. al. (1974) found annual periodic fluctuations with a maximum
during late summer and a minimum in spring. This periodic variation was
observed from 1965 to 1973 although in 1972 and 1973 it was less significant
compared to the years before. It was therefore of interest to evaluate the
data of other stations of the WMO-network with regard to the occurence of
summer maxima or of periodic annual variations of pH. For this purpose we
have evaluated the monthly pH-values of the stations: Lauderdale (USA),
Wake (USA), Prague (CSSR), Valentia Island (Ireland), Sodankyli (Finland)
and Schauinsland and Langenbriigge (FR Germany). The two U.S. stations
show a certain periodic variation but it appears to be rather a six-month
period than an annual period. The CSSR-station reveals large unperiodic
variations. The pH-values of the Irish station shows also large unperiodic
fluctuations during 1975 and 1976. In the years before 1975 a weak maximum
in winter can be observed. The annual trend of the two German stations was
already mentioned above. The periodic variation of the pH-value of Schau-
insland disappeared in 1975, 1976 and 1977. Langenbriigge shows a small and
not very significant summer-maximum. On the other hand the NOAA urban
network for Washington D.C. area has more than three years event sampling
during which pH-values were determined (Pack 1979). The time history of
the “area average” pH-value shows a clear warm weather H-maximum in
summer, while the annaul weighted average shows no trend over this period.
It appears to us that the unperiodic variations of the pH-value are related to
similar and synchroneous variations of the rate of rainfall. In order to study
this question further we have evaluated the monthly pH-values and the
monthly rainfall rates for the 10 stations of the German wet-deposition net-
work which is operated by the author and his associates for the period
1979/80. Fig. 5 shows the monthly precipitation rate and the monthly average
pH-values for the stations Schleswig, Hamburg, Braunschweig, Hof and Deu-
selbach for the period October 1979 to July 1980. It can be seen that the
amount of precipitation had a maximum during the winter-months and a
secondary maximum during summer 1980. This refers to all five stations men-
tioned above. The annual trend of the pH-value in precipitation follows the
winter-peak of the precipitation-rate. At the time of the winter-maximum
high pH-values indicating low acidity were measured. During spring the
picture is not so clear. The stations Schleswig, Hamburg and Braunschweig
show a maximum of the pH-value during April which is not related to a maxi-
mum of the rainfall rate white the summer maximum of the rainfall rate is cor-
related to a decrease of the pH-value. It seems that there may exist a influence
of the rainfall-rate on the pH-value in precipitation during summer and winter.
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3. Frequency distribution of acidity in precipitation

Besides the temporal trend of the pH-value we have also evaluated the
frequency-distribution for the stations mentioned in the previous chapter
and in addition for the Shetland Island-station. The data are presented in the

pH in precipitation
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same way as by Kasina (1979) in a recent publication. Fig. 6 a, b, ¢ show
the percentage of the total precipitation with pH lower than a given value.
All available data for the years 1972 to 1976 were included into the presen-
tation. Fig. 6a shows the stations Langenbriigge, Sodankyli and Valentia
Observatory. When we consider the 509;-value as an average, it can be seen
that at Langenbriigge it amounts to 3.9, at Sodankyla to 4.5 and at Valentia/
Ireland to 5.2 In Fig. 6b we have entered the pH-distribution of the CSSR-
station and the two U.S. stations. Here, the 50%, -value of the CSSR-station
is lower compared to the U.S.-stations. The pH-distribution of Schauinsland,
plotted in Fig. 6c is comparable to that of Langenbriigge while the pH-distri-
bution of the U.K. station on the Shetland Islands obviously does not repre-
sent the true pH-distribution in precipitation.

4. Average annual trend of acidity in precipitation

For the above mentioned eight stations we have also plotted the average
annual trend of pH in precipitation which is shown in Fig. 7. From comparison
with evaluation of the NHf —and SO} concentration in rainwater at these
stations, it appears that the pH-value in precipitation is mainly dominated
by the influence of the sulfate concentration. This would be in agreement
with the assumption by Kayser et al. (1974) who suggested that the pH-
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value of rainwater is mainly determined by the ratio SO;—/Ca**. A stoichio-
metric relation of SO;™ to Ca** leads to a pH of 5.0. A surplus of sulfate leads
to lower pH-values —for instance a surplus of 40 umol S to a pH-value of
4.0 —while a surplus of Ca in rain results in high pH-values. Most Buropean
stations show higher acidity which is to be expected since the influence of
acid pollutants dominatesin comparison to calciumcompounds which are main-
ly dispersed from the ground. Pack states in his above-mentioned paper that
in the United States approximately 60—70% of the acidity in rain can be
attributed to sulfur-compounds, the remaining 309, to nitrates and chlorides.
In arecent paper Klockow et al. (1978) have applied the ratio [H]/[SO%~ —Ca** ]
as indication for the acidity of rain and the origin of the acidity. They suggest
a partial neutralisation of the sulfuric acid in precipitation is caused by parti-
culate matter containing calcium. If this is the case, a correlation between
[H*] and [SO;~—Ca*"] should be positive. The relevant analysis of the data
from Schauinsland shows that this holds true at least for that station. A simi-
lar method has been applied to the precipitation samples from Lewes, Del. (USA)
following a suggestion by Fisher (1978). Again it is assumed that some of the
acidity in rain may be neutralized by interaction with calcium mineral nuclei
and that one way to test this hypothesis is to plot the proton concentration
against the difference between sulfate and calcium when sulfate is in excess.
For the Lewes-rain samples a good linear trend is observed following the
stoichiometry of 2 H+*/SO; —Ca*" for sulfuric acid neutralisation. This
method may be a good tool for assessing the dry aerosol neutralisation of acid
rain by dust components. In a further step of evaluation this method will also
be applied to the samples of the WMO-precipitation chemistry network.

On the whole it can be stated that the data of the WMO-network fur-
nish a valuable basic material for further evaluation in order to permit a deeper
understanding of the spatial distribution and of temporal trends of acidity in
rain.

The kind assistance of Mr. A. Kiohler of WMO in making the dataavailable
to the author is hereby acknowledged with thanks.
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Temperature and precipitation changes in relation to solar
activity *
ILKO, J. SAMA|, F. and VALOVIC, §. Hydrometeorological Institute, Jeséniova 17, 885 32 Bratislava

A hémerséklet és csapadékmennyiség vallozdsanak kapesolata a naptevékenységgel. A tanul-
many a naptevékenység, valamint a Csehszlovakidban megfigyelt hémérséklet és csapadék-
mennyiség nagy idéléptékii valtozésaival foglalkozik. A kiilonb6z8 hosszusagu periéduso-
kat, beleértve az Elba folyé vizhozaménak ingadozdsait, a szerz6k kiilonbozd szamitési
eljarasok segitségével elemzik. Kiilén figyelmet szentelnek az emlitett meteorolégiai elemek
esetleges 11 évi periédusai kideritésének. Kimutatjak, hogy bizonyos idészakokban a hé-
mérséklet és a csapadékmennyiség a relativ napfoltszdmokkal parhuzamosan valtozik, pl.
a naptevékenység maximuma a hémérséklet és a csapadék relativ maximuméaval esik
egybe. Ezeket az idészakokat aszinkron intervallumok kévetik. Bar a szinkron és aszinkron
ciklusok nem szabalyosak, az emlitett dsszefiiggés az elbrejelzések szAméra nagy jelents-
ségu.

v.5

Temperature and precipitation changes in relation to solar activity. In this paper the
long-term periodicity of solar activity, as well as long-term temperature and precipitation
variations at selected localities in the territory of the Czechoslovak Socialist Republic are
discussed. The periods of various lengths are examined by various smoothing out grades
of long-term series of relative sunspot numbers, temperature, precipitation and discharges
on the Labe river. For analysing the relationship between the long-term course of the men-
tioned meteorological phenomena and solar activity, such characteristics are chosen at
which the 11-year period in their long-term course is emphasized. Tt is found that in some
consecutive cycles the temperature and precipitation courses are synchronous witht the
course of the relative sunspot numbers, e.g. the maximum of solar activity corresponds to
the relative maximum of temperature and precipitation. Later the relation changes to an
asynchronous one. Although the changing of synchronous and asynchronous cycles is not
regular, this relation is of a great importance for forecasting practice.

*

Introduction. Relations between solar activity and processes in the Earth’s
atmosphere, or generally between Sun and Earth, have been the subject of
study for many years. At present, with the development of space techniques, the
volume of knowledge concerning processes in space continously increases, and
study of the mentioned relation is revived. The interest of meteorologists
concerns mainly regularities that could be used in practice, especially in long-
term weather forecasting.

Needs and demands of various branches of our national economy for
meteorological service unceasingly increase. Not infrequently forecasts are
requested a longtime in advance, e.g. a forecast for the summer months is
required to be issured in the beginning of the year. In compiling of

* The Editorial Board believes that the direct relationship between solar activity and
tropospheric phenomena has never been proved. This paper is considered as a matter for dis-
cussion.
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current long-term prognoses (for 30 days) as well as super long-term forecasts,
it is possible to utilize informations about conditions and dynamics of
cosmic space, among which selar-act¥vity plays a dominant role.

One of the many factors influencing the temporal course of temperature
and precipitation at a certain place on the Earth’s surface is the change of
total energy received from the Sun. Transformation of this energy occurs by
complicated ways. However, it is expected that the changes of solar activity
and changes of temperature and precipitation — in their long-term course are

- connected.

As an indicator of long-term temperature variation, we chose long-term
series of mean monthly temperature from the three stations: Bansk4 Stiavnica,
Oravsky Podzdmok (1851 —1979) and Bratislava (1776 —1979). The tempera-
ture series of Bratislava, where observations had been made since 1851, was
completed on the basis of observations made in Vienna (1776 —1850) Koncek,
1972). From the same stations, we also chose long-term series of precipitations,
which refer, however, to shorter periods than the temperature series do. In
addition, use was made of 100-year series of monthly precipitation totals for
the territory of the Czech Socialist Republic (1876 —1975) and of mean monthly
discharges on the Labe river in Dééin for period from 1851 till now. As
characteristics of solar activity, we have used the mean yearly relative sunspot
numbers (Ziirich numbers of Wolf) as well as their forecasted values for the
years 1980 —1985.

1. Periodicity and forecasting of solar activity

Cosmic processes and, in particular, solar activity are characterized by
a certain periodicity which allows their succesful forecasting. There exist many
methods for forecasting of the 11-year solar activity cycles by which the times
of maximum and minimum appearence as well as the level of solar disccove-
rage by sunspots are forecasted. But the cause of periodicity is not quite
succesfully explained, it is especially the transformation mechanism of the
Sun’s internal energy to the energy of solar activity that is not yet sufficiently
known. It is presumed that these processes are determined by mass transfers in
layers in the Sun, the Sun’s attraction, attraction of big planets, wandering of
the angular momentum of the whole solar system (which is always constant)
between the big planets and the Sun. The latter question was elaborated only
recently. It concerns with the transfer of the centre of gravity of the solar
system depending on the position of planets. If the big planets group on one
side of the Sun, the centre of gravity is transfered in the direction of their
position. This transfer varies from 0,01 to 2,19 times of the Sun’s radius. In

- connection with this fact, the angular momentums of the Sun and the planets

change, although the total angular momentum remains constant. It is presu-
med that the number of sunspots is directly proportional to the change of the
angular momentum of the Sun. Because the configuration of the planets can be
relatively accurately calculated, changes of the angular momentum as well as
the level of solar activity can be forecasted.

Besides the distinctive approximately 11-year period of solar activity va-
riation, longer periods can also be found. These can be analysed with the aid
of long-term series of relative sunspot numbers, from which we will eliminate

‘shorter periods by smoothing. Fig. I illustrate the course of the mean yearly

values of relative numbers obtained by 20-fold smoothing by means of bino-
mial coefficients.
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The points marked on the graph by crosses correspond to the moment of
the nearest approaching of the four big planets: Jupiter, Saturnus, Uran and
Neptun. One of such approachings was about the year 1810, the nearest ones
according to calculations will be about the year 1990 and about the year 2190.
From this, it appears that there exists a period of solar activity of about 180
years, which is supposed to be the basic one. According to some authors, the
lenght of this period is 178 years — which is double of the 89-year period and
16-multiple of 11-year period. On the basis of this periodicity in the configura-
tion of the planets, 500-year and a 1900-year period can also be derived. The
maximum in the 1900-year cycle will occur about the year 2350, so at present |
time we are in an increasing part of this cycle, illustrated on Fig. I by slant
straight lines, which means that solar activity will be increasing in the follo-
wing centuries. The maximum in the 178-year cycle was about the year 1900
(marked by dot on the graph), the next one will be about the year 2090.
Further it appears from the graph that in reality, maxima in the 178-year cycle
coincide with minima in the 89-year cycle known in long-term series not. only
in meteorological but also in other natural phenomena such clay deposits at the
bottom of lakes, annual growth rings of trees and so on. A peculiar feature of
this 89-year cycle is that although the distance of minima is approximately 89-
years, the distance of maxima sometimes takes 60—70 years (1780 —1845),
while in other cases it is about 110 years (1845 — 1958).

On the basis of such knowledge, the smoothed curve of solar activity was
extrapolated by DruZinin et al. (1974) for the next decades. Part of this
extrapolation is illustrated on Fig. 1 by dots.

2. Secular course of temperature and precipitation

We illustrated the courses of temperature, precipitation and solar acti-
vity for comparison by the graphs in Fig. I and Fig. 2. Curve 1 on the Fig. 1
illustrates the course of mean yearly temperature in Bratislava, which was ob-
tained by the same smoothing as the series of relative sunspot numbers (curve

2). The maximum in the course of temperature in the years 1790 —1830 is |

overlapped by an ill-defined relative minimum, similarly as on the curve of so-

lar activity about the year 1810. The coolest years were in the period about |

1840 and 1870; since that a continuous warming has been observed. In contrast
to this, the solar activity has been intensified after 1900.

10,5

100 |

9,5

80 }

60}
Fig. 1 : Secular variation of the
mean yearly temperature in
Bratislava (curve 1) and the — 20}
course of the relative sunspot
numbers, curve 2 gives the
20-times smoothed out values
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The secular precipitation course is of the opposite tendency. On Fig. 2.
curve 1 illustrates the 20-fold smoothed long-term precipitation course, which
presents an average of the yearly totals of precipitation from the three stations
mentioned in the introduction. (*furve 2 shows the smoothed series of precipita-
tion totals in Banské Stiavnica. A break period in the precipitation course can
| be clearly seen about the year 1900. Till that period, there was an increasing
' tendency of precipitation totals since that period there has been an almost
. continuous decrease. A relative maximum on the precipitation curves appears
'in period 1940—1950; the most rapid increase of solar activity till then
was noticed at the same time. The second, less marked, relative maximum is
about the year 1970.

. 3. Influence of the 11-year period of solar activity on the course of temperature
' and precipitation

To analyse the shorter periods in the long-term course of solar activity,
the mean yearly values of relative sunspot numbers were smoothed twice by
binomial coefficients. The series of Wolf’s numbers smoothed by this way is
illustrated on all the figures below.
In comparing the temperature and precipitation courses in dependence
on the 11-year cycles of solar activity, we should keep in mind the fact that in
time of solar activity maximum, atmospheric circulation is more intensive and
a West-East transport of air masses prevails, in our case from the Atlantic
ocean above the continent.
At such circulation, there are above normal precipitation on our territory
both in winter and summer halfyears. By zonal flowing, there are above normal
temperature values in winter period and below normal ones in summer period.
| In case of precipitation, we shall follow the long-term course of the deviations

of the yearly total from the long-term normal. In contrary to such precipitation
- characteristic, we chose—in connection with the facts mentioned above—as
temperature characteristics for the given year a sum of deviations of mean
monthly temperature from the normal in such way that deviations in months
april —september are taken with opposite signs. Such precipitation and tem-
perature characteristics ought to be positive during periods of more intensive
circulation i.e. in time of the solar activity maximum and negative during
minimum solar activity.
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Fig. 2: Secular variation of the yearly 20t
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From time series of precipitation and temperature characteristics, obtain-
ed by such way, we shall filtrate periods which are shorter than 8 years and
longer than 12 years. By this so called “zonal™ filter, we shall emphasize the
periods with lenght from 8 to 12 years which are interesting to us from the
point of view of solar activity periodicity. In the simplest case, this filtration
can be expressed by the relation:

Pies B

156 4
e XD dor =18, 1., N6
J 7 i=m 13 i=k
where D, is precipitation, resp. temperature characteristics in the i-th year,
D; are values of filtrated series,
N is the number of years, and then

m = j—3, n = j+3, =j—6, l=j+6

By such a calculation, which represents a certain way of smoothing by sliding
averages, we suppress the first six components and last six ones of the original
series. By a suitable form of algorithm, this shortcoming can be removed.

The course of temperature characteristics ) at three stations on the
territory of Slovakia is graphically illustrated on Fig. 3. The basic and most
important result which we obtain from the analysis of the graphs, is the fact
that the relation between the variations of the D value and the variations of
solar activity is not persistent. Let us examine in more detail the temperature
characteristics of the longest series from Bratislava — station (curve 3). App-
roximately till the year 1820, the course of our characteristic is in phase with
the solar activity course — synchronous course of solar activity and tempe-
rature characteristic. Then a phase shift appears and D has positive values in
periods of the solar activity minimum-asynchronous course. Phase agreement

m — synchronous
cycle

A i L
LG B oL

7
ﬂ _ asynchronous
% ycycle

Fig. 3: Long-term variation of

. Banské Stiavnica, — 2Oravsky
Podzamok, 3 — Bratislava, 4
— Double smoothed out course
of the Wolf’s numbers
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is again restored about the year 1870 and this effect has been repeated up to
today several times. The last phase shift took place about the year 1971. This
shift in phase was noticed by the Soviet authors Druzinin et al. (1974), who
examined the relation between solar activity periodicity and atmospherics
circulation on the northern hemisphere and its various sectors from the year
1900.

The course of precipitation characteristics compared with the 11-yearcycles
of solar activity is illustrated on Fig. 4. It seems that the relation between the

variations of the D characteristics and the variations of solar activity is not
persistent in this case. Synchronous and asynchronous cycles vary. About the
year 1866, an asynchronous cycle ends and a phase shift appears. After that,
! a,svnchronous cycle follows approximately till the year 1895 and an asynchro-
' nous one till the year 1925, when it is followed by asynchronous cycle up to
1970. About the year 1971, there appears a shift in phase, followed by an
asynchronous cycle. Secondary maxima are also appearing on the decreasing
parts of the solar activity cycles. -
| Because precipitation total at one station depends to a certain extent on
its geographic position, we have used long-term series of precipitation which
were obtained by ‘‘raingauges with big trapping surface’. It is the case with
the 100-year series of precipitation on the territory of Bohemia and Moravia
which was obtained by calculating the precipitation total for the whole terri-
. tory and of the precipitation from Labe river basin which were simulated by
discharges on this river at Dé¢in. The course is illustrated on Fig. 5.
Although there is evidently sure relationship between individual extreme
values of sunspots, precipitations and discharges, this relationship is not simple
and unambiguous. It can be nevertheless supposed that there exists some
- periodicity of natural phenomena in general and of meteorological phenomena
lm particular. For instance in the years 1878 —1913, the variation in the
course of sunspots is relatively small, in the course of precipitation and dischar-
ges there appears, however, a significantly great variation. In contrast to that,
in the years 1932 — 1962, the variation in the course of sunspots is very strong,
but in precipitation and discharge courses it has the opposite tendency.
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4. Possibility of forecasting

As regards temperature, it is possible to make the conclusion on the basis
of the secular course, that the tendency of warming will follow in agreement
with the forecasted curve of solar activity, it means up to the year 2350, but
meanwhile several relative maxima and minima will appear in connection
with shorter periods of solar activity.

In connection with synchronous and asynchronous cycles, the periods
during which no phase shift appear, are not of equal length and thatis why
the possibilities of forecasting of such relations are partially Limited. With
regard to the fact these periods were never shorter than the periods of the
cycles of solar activity, it can be supposed that in the year 1980, when the

maximum of solar activity is expected, values of D characteristics will be
negative, what is quite possible for instance in the case if the winter is below

Fig. 5: Discharge and precipitation

i characteristics. 1 — discharges on the
| Labe river in Dééin, 2 — precipitati-

850 1800 R 1980 ons in Bohemia, 3 '— solar activity

normal and summer is above normal. In the following years, this situation
will be changed in that sense that by decrease of solar activity in the 11-year

cycle, the value of temperature characteristic ) will increase (asynchronous
cycle) which means that warmer winter periods and cooler summer ones will
prevail. As to precipitation, the total tendency in secular course is decreasing
and it ought to continue also in following decades. In the next years precipi-
tation amounts below normal are expected in view of the present asynchro-
nous cycle tendency.
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Solution of the equivalent barotropic vorticity equation by means
of the finite element methad in an irregular network

KRIZKOVA, J: and .BLAHNIK, O. Dpt. of Mathematics, Institute of Technology 30615 Plzef,
CECHOVA, E. Inst. of Physics of Atmosphere, Czechosl. Acad. Sci., 141 31 Praha, CSSR

; Az ekvivalens barotnop orvényességi egyenlet megolddsa véges differencia mddszer segit-
ségével szabalytalan haldzat esetén. A Helmholtz-egyenlet megoldasat mutatjuk be szabély-
talan elrendezésii méré halézat esetére alkalmazott véges differencia médszer segitségével.
A tartomanyt olyan haromszogekre osztottuk fel, amelyeknek a cstesait az aeroldgiai allo-
masok képezték. A cstcspontok szama 97, a haromszégek szama pedig 170 volt. Az eljaras
Algol-programjat Odra 1204 tipust-szamitégépen futtattuk le. A moédszert két kiilénbézd
szinoptikus helyzetre alkalmaztuk (1965. februar 15. és 1962. november 3.). A szdmitdsi
tartomany Kozép-Eurépa Gsszes aeroldgiai allomésat magéban foglalta. A bemend adatokat
az 500 mbar-os szint magassag értékei képezték, minden elézetes simités, vagy adtrendezés
nélkiil. A tanulméanyban bemutatjuk az aktualis helyzeteket és az elérejelzések eredmé-
nyeit. g

ok

Solution of the equivalent barotropic vorticity cquation by means of the finite element
“ method in an irreular network. We have carried out the solution of Helmholtz equation
in an “irregularnetwork by means of the finité element method. The domain was divided
into triangles with vertices at, the aerological stations; the number of the vertices was 97
and the number of triangles 170. The Algol program was processed by the computer Odra
1204. The solution was applied to two different synoptic situations (15.2.65 and 3.11.62).
The computational region contained all aerological stations in Central Europe, and the
heights of the 500 mb surface were used as input data without any smoothing or other
rearrangement. The actual pattern and the forecast are demonstrated.

¥

Introduction. The finite element method (further referred to as FEM) has
become a most effective method of solving partial differential equations. Many
problems arising from various fields of scientific research have been success-
fully solved by FEM. Let us mention (Marchuk et al., 1975) where FEM
was used in geophysical fluid dynamics to model the general circulations in the
atmosphere and ocean. The work was carried out by the VC SO AV USSR
in Novosibirsk. We have chosen FEM for solving the atmospheric dynamics
equations in order to make use of the data taken directly at the aerological
stations. In comparison with the finite difference method currently used the
advantage of FEM is that it does not require objective analysis i.e. it does
not require the determination of approximate values of the thermobaric field
at the grid points of the chosen rectangular network, corresponding to a
Cartesian coordinate system. ‘

We have chosen an area with a sufficiently dense network of meteoro-
logical stations which included central Europe. We have solved the equivalent
barotropic vorticity equation. The same equation as was solved by the finite
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difference method, for the results see Vékova (1965), hence we had possibility
to compare the results of both methods, see Blahnik (1980).

Method

We solved the equivalent barotropic vorticity equ&tion’ofthe form
oz * AZ 2 ¥
AT+ J(z*, E+2 E+NZ =TT Jerz,) = 0.
( = ( ) T, ) (2%.2g) =

m2 ot

The derivation of the equation and the sxgmf]cance of the symbols are
generally known and will not be discussed, see e.g. Thompson, 1961.

We shall give a brief descripition of the method we have used. For detailed
information about FEM see e. g. Kolér et al. (1972).

Let 2 be a bounded domain in the plane, I' a boundary of 2. We
suppose [ = I'yUI’,, where I', may be void. f, p are continuous functions
in Q, u = 0in Q, Q denotes a closure of Q, e.g. @ = QUTI". We consider the
partial differential equation

—Au+pu = f (1)
with boundary conditions
ou
ulry = 0, % =0, (2)
on

n is an outer normal of 7.

There are two main problems to solve, first we must determine functions
wand f and then find the solution of (1), (2). Because we use the finite element
method for solving (1), (2) we shall first describe the principles of that method
and then we shall show how to use this method for determining functions p, f.

If we define an operator A on the Hilbert space L, (2) by the formula:
the domain of 4, D(4) = (ucC? (Q), u/;, = 0, gu/[‘2= 0)

n
Au = —Au+ pu,
then A4 is a positive definite operator, e. g. there exists a constant ¢ = 0
such that (Au,u) = c||u| 2, where ( , ) denotes a scalar product in L,(Q), |||
is a corresponding norm. Tt follows from well-known theorems (see Rektorys

1974) that w, is a solution of the equation Au = f if and only if %, is a mini-
mum of a functional

)= %(Av,v) — (fw), veD(4).

Specially for the operator 4 the equation gives:

)_~/~/v(—(’)i) ——v+yvz) dx dy —//fvdxdy.
oy?

Using the condjtlon (2) and Green s theorem we obtam

ff[av *—)2+ p v?] dx dy ffvdzdy.

By the FEM we fmd the minimum of the functional n\v) on a finite dimen-
sional subspace V, CD(A). The basis ¢,. . ., of ¥, has the special form descri-
bed below.
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We suppose 2 is a polygonal domian. We divide Q into a finite number

—_— t/

of triangles 7', ©« = 1, 2...t with r vertices,2= U 7. Further we suppose
that every two neighbouring triangles have only one common vertex or only
one whole common side (see Fig.-1).-We call such division of Q the tri-
angulation. Now let us have a vertex P, ¢ Q. We define a function ¢, as follows

Liforn =k

Pu(Py) = 7. A= L PR

Gdor n x &
and ¢y is a linear function in each triangle 7', e. g. the graph of a function ¢,
is a pyramid with the vertex above P, and with an altitude equal to 1 (see Fig. 2).

0 ' y

Fig. 1: The division of Fig. 2 : The model of
the domain Q (triangulation) a base function g,
S okt Ok By 4 : g ; ;
Then the derivations 5—,3— are well defined in the interior of each tri-
& oY

angle and they are constant functions there. Functions ¢,...¢, are the basis
of V,, therefore every function vé ¥V, has the form

vzy) = £ vuga(zy).

If we write the functional zz(v) for such a function we shall obtain

n(v) = 12{.' 2‘ v; U /ﬁ% %-}-%??jj + ppig;ldr dy —Z vi/ [ dxdy.
i=1
Q

2 i=1j=1 dx dx Yy oy
Q

We denote

09; 093 | 09: 09;

ay = [[CBOD L OPOD g dr dy,
’ _// Iz g oy dy :
L :
oy [ iz dy,
Q

K =lag)%i= %2 ... r the symetric matrix with elements a; ;
v = (v;,...v,) the vector with components v,. Then
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a(v) = %(Kv,v) — (b,v),

where (c,d) denotes a usual scalar product of vectors ¢, d¢€ E,. Because 4 is a
positive definite operator, the matrix K has the same property.

T
A functionu =2 u;¢;, such that v = (u,,...%,) is a solution of a system
i=1
Ku = b, is a minimum of the functional m(») on V,. We call this function
u a numerical solution of the problem (1), (2).

We see from the definition of @;; that 2;; = 0 when ¢ and j are not
neighbouring vertices. Therefore the matrix K contains a great number of
zeros and if we numerate vertices in a suitable way we shall get a band
matrix. To solve the system Ku = b we can use the Choleski method for a po-
sitive definite band matrix. This method is exact, requires a smaller part of
the computer store than other methods and another not at all negligible
advantage is its speed. Let us also notice that we must change the matrix K
a little at first. We exclude rows and columns which correspond to the vertices
on I') because the values of w; are prescribed on I',. Thus we finally have
the square matrix K of degree (r — k), where A is a number of vertices on /7.

To determine the functions p and f we have to evaluate two operators

9z  0z)

PYa : il
Plinic dot B N SNy = T2, 0%

‘Z“f ‘lw 02 . oY

oz dy

for the functions z and w which are defined only in a finite number of points
(in our case in vertices of triangles). We consider the functions z, w as ele-
ments of the space ¥, in ordér to evaluate J(z,w). This means

oiF

2zy) = & zoizy),

where z; is the value of z in the vertex P;,

i " w(zy) = mmhw

u [\1.,

where w; is the value of w in the vertex P;. Hence we ¢an compute the value
of J(z,w) for every inner point of the triangle 7;, ¢ = 1,2, ... ¢ using the
known values of dg;/dz, d¢;/dy.

To calculate the value of 4z in a vertex k (see Fig.3) we have to take
into account all neighbouring vertices of the vertex k. Each of them, for
example the vertex m, influences the value of Az, the more the greater is the
angle a4 . We determine the contribution of the vertex m to the value of
Az, by the formula

i L
7 (+m”,
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where

2

di.mj‘ dl%,n e da.n

 ;
&€ = —arccos ——
2 2dk.n dk m

and the value of 4z, as a sum of those contributions. Expressing it in another
way we can say that each triangle (for example 7%, !, m) contributes to 4z, by
e o ot NN o

T dﬁ,l da

in the special case of a vertex £ with four neichbouring vertices (% is a
center of a square, see Fig. 4) the formula formed as described give the
value

=]

b -
ml‘dﬁ

m
k
4
Fig. 3: The scheme for Fig. 4 : The scheme for calculation of the
the ecalculation of the Laplace operator Laplace operator in a centre of a square

1
A2y =— (Rp+ 2m + 2y + 7y — 42)
a i
which corresponds to the value determined by a second-order finite difference
method. We evaluate Az, in the boundary vertices in the same way, so as-not
to lose strips of the domain 2 along the boundary in each time step (even if
the values of 4z, are not as well determined as values in inner vertices).
Solving the elliptic partial differential equation (1) we have got the
values of the function w(z,y), i.e. the values of the tendency dz*/0t. The
function u(z,y) has been determined at the time # = #,, where £, is the time when
the values of z*(z,y) were measured at the aerological stations and used in
the equation (1) to compute the ftinctions p and f.~ :
To forecast the function z*(z,y) for the time ¢ = t,, t, > t, (for example
thn — 1, = 24 hours) we have to integrate the tendency 9z*/d!f. i.e.

; | v b g
RO -t s

to |

|
2*(@y),

Wiz t=t
There are two possibilities: * 1 : :
 Either a) to choose a small time-step /¢ (let us say one hour), to solve the
equation (1) twenty four times by FEM and then to use obtained values of
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e

, @ =0, ....n — 1 to approximate the integral
at t = ti
In g, : nst gul
I by y.
t, Ot =0 Ot =1,

or b)to choose one 24 hours-time step, to solve the equation (1) only once and
to approximate the integral

t\’n az* % az*
=il b (tn_t ) =3 .
tfo Py % el

Frg. 5 : The geographical
location of the irregular
network in Central Europe

At first sight the first me thodlooks much precise. To understand the objec-
tions to that method let us recall the boundary conditions which were very
artificially made setting
either & =0 or 32—*“ — z*(?‘rly");‘;‘ﬁ’jfz,%(,x,r’,yf,?l"ft“

ainlt =i ot | t=t, to—t_n
where
t,—t_, = 24 hours.

Both ways of expressing the boundary conditions describe the real
boundary conditions very roughly (and it is difficult to find a better approxi-
mation). The first method brings in the inaccuracy of that boundary condition
deeper and deeper in the interior of 2 in each time step and deteriorates the
values of the functions u and f. In addition the first method takes much more
computer time than the second method.

Because of the objections described above we used the second method
when the computation took a few minutes only to get the values of forecasted
2 *(z,y)/i=tn at the aerological stations using the medium-speed computer. The
network consisted of 97 vertices placed at the very points of the aerological
stations, see Fig. 5. The Algol program was realized by the computer ODRA
1204.
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Synoptic Conditions

Two synoptic situations were chosen for the application. The 24 hours
forecast for the 3rd of November, 1962 was computed. These weather condi-
tions were characterized by a deep cyclone, which moved from the Atlantic
Ocean over the British Isles, where it gradually filled. A marked cyclonic vor-
tex at the 500 mb level above Ireland corresponded to it. A quasi-stationary
anticyclone lay above the European portion of the USSR and there were sout-
herly winds at all levels in Central Europe.

The second forecast was computed for the 15th of February, 1965. A
deepening low moved toward the Shetland Islands. An area of high pressure
lay from the Bay of Biscay to the Black Sea; this area became less marked. At
the 500 mb level this period was characterized by a cyclone which originated
over the North Sea, from which it moved over the Baltic Sea and later further
to the north-east. In the track of this cyclone cold air flowed down as far as
the Mediterranean Sea.

If the results obtained for an irregular network are compared with those
obtained by the finite element method in a regular network, it can be seen
(see Table I) that the correlation coefficients are lower in the irregular
network in all cases and that the calculated forecast yields worse results than
the forecast than the persistence forecast. This corresponded to negative values
of the Petterssen skill score.

TABLE 1.

| | |

| f r | ry | S, € | o elo

| |
15.2.1965 | a0 088 | 0,84 0,25 13,8 9,1 1,51
regular grid | u=0 0,83 0,84 —0,06 13,4 9,1 1,47
15.2.1965 S L) 0,80 | 0,82 -0,11 ¥ 9,2 2,08
irregular grid } u=>0 033 | 0,82 -0,50 20.3 "4 9,2 2,21
3.11.1962 w0 0,91 ‘ 0,90 0,10 8,8 6,0 1,47
regular grid ; u=20 0,91 0,90 0,10 5,8 6,0 0,97
3.11.1962 ) ‘ 0,62 | 0,84 -1,38 13,3 7,1 1,86
irregular grid i — Ohits L0798 -+ 10,84 -0,31 8,3 751 1,16

. .coefficient of correlation between predicted and actual pattern
. .coefficient of correlation of the persisteme forescast
.. Petterssen’s skill score
. .Toot mean square persistence error
. root mean square persistence error

S

The forecast in the first synoptic situation (from Nov. 2nd to 3rd, 1962)
(see Fig. 6, 7, 8) are not very different for various boundary conditions. Both
describe only the important conditions of the baric field. An area of high
pressure over central Russia and a low pressure area over the British Isles

* |
(this latter area-tsbest described in the forecast % " e = 0, but it is more
|
marked and shifted more over the Atlantic). The forecast also describes a sout-
herly wind over Western Europe. The area of low pressure over the Adriatic

Sea and Balkans does not appear in the forecast. The forecast field is far less
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regular and it is characterized by shorter wavelenghts than the actual field,
which is simpler. .

As mentioned by Blahnik et al. (1980), the prediction for the period from
Nov. 1st to 10th, 1962 was computed by Vékovd by the finite difference method
and the correlation coefficients and mean square errors were given in the

Fig. 6: 3. 11. 1962, 00 GMT Fig. 7: 3. 11. 1962, 00 GMT
AT 500 mb actual pattern AT 500 mb forecast (u = 0)

Fig. 8: 3. 11. 1962, 00 GMT Fig. 9: 15. 2. 1965, 00 GMT
AT 500 mb forecast (u|; = 0) AT 590 mb actual pattern

/A\Y// ’":\ l : [

© Fig. 10: 15. 2! 1965, 000 GMT Fig. 11 15. 2. 1965. 00 GMT
AT 500 forecast (u =0) ~ - AT 500 mb forecast (u|j 2= 0)
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Table 3 (in Vékovd, 1965), from which it is evident that the lowest correlation
coefficient falls on Nov. 3rd, 1962. Although we selected for the solution of the
prognostic equation by FEM this particular case that could not he expected
to yield good results, we obtained a physically realistic field: The values
measured at aerological stations were used as input data without previous
arrangement and since it was the question of a mere experiment, we did not
even try to find out whether the measured values contained some evident
errors. The finite difference method uses the value obtained in nodal points,
whether by a subjective or objective analysis and thus starts from a more
smoothed field, which enhances the possibility of getting a more realistic
predicted field.

In the second synoptic situation (from Feb. 14th to 15th, 1965) the prediction
was far better if we mean the location of the depression over the southern part
of the Baltic Sea. In reality the centre of this depression is some 300 km
farther to the northeast and the predicted depression is 24 dkm deeper than

* | %
the actual depression (in both cases 83 fari=l () dnd A =)y ' Bheresis
ot | I’ ot I
little difference between the two predictions (see Figs. 9, 10 and 11) and the
general character of the flow pattern is maintained.

We consider encouraging the fact that the solution of the barotropic
vorticity equation by the finite element method in the network of meteorologi-
cal stations did not encounter any fundamental difficulties. If we continued in
numerical experiments, we would certainly improve the prediction, e.g. by
checking up the measured altitude AT 500 mb and by removing the errors
caused by sounding. (fig. 12., fig. 13).

Conclusion

We are sure that using the FEM we shall be able to study various prob-
lems of meteorology. Since there is no need for objective analysis, the FEM
could be applied to the computation of some quantities, in which the question
of the objective analysis has not yet been satisfactorily solved, e.g. to the
determination of the field of air flow, temperature and humidity. The use of an .

Fig. 12: 2. 11. 1962. 00 GMT. Fig. 13 : 14. 2. 1965, 00 GMT.
AT 500 mb actual pattern AT 500 mb actual pattern



irregular network makes possible the modelling the unevenness of the earth’s
surface to an arbitrary scale and the investigation of its bypass. If the net-
work of nodal points used is identical with the network of synoptic stations, it
is not necessary to make the network denser for a local prediction in a small area.
In view of the fact the FEM does not suppress in the horizontal field of me-
teorological quantities any anomalies or singularities that have some physical
meaning, it could be used in the study of atmospheric fronts.

We are convinced that the FEM shall be a useful tool for a better
understanding of the processes of the atmosphere.
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A globalsugarzas meghatarozasa miiholdképek alapjan
PAAL ANIKO, Kézponti Légksrfizikai Intézet, 1675 Budapest Pf. 39.

Determination of global radiation on the basis of satellite pictures. The most important
purpose of this study is the forecast of the global radiation for the area of Hungary. As a
first step we try to determine the average daily amount of the global radiation from satellite
pictures. A close relationship was obtained between the amount of cloud measured in tenths
and the daily amount of the relative global radiation measured on the days of moderate
cloud cover. Further the cloudiness was caracterized by such parameters corresponding to
the thickness of the clouds. In this case the results show that more than 709, of the
measurments the relative global radiation differ from the calculated ones by about +209.
By using more satellite pictures during a day this value exceeds 909.

xv2

A globalsugdarzas meghatdrozasa miholdképek alapjin. Kutatdsaink 6 célja a globdl-
sugérzas elérejelzése Magyarorszag teriiletére. Ennek elsé lépéseként megkiséreltiik meg-
hatérozni a globdlsugdirzas napi 6sszegének atlagat miiholdrol késziilt felh6képek alapjan.
A felhé6 fedettség tizedekben mért értéke az erésen borult napok kivételével szoros kap-
csolatot mutat a relativ globélsugédrzas napi Gsszegével. A tovébbiakban a felh6zetet egy
olyan mennyiséggel jellemeztiik, amely oOsszefiigg a felh6zet vastagsigaval is. Ebben az
esetben a mért értékek tobb mint 709, -a a felhézet és a relativ globdlsugdrzés kapesolatit
leiré gorbe korili 209,-0s savban helyezkedik el. Napi t6bb miiholdkép felhasznalasaval
ez az eredmény 909 -ra javult.

*

Bevezetés. Napjainkban egyre nagyobb szerepet kap a napenergia hasznosi-
tésa. A napenergidaval miikod6 berendezések jobb kihasznalasa érdekében nagy
jelentGségii lenne eldre tudni, hogy mekkora mennyiségli sugarzdsi energiat fog
kapni egy bizonyos teriilet. Munkank végsé célja: Kisérlet a globalsugéarzas
el6rejelzésére, néhany napos tdvra, miiholdas informécick felhasznalasaval.
Ennek keretében elGszor Magyarorszag teriiletére kivanjuk kiszamitani a glo-
balsugarzast, majd a tovabbiakban kisebb tajegységekre is megkiséreljiik elére

. jelezni a globalsugérzas napi osszegét. Els6 lépésként igyekeztiink meghata-

rozni a globalsugarzas napi sszegének atlagat miiholdas felh6képekbdl. El6-
szor is a felhGzet és a globalsugarzas kapcsolatdt vizsgaltuk.

1. Korabbi eredmények a globdalsugdrzds és a felhdzet kapesolatdardl

A felh6zet, illetve a napfénytartam és a globdlsugdrzés kapcsolatit mér
tobb évtizede vizsgaljdk. Altalanosan hasznaljak adatpétldsra azokat a for-
muldkat, amelyekkel a napfénytartam ismeretében kiszdmithaté a globdl-

sugérzas értéke. A szakirodalomban széles korben ismert Angstrom (1928) és

Fritz (1949) képlete, amely a globslsugarzds kozépértéke és a deriilt égholt
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esetén mérhetd globalsugarzas dtlagdnak hdnyadosa, valamint a napfénytar-
tam kozépértéke és a csillagdszatilag lehetséges napfénytartam atlagdnak ha-
nyadosa kozott fe]ez ki linedris kapcsolatot.

Berljand (1949) és mas szovle‘o kutaték a két éghajlati elem kozotti ossze-
fiiggésnek bemutatdsara mds, de az Angstrom-féle formulaval 1ényegileg azonos
formulat hasznalnak. Hazdnkban Dobosi (1957) kozvetleniil a napfénytartam
és a globalsvgarzas atlaga kozotti regresszids egyenes paramétereit hatarozta
meg.

18° 20°E 222
e [t 4 70
A E . N

2 o7 \
45°N

\. : ° 1. dbra: A globélsugirzast mérd Allomasok
6 10, elhelyezkedése a 45° N és a 20° E racspont kériili
250 km sugaru korteriileten. Az A4llomdsok:
\ 5 : 1:BanjaLuka, 2: Pécs, 3: Sarajevo, 4: Kecskemét,
R 5 s 5: Ujvidék, 6: Sjenica, 7: Szeged,
43 8: Belgrad, 9: Temesvar, 10: Negotin

—~

Schmetz és Raschke (1978) miiholdas égbolt-felvételek és globdlsu-
garzas mérések seglt%egevel jo linedris kapcsolatot talalt a tényleges felhGzet
¢és a relativ global sugar7as kozott. A tényleges felh6zetet az égboltfényképekbd
racshdlézat segitségével hatdroztak meg, ahol minden egyes teriiletet az optikai
vastagsaggal stlyoztak. A relativ globalsugarzast a mért globdlsugdrzas és a
deriilt égbolt esetén mérhetd globalsugarzas hanyadosaként nyerték. A globél-
sugérzas értékét korrigaltak a napmagassig hatédséval is. Az ily médon meg-
hatarozott effektiv felhézet és a relativ globalsugdrzas kozott r = —0,95
értékli korrelacids egyiitthatot kaptak.

A felh6zet hagyomanyos médszerekkel torténd jellemzése erdsen szubjek-

A miiholdképek megjelenése Gj lehetGségeket nyitott a felhdzet tanul-
manyozasira. A miholdképek felhasznaldsa a felhGzettel vald fedettségnek,
a felhGteté magassaganak és a felh$ vastagsaganak szamitogépes meghataro-
zasat teszi lehetGvé.

2. Vizsgadlati modszeriink és a kapott eredmények

2.1. Napi egy miholdkép alapjin nyert eredmények. Jelenlegi munkank
célja olyan mddszer keresése volt, ameliyel a miiholdakrdl nyert felhGképek
adataibol meghatarozhaté a globalsugarzas napi osszegének atlaga egy bizo-
nyos teriiletre. ElGszor a felhd fedettség tizedekben mért értékét vetettiik
Gssze a globalsugdrzassal az 1971-es évre. A felhGképeket a Meteorologische
Abbandlungen cimii kiadvanybdl vettiik.

A 45° N és 20° E racspont koriili 250 km sugart korteriileten meghatéd-
roztuk az égbolt fedettségét. Erre a teriiletre 10 globdlsugdrzdast mérd alloméds
esett. Az allomésok elhelyezkedését az 1. dbrdnkon mutatjuk be. A global-
sugarzds napi osszegeinek atlagabol relativ globdlsugdrzast szamitottunk oly.
modon, hogy az atlagot elosztottuk a csillagaszatilag lehetséges globalsugdrzas.
napi értékével. Vizsgalatunk sordn a honapokat nem a hétkoznapi gyakorlat-
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ban szokidsos moédon csoportositottuk, hanem — sugirzdsi adatokrol lévén
sz6 — a napmagassig szerint soroltuk évszakokba. A téli idészakban nem
talaltunk hatarozott kapesolatot. A tavaszi és az 6szi hénapokban kimutathaté
az Osszefiiggés, de a legjobb eredményt a nyari hénapok adték. A 2. dgbran
bemutatjuk a relativ globalsugarzast a fedettség fiiggvényében a legmaga-
sabb napallasi hénapokra. Az abrank szerint az 509%,-os fedettségig elég jo az
osszefiiggés, de a borultabb napokon az értékek erdsen szérnak. A tavaszi és az
Gszi hénapok esetén is az 50 — 609%,-0s borultsag értékig a fedettség és a relativ

70}
s01’ : i
504 . :
2. abra : A relativglobalsugarzas
napi atlagénak szdzalékban ki- 40
fejezett értéke a felhdfedettség
tizedekben mért értékének P
fiiggvényeként a 45° N és 20" E
racspont. koriili 250 km sugara
kortertiletre vonatkozéan 1971. 204 : .
'l . . VR ) ’ T T T T e
majus-juinius—jalius hénapban 1 2 g ¢ 5 6 7 8 9 10
20, 20%
0%
60 -
0% -
3.dbra : Arelativ globalsugarzas > 20%

napi atlaganak szézalékban ki-
fejezett értéke a cikkben ismer-
tetett médon a NOAA 5 mii-
hold felvételei alapjan megha-
tarozott felhdzeti érték fiiggvé- 301
nyeként Magyarorszag teriile-
tére vonatkozéan 1977. febru-
4r —mércius —aprilis hénapra. 201
A folyamatos vonal a legjob-
ban illeszked6 gorbét, a szag-
gatott vonalak a folyamatos 5
vonalrél leolvashaté értéknél
109 és 209,-kal nagyobb, illet-
ve kisebb értéket mutatjik 1

40

N+
~
o
o

5
felhdosztaly

globalsugarzds szoros kapesolatot mutat, azonban az erdsebben borult napokon

az adatok szérdsa még nagyobb. :
A tovabbiakban a vizsgilatot Magyarorszag teriiletére végeztiik. A glq’balj

sugdrzast mérs allomasok koordinitait az I. tdbldzatba foglaltuk. A felh6zeti

I. TABLAZAT
A sugdrzasmérd dallomasok Magyaroszdg teriletén
@ A ‘@ 2
Budapest  47° 26 T b Keszthely — 46° 46 17° 14’
Debrecen 47° 30’ 21° 38’ Sopron 47° 41 16° 35’
Kecskemét = 46° 54’ 19° 46’ Szeged 46° 15’ 20° 06’
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adatokat a NOAA 5 meteorolégiai mesterséges hold ltal sugérzott, a Kozponti
Légkorfizikai Intézetben 1977-ben, a reggeli érikban vett felvételeibdl nyer-
tiik.

A felhdzetet a kovetkez6 médon kategorizaltuk:

1. Teljesen deriilt és kevésbé paras id6. (A miiholdképen a Balaton is

latszik).
70
%

604
504
04
24

: 4. dbra: A 3. 4dbra szévegében

201 ismertetettek 1977. méjus —

1 2 3 4 5 6 7 8 9 jtnius — jalius hénapra
felhd osztgly 2
70 1
%

601
501
404
304
20 4

5. dbra: A 3. dbra szovegében

104 ismertetettek 1977. augusztus —

¥ ” 3 7 i = e H 3~ szeptember —oktéber hénapra

5
felhd osztaly

. Teljesen deriilt, de paras idS. (A felh6képen nem latszik a Balaton.)
. 20—409%,-0s fedettség.

40— 609%,-0s fedettség.

60 — 80%,-0s fedettség.

. 809, feletti, de még nem teljes fedettség.

. Teljes borultsidg, vékony felhézet.

. Teljes borultsag, kozepesen vastag felhdzet.

. Teljes borultsag, vastag felhdzet.

Az igy meghatérozott felhd- osztdly és a relativ globdlsugdrzas kozott az eld-
z6hoz hasonléan télen nem kaptunk szamottevs osszefiiggést. A tavaszi hona-
pokra kapott eredményt a 3., a nyari hénapokra a 4., az Gszi hénapokra az
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5. dbrdn mutatjuk be. A I1. tdbldzatban feltiintettiik, hogy az dbran bejelolt,
a felhézet és a relativ globalsugdrzés kapcsolatat leiré folyamatos gorbétdl
10, 15, illetve 209%,-os intervallumba a mért értékek hény szizaléka esik.

Az abrakrél lathaté, hogy a tavaszi és az 6szi hdnapokban a felhézet
novekedésével erdsebben csokken a relativ globdlsugirzés, mint a nyéri ho-
napokban. A fedettség és a relativ globdlsugdrzés vizsgélatakor tapasztalt jo

Atlag
94

:: et

5 i
4 " &
34 n

2{ - &

6. dbra: A cikkben ismertetett médon megha- /
tarozott felh6zeti érték napi atlaga a 9 30m-kor 1
késziilt METEOSAT kép alapjan meghatérozott 5
felhdzeti érték fiiggvényeként e T TR W SR i P AR T

Osszefiiggés a gyenge borultsdgi napokon némiképp romlott, de az erdsen
borult napokon az eredmény jelentésen javult.

II. TABLAZAT

A 3., 4. és 5. dabrdan bejelolt gorbétél
10, 15 és 20%,-0s savba az adatok hdny szdzaléka esik

Idészak 109, 159, 209,
Februar — marcius — aprilis 49.4 60,4 71,6
Méjus — junius — jalius 59,8 79,3 88,5
Augusztus — szeptember — oktéber 53,4 58,9 72,6

2.2. A METEOSAT wmiholdképek felhaszndldsaval kapott eredmények. A
fenti két vizsgalat esetén a felh8zet nagysigit mindossze egy délelGtti miihold-
ép alapjadn hataroztuk meg. Ez jelent6s hibat eredményezhet, hiszen a nap
folyaman a felhdzet esetenként igen er8sen megvéltozik. Egy masik hiba forra-
sa lehet az, hogy a globdlsugdrzast méré alloméasok felett levs felhézet nem
reprezentédlja pontosan az egész orszag felett levé felhzetet. Az utébbi év sordn
megindult a Kézponti Légkorfizikai Intézetben a METEOSAT miihold felvé-
teleinek naponta tébbszori vétele. A miihold meghibdsod4dsa miatt csak két
hénapi adat 4llt rendelkezésiinkre. Ennél a vizsgalatnal a 90 30™, 117 30™ és a
13" 30™-es miitholdképekbdl hatdroztuk meg a felhézetet jellemzd atlagértéket.
Annak illusztrdldsédra, hogy mekkora eltérés lehet a délel6tti miiholdképen
levé felhdzet és a hdrom mfiholdképbdl szamitott atlag kozott, a 6. dbrdn
bemutatjuk az 1979. szeptember és oktober hénapokra az emlitett modon
meghatérozott felhézeti értékeket. A METEOSAT miihold felvételei segitsé-
gével 1979. szeptember és oktéber honapokra kapott eredményt a 7. dbra mu-
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tatja. Az eredmény lényegesen jobh mint az el6z6ek: az abran a folyamatos
vonallal jelolt gorbétsl 109/ -o0s savban van az adatok 65,1%;-a, a 15%,-0s savban
mar a 81 3%,, a 20% 08 savban: pedlg a 90 7% B b

3 K ovetlceztetés )

Az eddlgl eredmcnvek alap]an megallaplthato hogy a mitholdrdl észlelt
felh6zeti adatok felhasznalasival a jovében varhatéan + 15%-os pontossdggal
meg lehet hatdrozni az orszag teriiletére vonatkozé atlagos globalsugarzast.

A fedettség és a relativ globdlsugarzas kozott az 50 — 60%,-os borultsdgot el
nem éré napokon szoros kapesolat van, amint azt a 2. dbra is mutatja. Ez a j6

20%

60
50 4
40 4

30 1

7. dbra: A 3. 4dbra szévegében
ismertetettek a METEOSAT
= —— miihold felvételei alapjan 1979.

9 'szeptember —oktéber hénapra

T T T T - T
1 2 3 4 5 6 -
felhd osztaly

~-
©o.

osszefiiggés az 0j felhGosztalyozasnal nem mutatkozott meg, mivel a fedettségi
intervallumokat szélesebbre vélasztottuk. A felhSvastagsag szerinti felosztas a
teljesen borult napok esetén hasznosnak bizonyult. Az eredmény javitasa ér-
dekében olyan tjabb felhGosztalyozast kell alkalmazni, amely a cikkben ismer-
tetett kétféle kategorizalas el6nyeit egyesiti. Az elkovetkezs idGszakban ja-
vitani igyeksziink az eredményt a felh8osztalyozas finomitésdval és azzal, hogy
a felhdzet nagysigit naponta tobb miiholdkép adatainak atlagoldsaval haté-
rozzuk meg. A tovabbiakban a globélsugarzast befolyaso}o ijabb meteoroldgiai
paraméter bevonasaval szdndékozunk pontosabb Gsszefiiggést nyerni, majd

ratériink a globalsugarzas kiszdmitasdhoz szukseges paraméterek, el6rejelzésé-

nek problémaéjara.
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A vertikalis felilletre juté napsugarzasi energia napi menete
és gyakorisagi eloszlasa

TAKACS OLGA, Kozponti Légkorfizikai Intézet, H-1§75 Budapest Pf. 39.

Daily variation and the frequency distribution of the solar energy received by vertical
surface. This paper is connected with the utilization of solar energy in Hungary. The
purpose was to study characteristics of the solar energy reaching the vertical surfaces. The
daily variation of the insolation of the northern and southern surfaces and the frequency
distribution of the hourly values were examined. The hourly sums of the global radiation
reaching the vertical and horizontal surfaces were compared. Ratios were derived and
their dependence on relative sunshine duration was also determined.

*

A vertikalis feliiletre juté napsugarzdsi energia napi menete és gyakorisagi eloszldsa. A dol-
gozat a napenergia hasznositdsénak orszagos programjéahoz kapesolédik, amelynek célja a
fliggbleges feliiletekre juté napsugérzési energia torvényszeriiségeinek komplex feldolgo-
zasa. Tanulményozza a déli és északi iranyitasa fiiggéleges feliilet besugarzisinak napi
menetét és az oraértékek gyakorisagi eloszlisat. Végiil osszehasonlitja a horizontélis és
vertikalis feliiletre es6 globalsugarzas o6radsszegeit, és olyan torvényszeriiségeket vezet
le, amelyek alapjan a vertikdlis felilleteket érd globalsugirzas egyszertibben mérhetd
értékek segitségével meghatéarozhaté.

x

Bevezetés. A sugarzasmérések egyik célja — kiilonos tekintettel napjaink
energiagondjaira — olyan napsugarzasi adatok el6allitdsa, melyek felhasznalha-
tok a népgazdasig kiillonboz6 dgaiban felmeriil6 feladatok megoldasdhoz. E fel-
adatok megolddsanak tobbsége nehezen mérhetd sugérzési adatok ismeretét
igényli, azonban a sugarzast mér6 halézatbdl nyerhetd informécié — néhany all-
lomas kivételével — a vizszintes felszinre juté Gsszsugarzisra korlatozodik.
Ezért fontos a komplex sugirzist méré allomésok adatainak feldolgozédsa, és
az adatokbol nyerhetd Osszes informécié elGallitasa.

A Kozponti Légkorfizikai Intézetben 1969 — 76 kozott mértik a figgd-
leges feliiletre es6 Osszsugarzast. A kapott adatokat feldolgozva részletesen ta-
nulményoztuk (Takdces, 1979) a négy f6égtajiranyu feliiletre juté globdlsugdr-
zés évi menetét és megvizsgaltuk, hogy az év folyaman hogyan ardnylik a
fiiggbleges feliiletre juté Osszsugarzas napi Osszege a vizszintes feliiletre eso
globdlsugérzashoz. Az adathalmaz komplex feldolgozisiban a kovetkezd lé-
pést a déli és északi irdnyitést felilletre esd globalsugarzas napi menetének
meghatdrozasa jelenti. Dolgozatunkban ennek bemutatésival foglalkozunk.

1. Fiiggdleges felz'zletek globdlsugdrzdsinak napi menete

Vizsgalatunkhoz havi 4tlagos napi meneteket dolgoztunk fel, tehat az at-
lagosan felhGs viszonyokat jellemezziik.
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A déli felilet havi atlagos napi menetei lathaték az 1. (jan.—jin.) és 2.
(jal. —dec.) dbrdn. A gorbék maximalis értéke tukrozi az évi menetben tapasz-
talt aszimmetridt: a tavaszi maximum (marciusban) 30 J.cm—2-el kevesebb,
mint a szeptemberi. Aszimmetria jellemzi a gérbék menetét is: november —
decemberben az azonos napmagassighoz tartozé délutani érakozok tobb be-
sugarzast kapnak, mint a déleléttiek, oktéberben alacsony napallasnal délutan,
magas napallasnal délel6tt jut tobb napsugdrzas a déli feliiletre. Az év tobbi
hénapjaban alacsony napalldshoz kozel azonos globdlsugarzas-érték tartozik,
azonban a délkoriili érakban délel6tt lényegesen magasabb a mért globalsu-

Arzas.

: A 3. dabran bemutatjuk az északi irdnyitdsa fiiggdleges felilletre juté
globélsugarzas napi meneteit, havonként. Lathatjuk, hogy az egyes hénapok
jol elkiiloniilnek egyméstol, csak junius — jilius délkoriili 6raértékei nem nove-
kednek a tobbi hénapnal tapasztalt mértékben. A napi osszegekkel végzett
vizsgalat soran azt tapasztaltuk, hogy az északi feliiletre juté globalsugérzas-
nak szabalyos évi menete van, az eloszlas szimmetrikus. Hasonléan szabalyos
menetet tapasztalunk most is, a napi menetek vizsgalatakor: a gorbék a dél-
vonalra szimmetrikusak. Ett6l csak jalius tér el, ui. jliusban a kés6é délutani
orakban kisebb a ,fal”’ sugarzasbevétele, mint az azonos napmagassaghoz
tartoz6 délelétti érakban.

2. Qyakorisdgi eloszlds

A havi 4atlagos nap: menetek, mint emlitettiik, atlagosan felhGs viszo-
nyokat jellemeznek. Annak meghatdrozasara, hogy adataink az atlag koriil
mekkora ingadozdst mutatnak, a sugarzas kiilonboz6 intenzitdsa milyen gya-
korisdgu, elGallitottuk minden hénap minden érakozének relativ gyakorisdgi
értékeit (10 J.cm—2 osztdlyozdsi intervallumot alkalmazva), az adatok szordsat,
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és a tablazatok alsé sordban kozoljiikk az atlagértékeket. Az adatok konnyebb
attekinthetdsége miatt csak négy hénap: janudr, marcius, jinius és szeptember
gyakorisagi tablazatait részletezziik.

A déli felilet januéri és marciusi (. tabldzat) relativ gyakorisigi eloszld-
sara jellemzd, hogy a médusz, a legnagyobb gyakorisdaggal el6fordulé osztd-
lyozasi intervallum alacsony, az atlagérték jelentés mértékben eltér a médusz-
tol, és az adatok elnyulnak a magas intervallumokba. A jellemzdk felsorola-
sabol lathato, hogy az adatsor nem normaél-eloszldst, erdsen torzult. Jellemzé-
sérée kiszamitottuk a torzulds, az aszimmetria mértékszamit a

r=(X —m)/o

osszefiiggéssel, ahol X a kozépérték, m a moédusz és o az adatok szérdsa. Az
aszimmetria mértékszamat meghataroztuk a délkoriili 6rakra: értéke januarban
0,7; méarciusba 1,2—1,3 s mindkét hénapban pozitiv, tehat a sor jobbtorzu-
last. Juniusban és szeptemberben (7. tabldzat) a relativ gyakorisdgi tablaza-
tok az el6zékkel ellentétes képet mutatnak. Juniusban az érakoézok méduszai
a nap folyaman egyre magasabb osztdlyozasi intervallumhoz tartoznak és a
moédusznal magasabb intervallumok el6fordulasi valésziniisége hirtelen 0-va
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valik. Az eloszlas baltorzuldst, mértékszama — 0,88. Szeptemberben is baltorzu-
last a relativ gyakorisagi eloszlas, minden 6rakozben nagativ az aszimmetria
mértékszdma, délben —0,85. Lattuk, hogy a maximalis besugdrzds szeptem-
berben éri a déli iranyitasi feliilletet, ennek megfeleléen ebben a hénapban
nytlik meg legjobban a mért sugdrzas-tartomany. Bar csak a kivédlasztott 4
hénap relativ gyakorisigi eloszlasat targyaltuk, bemutatjuk a minden hénap
11— 12 érakozére az aszimmetria mértékszdmait (111. tdbldzat ), annak jellem-
zésére, hogy az 1. és 2. dbrdrdl leolvashaté éradtlagok koriil hogyan helyez-
kedik el az adott érakozben mért adathalmaz.

Az északi felilet relativ gyakorisagi eloszlésai (IV. tdhldzat) lényegesen
kevesebb valtozakonysdgot mutatnak, mint a déli feliiletnél lattuk. Annak
ellenére, hogy az északi feliilet kevesebb napsugarzdst kap, mint a déli, az
eredmények konnyebb Osszehasonlithatésdga végett a sugarzds-tartomanyt
most is 10 J.cm—2-es intervallumokra osztottuk. Mivel a feliiletre érkez6 nap-
sugarzas kisebb tartomanyt fog at, nagyobb valészintiséggel megadhaté egy-
egy orakozben a sugdrzds intenzitdsa. Mind a négy hoénapra jellemz6, hogy
a kozépérték és a modusz azonos, vagy egymast kovets osztalyozasi interval-
lumba esik; a méduszhoz az osztdlyozési intervallum kozépértéke kapesolo-
dik, ezért a tdblazatok aljan lathato t-értékek nem reprezentaljak az adatsor

I. TABLAZAT

A délv felileten janudrban és mdrciusban mért globdalsugdrzas oraértékeinek relativ gyakorisagi

eloszldsa, dtlaga (X ), szérdsa (o) és a gyakorisagi eloszlds torzuldsa (t)

= e e e
2 10- |11- 2= 13- |14 15~ 16— A 18— Al
Orakoz 4’5‘ 56 | 6-7 I 78148979710 %) 13 gl s 14‘ 15{ 1| 17% 18& 19{ 20
Osztélyozasi Janudar
intervallum

0- 10 11000 moo 1000/ 938 36,9 | 23| 93| 88 8,3 12,0 20,7 | 46,5 | 95,4 [100,0|100,0 |100,0
10- 20 | o 2.8|16,2| 315 27,4 205 17,68 | 22.1| 26,3 21,2| 4.1] | ‘
20~ 30 0,9 6,0 11,6 16,3| 11,6 | 15,7 | 13,4 | 10,6 5.5 0,5 |

30- 40 . ] o,s[ 3,7/ 651482410 [ 11| 83l TN 48 |

10- 50 | [ 28t 09| 47 6y 51| 41| 82 65 ‘

50~ 60 i ‘ | 28] 05| 19| 33| 23| 46| 14| 23

60~ 70 | 37| 282l Bdl s3] soiari as |

70~ 80 | 28| 09| 1.9| 05| 09| 09| 32| 1.8 |
80- 90 1L,4| 23| 00| 28| 09| 05| 1,8 87 1
90-100 23| 19| 05| 09| 14| 23| 18| 23 ‘
100-110 09 | 14l 14l 14l 19505 1e| 28

110-120 l 14 2al anit Lol gy |
120-130 | 09| 19| 09| 19 09| 28! 14| 09

130-140 05| 32| 19] 14| 19| 09| 28 ‘
140-150 ‘ Tl Lol osliadl tnalris

150-160 ‘ 23| 19| 05| 14| 18| 28 ‘
160-170 } 28 14| 23| 19| 14| 09
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200-210 ‘ 05| 28| 23| L&| 32| 05 ;
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230-240 1.4 33| 09| 23

240-250 28| 09| 37| 09

250-260 09| 28] 32| 05

260-270 05| 28{ 14| 05

270-280 05| 09
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230-300 0,9( 05

300-310 | 09| 05

310-320 | 0,5

T | 0,695 0,798 |0,807 |0,748 -

o 4o| 27,6 | 57,4 | 78,0| 93,3 87,0| 76,1| 56,9| 20.0| 3.6

X 171 202 476 69.2| 895 | 85.2] 71.9| 5201 23.9] 21
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1. tablazat folytatdsa:
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torzulasat. Gyakorlatilag egy-egy oérakozben az északi felilleten mért sugér-
zas-intenzitéas az atlag koriil kozel szimmetrikus eloszlasa. Csupan janius reggeli
és esti 6rakozeivel kell kiilon foglalkoznunk, amikor a feliiletre juté kozvetlen
napsugarzas médositja a napi menetet. A napfelkeltét kovets és a naplementét
megel6z6 érakozokben a fémaximum az alacsony sugdrzédsi intervallumokba
esik; a kozvetlen besugdrzds egy mésodlagos maximumot okoz a magasabb
intervallumokban. A napmagassiag novekedésével a fémaximum, a médusz
keriil a nagyobb sugirzasi értékekhez, és a borult 6rakozokben egy gyenge
mésodmaximum figyelhet6 meg. A sugdrzds juniusban mért intenzitésait jel-
lemzi, hogy a magas intenzitdshoz tartoz6 médusz utdn a magasabb sugérzdsi
intenzitasok el6forduldsi valdszintisége 0.

3. Kapesolat Gy |Gy és a relativ napfénytartam oraériékei kozott

Az eddigiekben megvizsgaltuk a déli és északi felilletre juté sugérzés-
intenzitds éraértékeinek atlagat és valtozékonysigit. Az adatsor komplex fe}-
dolgozdséhoz tartozik, hogy megallapitsuk, milyen az ariny a vizszintes és
fiiggSleges feliiletre esd globalsugarzas éraértékei kozott. E célbdl a havi dtla-
gos napi menetekbGl minden évre elGallitottuk a fiiggSleges és vizszintes fel-
szinre esé globdlsugarzés ardnyat a déli (Gy/Gy) és az északi (Gx/Gr) feliiletre.
Az egyes évek adataibol nyert ardnyok szértak, ezért célszerfinek tartottuk,
hogy a napi osszegekkel végzett vizsgilatok eredményeire tdmaszkodva ossze-
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fiiggést keressiink az ardny és a relativ napfénytartam kozott. Az értékpéarokat
grafikusan 4brdzolva értékeltiik az Gsszefiiggés jellegét.

A déli feliletre szamitott aranyok a téli hénapokban (okt.—febr.) egy
adott 6rakozon beliil a napfénytartam novekedésével nének: a valtozds line-
aris. Az Osszefiiggés korrelaciés egyiitthatéja minden érakozben 0,6 felett van,
az esetek tobbségében 0,8 —0,94 kozé esik. A déli feliilet ardnyainak statisz-
tikai jellemzG6it az V. tdbldzatban allitottuk ossze.

V. TABLAZAT
A Gyp/Cw ardany és a relativ napfénytartam kozitti osszefiggés jellemzdi : az dsszefiiggést leird egyenes
metszéspontja (a), iranyiangense (b), az ardany dtlaga (X) és szérdsa (a).

Orakéz: e A L 728 B 95104 L 10 1112
185195 IT=18 a6 1 db=T0% 4 =158 IR ey

Januar a. 1,205 1,124 1,079 1,123
b. 0,0444 0,0181 0,0136 0,0114
Februar a. 0,952 1,035 1,009 0,998 0,989
b. 0,0505 0,0125 0,0079 0,0066 0,0071
Marcius a. 0,717 n =83
b 0,0055
Aprilis e 0,528 0,639 0,698 0,754 0,763 0,787
o 0,070 0,077 0,075 0,051 0,050 0,047
Majus x 0,454 0,439 0,480 0,551 0,576 0,593 0,643
o 0,116 0,104 0,102 0,110 0,097 0,095 0,106
Junius I 0,450 0,413 0,410 0,484 0,534 0,570 0,599
o 0,061 0,041 0,038 0,042 0,033 0,022 0,029
Julius X 0,436 0,431 0,440 0,506 0,563 0,604 0,638
a 0,061 0,049 0,038 0,032 0,020 0,018 0,029
Augusztus X 0,506 0,502 0,565 0,635 0,703 0,744 0,778
o4 0,106 0,046 0,035 0,042 0,023 0,025 0,037
Szeptember a. 0,610 n ='81 -
b. 0,0056
Oktéber a. 0,631 0,722 0,862 0,910 0,943
b. 0,0385 0,0132 0,0074 0,0057 0,0054
November a. 1,105 0,932 0,998 0,981
b. 0,0331 0,0191 0,0126 0,0124
December 1,213 1,118 1,051 1,142

0,0505 0,0308 0,0200 0,0166

TR

A Gyp/Gr=a+b.Ny osszefiiggés a értékei egy hénapon beliil dllandénak
veheték, ami azt jelenti, hogy adott hénapban, borult idében (Ny = 0) a
feliillet egész nap megkozelitbleg azonos sugdrzds-intenzitdst kap. Azonban
az egyenes iranytangense a napmagassig novekedésével csokken (V. tdabldzat
b-vel jelzett sorok). A csokkenés nem elha,nya.golhaté, ui. a napfénytartam
109,-0s novekedése pl. februarban 8 és 9 déra kozott 12.5%-ban noveli meg
a déli falra juté globdlsugarzés értékét, azonban ez a novekedes 11 és 12 6ra

kozott (vagy a megfelel§ délutdni érakozben) csak 7%,. Amint latjuk, az irany-

tangens értéke kapcsolddik az érakézhoz, amelyet a kozepes napmagassiggal
adhatunk meg; ebbdl kivetkezik a kérdés: A téli hénapok érakozeire kapott
b érték és a h napmagassig kozott a vizsgalt idészakban azonos-¢ az Gssze-
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fiiggés, vagy az egyes honapokat kiilon kell valasztani ? A kérdés megvilaszola-
sahoz az Osszefliggd értékparokat grafikusan abrazoltuk (4. dbra), és egy
szoros korrelaciés egyiitthat6ji logaritmikus eloszlas-gorbét kaptunk (r =
= 0,982). A téli hénapokban (okt.—febr.) tehat a déli felilletre juté global-
sugarzds oraosszegét meghatdrozza a vizszintes felszinre esd globalsugdrzas,
a feliiletre juté szort sugarzast jellemz6 szam, amely havonként valtozik, az
érakoz relativ napfénytartama és napmagassiga.

10 e

%
05 r‘/"’/,(j =
ool v GyplGyy=a+bNg : 2

(

b=0,0917-0,0258 In hy . ©=(2473+0,088! Inhg
r=0,982 r=0,6796

005

b= 0,0183 0,0035/n he

0 —

10 20 30 )

4—5. dbra: A Gyp/Gyg ill. Gyy/Gy ardny és a relativ napfénytartam kozotti linedris regresszids
egyenes iranytangensének (balrél) és konstansainak (jobbrol) fiiggése a napmagassigtél télen

Mdrciusban és szeptemberben a Gy |Gy arany és relativ napfénytartam ko-
zotti osszefiiggést a napmagassiag nem befolyésolja, egész nap egy a és b érték
alkalmazhaté, korreldcids egyiitthatoja 0,87 és 0,81.

Nydron a relativ napfénytartam szerepe elhanyagolhat6, az aranyt minden
orakozben atlagaval jellemezhetjiik. Az atlaghoz megadjuk az adatok széra-
sat, s latjuk, hogy az atlag koriili ingadozas kicsi, 259, és 39, kozott valtozik.

Az északi felilet adataival is elvégeztiik ezeket a vizsgilatokat, eredmé-
nyeinket a V1. tablazatban kozoljiikk. A déli felillethez hasonléan a hénapok 3
csoportba osztdédnak:

A téli honapokban a Gyyg |Gy arany és relativ napfénytartam kozotti ossze-
fiiggés linearis, az egyenlet konstansa a nap folyaman gyengén, hénaprol-
héonapra erésebben valtozik. Ezért az a — h értékparokat grafikusan dbrazoltuk
(5. dbra), és azt tapasztaltuk, hogy a pontok logaritmikus eloszlasiak, korrela-
ci6s koefficiensiik 0,68. A viszonylag gyenge korrelaciés koefficiens azt mu-
tatja, hogy a értékének napmagassagtol valé figgése elhanyagolhat6, borult
id6ben az ardny allando.

A VI. tdabldzat b-vel jelzett soraiban megadjuk a linedris regresszios
egyenes iranytangensét, vagyis annak a jellemzését, hogy milyen mértékben
befolyédsolja a relativ napfénytartam valtozdsa — adott 6rakézon belil — az
arany értékét. Napi menetének jellemzésére felrajzoltuk b értékeit a napma-
gassag fliggvényében (5. dbra ), s azt tapasztaltuk, hogy a pontok kozott szoros
kapesolat van, azonban a gyenge hajlédsszog miatt r értéke alacsony: az altald-
ban als6 hatdrnak elfogadott 0,5-nél kisebb. Ezért mondhatjuk azt, hogy a
Gy |Gy ardny relativ napfénytartamtol valé fiiggését nem befolyédsolja a nap-
magassag.
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VI. TABLAZAT
A Gyi/Gu ardny és a relativ napfénytartam kozotti osszefiiggés jellemz6i : az 6sszefuggést leird egyenes
metszéspontja (a), iranytangense (b), az ardny dtlaga (X) és szérdsa (o)

Orakoz: 5— 6 6— 7 T—88 B9 9 T0 e 10— FT - 1) —12
e e 16——17 1 e o 8 13—14 12213

Januar a. 0,619 0, 609 0,649
b. : —0,0121 -0,0089 —0,0098
Februar a. 0,487 0,611 0,650 0,660 0,642
15 —0,0165 —0,0101 —0,0088 —0,0088 —0,0080
Mirecius s 0,491 n ="70
b. —0,0041
Aprilis i 0,575 0,386 0,318 0,282 0,262 0,260
a 0,077 0,034 0,025 0,023 0,020 0,018
Méjus X 0,944 0,665 0,389 0,323 0,282 0,267 0,260
g 0,144 0,044 0,026 0,033 0,036 0,038 0,032
Junius X 1,142 0,709 0,491 0,309 0,273 0,256 0,255
o 0,091 . 0,074 0,044 0,032 0,031 0,020 0,023
Julius X 1,053 0,735 0,420 0,317 0,281 0,259 0,252
o 0,190 0,058 0,045 0,041 0,036 0,031 0,028
Augusztus T 0,869 0,666 0,392 0,315 0,284 0,267 0,261
o] 0,273 0,099 0,034 0,033 0,029 0,025 0,022
Szeptember a. 0,610 Re— 59
b. —0,0049
Oktober a. 0,338 0,433 0,385 0,369
b. 0,0061 —0,0018 —0,0014 —-0,0014
November  a. 0,486 0,499 0,541 0,562
b. —0,0030 —0,0039 —0,0047 —0,0053
December a. 0,599 0,638 0,656
b. —0,0074 —0,0089 —0,0097

Ezt az osszefiiggést figyelhettiik meg mdrciushan és szeptemberben, amikor
a kapesolat egy-egy egyenessel irhaté le. Krdekes megfigyelni, hogy a két
hénap egyenesének iranytangense azonos, azonban a értéke szeptemberben
nagyobb, vagyis szeptemberben az északi feliilet azonos relativ napfénytartam
alatt tobb globédlsugarzast élvez, mint méarciusban.

A nydri hénapokban az ardny értéke fiiggetlen a relativ napfénytartamtol,
éradtlagban egy szammal jellemezhet6 — nagyon kiesi szérassal. Ez az ora-
atlag a nap folyamén nem 4llandé: jelentSs a napi menet. A kapott eredmények
érdekessége, hogy azonos 6rakozokhoz a nyari hénapokban kozel azonos arany
tartozik, pl. 8-t6l 9-ig, és 15-t6l 16 6raig egész nyaron 0,31 az ardny értéke.
Ez azt jelenti, hogy éaprilist6l augusztusig a kora reggeli és kés6 délutani érdk
kivételével, a vizszintes feliiletre érkezd Osszsugdrzasbdl azonos napi menettel
részesedik az északi irdanyu fuggdleges feliilet.

A most bemutatott eredmények ismeretével a déli és északi irdnyitdsu
fiiggSleges feliiletre érkezd osszsugirzéas torvényszertiségei — lehetdségeinkhez
képest — megoldottnak tekinthet6k. (A késSbbiekben ezeket a vizsgalatokat
a keleti és nyugati irdanyitast felillet mért adataival is elvégezziik.)

IRODALOM

Takdcs O. (1979): Vertlka.lls felilletekre juté napsugérzési energia. Idd]aras 8§3. évf. 3. szém
137 —144. pp.
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IDOJARAS

Az Orszagos Meteorologiai Szolgélat folyoirata. 85. évf. 1. szdm. 1981, januar — februar
Journal of the Hungarian Meteorological Service, Vol. 85. No. 1. Jan — Feb 1981. Budapest

A zordsag teriileti kiilonbségei Magyarorszagon
NOVAK AKOS, JATE Kézponti Kényvtdra, Szeged, Dugonics tér 13. 6701 Pf. 393

Severity of climate in Hungary . regional variation. In order to establish the degree o
severity of the Hungarian climate, the author is using Bodmann’s formula based uponf
the averages given by weather stations for air temperature and wind strength. In illustra-
tion of his case, the author proceeds to compare averages of severity during the winter
months (November to March) of the period from 1968 to 1978 for Kékestetd and Szeged
respectively (Tables I to 1V). Putting to account the data collected by the weather sta-
tions of the above two places, he presents a nomograph and with the aid of that, the possible
severity of the climate, detrimental even to healthy people, can be shown (Fig. 2). By
using this method, regions where conditions of severity are supposed to be good for,
neutral or detrimental to health can be marked off, and the likelyhood of spells of increased
severity, as well as their possible lenght in winter, can be forecast (Table VII).

*

A zordsdg teruleti kilombségei Magyarorszagon. A szerz$ a zordsig mértékének meg-
allapitasahoz- Bodmann képletét alkalmazza, amely a klimadllomésok légh8mérséklet- és
szélerGsség adatait veszi figyelembe. Mintaként Kékestetd és Szeged esetében az 1968 —
1978-as id6szak téli honapokra (novembert6l marciusig) szdmitott zordsagi értékeit hason-
litja ossze (I—1V. tabldazat). A két klimaillomas adatait felhasznilva nomogrammot
mutat be, amellyel megallapithaté az egészséges ember szaméra mar kedvezdtlennek
érzékelt zordsag valdszintlisége (2. abra). E médszerrel elkiilénithet6k Magyarorszédgon a
kedvez6, kozombds és kedvezdtlen zordsagi adottsagu térségek, meghatarozhaté a nagyobb
zordségi fokozati iddszakok valdszintisége és a tél folyamén varhaté idétartama (VII.
tablazat).

*

Bevezetes. A XX. szazad kezdetén az Antarktiszon megindulé kutatdsok
iranyitottak kiilonosebben a figyelmet a hideg héérzetre, a zordsigra. A hideg
hGérzet azonban nemcsak a sarkvidéken, hanem a mérsékelt égovon élG,
dolgozé, pihend egészséges ember kozérzetét, egészségi allapotdt, munkatel-
jesitményét, regeneralédasat is lényegesen befolyasolhatja. Ebbél kovetkezben
célunk olyan médszer alkalmazasa, amellyel megallapithaté a zordsiag mértéke,
kimutathaték annak hazdnkon beliili térbeli kiilonbségei, adatszertien meghata-
rozhaték a szabadban dolgozé, kornyezetviltozasnak kitett embert tartésan
vagy dtmenetileg éré tényleges és valészin(isitheté hideg hatasok.

A zordsig a sugdrzdsviszonyoktol, a léghGmérséklettol, a héelvondast ered-
ményez légmozgés intenzitdsatol, a levegs paratartalmatol fiigg. E tényezdk
koziil a légh6mérsékletet és a szélsebességet alapul véve Bodmann (1908) a ko-
vetkez6 képlettel végzett szdmitdsokat:

z = (1—0,04t). (1 +0,2720)
ahol z a zordsdgot, ¢ a légh6mérsékletet, v a szélsebességet jeloli.
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Hasonlé szamitdsi médszert dolgozott ki kevéssel utébb Baschin (1918).

Réthly (1919) a fenti képletet — tekintettel a figyelembe vett idGjarasi
elemek altalanos érvényi gyfijtésére és a matematikai Gsszefiiggés egyszeri-
ségére — megfelelének taldlta a zordsag széles korli szamitasanak elvégzésére.
Alkalmazasat els6dlegesen a magyar egészségiigynek — szanatériumok helyé-
nek kijelolésekor — ajanlotta, de mas teriileteken torténG hasznositéasat is
siirgette. :

i

] &
1 5
4 4
] 6
0 -
1 7
]
T 8
-]2_
1 10
_76‘.
-2 »
1 12
=24
0

20 m/s

@

=
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1. dbra: A Bodmann formula dabrizolisa

Bodmann formulajat a kozelmualtban hazankban Mdatyus (1957) Budapest
zordsagi viszonyainak tanulméanyozasakor alkalmazta. Majd az altala modosi-
tott képlettel az egész Foldre kiterjedden végzett szamitasokat (Mdtyus, 1959).

A wizsgdlat modszere és célkitiizése

A zordsidg mértékének meghatarozasa ideélis esetben tobb éghajlati elem
figyelembe vételével torténik. A tagabb tartalmu héérzet-szamitasoknal is
— a légh6mérsékleten s a szelsebessegen kiviil — ezért szerepel a sugarzas
(Linke, 1935 ; Buetiner, 1951 ; Justydk és Szildgyi, 1976), a.legnedvesseg (Misse-
nard, 1948 ; Gubola 1965; Landsberg, 1972; Justydk és Szildgyi, 1976) stb.
adata.

A fentiek ellenére vizsgalatunkban mégis Bodmann képletét alkalmazzuk, A
mert a megbizhaté kovetkeztetésekhez sziikséges léghSmérsékleti és szélsebes-

ségi adatok hidnytalan, hosszabb idésora ma méar rendelkezésre all. Az alapul |
vett zordsagi fiiggvényt az 1. dbra szemlélteti. Jellemzdje, hogy a léghémérsék- |
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let egyenletes csokkenésekor egyre kisebb szélsebesség sziikséges a zordsagi
fokozat egységnyi emelkedéséhez.

E fiiggvénykapesolat segitségével mar jellemzonek tekintheté tiz, novem-
ber 1-t6l méarcius 31-ig bovitett, téli idGszak (1968 —1978) klimaadatait hasz-
naljuk fel az eltér6 zordsagu hazai klimateriiletek elkiilonitésére. Mintaként két
jelentGsen kiilonboz6 éghajlati hely, Kékestets és Szeged zordsagi értékeit
allapitjuk meg. Klimatikus kiilonbségiiket j6l titkrozi Péczely (1979) klimarend-

|

Téli évszak

~1

1968 — 1969
1969 — 1970
1970 — 1971
1971 — 1972
1972 —-1973
1973 — 1974
1974 — 1975
1975 — 1976
1976 — 1977
1977 —1978

1968 —1978

Téli évszak

1968 — 1969
1969 — 1970
1970 - 1971
1971 - 1972
1972 —1973
1973 - 1974
1974 —-1975
1975 —1976
1976 — 1977
1977 —-1978

Atlag

NN NN NN NN NN
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1. TABLAZAT

Zordsagi kozépértékek Kékesteton és Szegeden 7 és 13 orakor
(M = napi kozepertek )
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II. TABLAZAT

A z = 4 értékek gyakorisiga Kékestetén és Szegedem 7' és 13 orakor (n = gyakorisagi szam,

Kékestetd
7 éra 13 6ra

% n %
19,8 15 9,9
27,2 23 1552
16,6 17 12
20,4 16 10,5
17.9 16 10,6
26,5 22 14,6
19,8 22 14,6
29,6 24 15,8
23,8 25 16,6
17,9 20 13,2
21,9 20 13,2

Y% = relativ gyakorisag)
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Szeged
13n
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Szeged
13 6ra

% n %
2,0 3 2,0
3.3 6 4,0
2,6 6 4,0
0,7 1 0,7
0,7 2 153
0,0 2 1,3
0,7 1 0,7
e 2 1,3
0,0 3 2,0
0,7 0 0,0
1,2 3 1%

szere, amelyben Kékestets a hiivos-nedves, Szeged viszont a meleg-szaraz kor-

zetbe tartozik.

Els6 lépésként a zordsadg orankénti ertekelnek atlagdt hatarozzuk meg
ugy, hogy jellemzdének fogadjuk el a 7 és 13 érai id6pontokat. A homérséklet
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és a szélsebesség adataival mindkét idépontban kiszamitjuk a zordsdg fokozata-
it, majd utébbiakkal a napi és a havi kozepes zordsdgot.

Az eddigiekkel osszhangban a téli periédusokra szamitott kozepes zordsag
értékei (1. tabldzat) 7 és 13 érakor Kékestetén 2,5 — 2,9, illetve 2,1 — 2,5, ugyan-
akkor Szegeden 1,7 —2,1, illetve 1,6 — 2,0 intervallumon beliil helyezkednek el.

III. TABLAZAT

A zordsagi fokozatok (z) relativ gyakorisaga (%) Kékestetén és Szegeden a téli idészakban 7 és 13

orakor
Zordség = o e T - A A T e L RS
7 6ra
Nov. - (Kékesteté . 1| (=, 1030f '38:.7 £31,0 <150K83,0 ' 1,0 0,3 U&= 815,00
Szeged — 4158 53,0 5,0 0,7 - — — — 100,0
Dec. Kékestetd = e el R340 16 T2 1,68 10,3 EEAFLHEe0
Szeged o JoBig. AAE SI030T WL E = = =i 1100,0
Jan. Kékestetd l 0,3 a58"enn @R 10T g5 D 0.3 Shal- §100)0
Szeged | — 139 655 181° 16 06 LaTs 0.3 RS - 3900
|
Febr.  Kékesteté | — 8il 314 339" 9000846 o 0,7 S40,4 ATl = 3150.0
Szeged ‘ — 11,7 64,6 15,9 1,8 — — — — 100,0
Mére.  Kékestets | — 18,1 87,7 274 12,3 35 07 “ apsp SUOB0
Szeged fie, = 30,6 59,7 8,4 14014 -0:3 - - - 100,0
i 13 6ra
Nov. . Kékesteté | —. 23,3 404 230 10,0.. 3,0 03 o — 100,09
Szeged [ 10 " e0d) as. i i e 0010
Dec. Kékestet6 | — L9 429 307 110" 19 10" 08 S ian
Szeged 0977 IBL65t SH. S oigelal 2 £ —  100,0
Jan. Kékestots " —. -113,0 87,1, 29,4 1 13,9 P46 + F1¢6 = - 100,0
Szeged | = .2L9 600 139 36 03 03 = = 1000
Febr. Kékestetd | — 19,4 40,3 261 11,7 14 0,7 = ANt “LiTlg0;0
Szeged o | 308 bt [F12.0/44.2,0 808 i % = "490,0
Mare.  Kékestets | 1,0 36,8 41,0 14,8 42 2.2 L= = 19000
Szeged | 48,1 /45is FISTam Y gR = i b — 1000
|

Még hatéarozottabban jelzik a két allomés kozotti kiilonbséget az erds
zordségot jellemz§ z = 4 évenkénti gyakorisdgi adatai (11. tdbldzat). Kékes-
tetSn a reggeli és a déli gyakorisagi esetszdm 25— 45, illetve 15— 25, Szegeden
viszont csak 0— 5, illetve 0 — 6 kozott valtozik. Feltiing, hogy Szegeden délben
tobbszor fordul elé erdsebb zordsdg, mint reggel.

A II1. tablizat a zordsigi fokozatok 10 év alatt bekovetkez6 relativ gya-

korisidgéarél ad attekintést. Az el6fordulé 0 — 8 fokozat koziil 109,-nal na,gyoli)b
értékkel az 5—6 intervallum kovetkezik be. A maximumok 409, koriil ’val‘:
toznak, januirban és februarban reggel a 3, e hénapokban délben és a tovabbi
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hédrom hénapban a 2 fokozatra esnek. Az enyhe telek hatisaként Szegeden
az el6fordulé 0 — 7 fokozat koziil a 109, feletti gyakorisagi értékek novemberben,
decemberben és marciusban az 1— 2, janudrban és februarban az 1 — 3 fokoza-
tot jellemzik. Csak a 4 fokozat gyakorisaga nagyobb 19%,-nal. Egyiittes kovet-
kezményként a maximumok magasak, 50, s6t 60%, felettiek.

IV. TABLAZAT

Napi zordsagi adatok tiz évi dtlagainak és tiz évi hémérsékleti, valamint szélsebesség dtlagok felhasz-
naldsaval szamitott zordsage értékek kiulonbségei Kékesteton és Szegeden (z= napi zordsdgi adatok
tiz évt dtlaga, ; = iddjdrdsi elemek tiz évi dtlagai alapjin szdmitott zordsdg, A = z — z)

Szeged

Kékestetd 1
Hoénap | 7 6ra 13 6ra l 7 éra 13 6ra
| 2 ¥z a4 & iz a4 | =z ¥ A z z
Nov. 2,65 2,65- 0,0 2,3 2,32 -0,02| 1,65 1,68 -0,03 1,44 1,45 -0,01
Dec. 2,77 2,82 -0,05 2,54 2,56 -0,02| 1,89 1,93 -0,04 .1,85 1,9 -0,05
Jan. 2,97 3,01 -0,04 2,63 265 -0,02( 2,11 2,13 -0,02 2,02 2,04 -0,02
Febr. 2,86 2,86 00 239 24 -0,01 | 2,02 2,01 0,01 1,88 1,89 -0,ul
Miére. 249 225 0,24 1,91 1,92 -0,01) 1,81 1,82 -0,01 1,48 1,51 -0,03

Zordsagi kiuszobérték bevezetése

Az atlagos zordsagnal indokoltabb vizsgalni az ember szaméara mar kelle-
metlen hatdsa zordsagi fokozatok bekovetkezését. Alsé hatarnak tekintve z = 4
értékét, kovetkeztetni kivinunk z = 4 gyakorisagara, idétartamara, az atlagos
zordsdggal val6 kapesolatéra. Osszefiiggést keresiink tovabbd z = 4, valamint
a hmérséklet és a szélsebesség gyakorisdga kozott. A feladat megoldasa soran
z = 4 gyakorisdgat kapcsolatha hozzuk az dtlagos zordsaggal, amelyet ¢ és v
10 évi atlagaival hatdrozunk meg.

Szamitésaink szerint a 10 évi h6mérsékleti és szélsebesség kozépértékekkel
meghatdrozott kozepes zordsag adatai minimdlis mértékben kiilonboznek a napi
zordsagi adatok 10 évi 4tlagaitol (IV. tdbldzat). Tehat az atlagos zordsag
megallapitdsakor célszerti eleve a normdlokat felhasznalni.

Célkitlizéseinknek megfeleléen — a két 4llomas adataira tdmaszkodva —
a tovabbiakban a fiziolégids hatdsG z = 4 értékek kapcsolatat vizsgaljuk a
kozepes zordsaggal. Az V. tabldzatbdl kitiinik, hogy fiiggvénykapcsolatuk elég
gzoros. Még meggyGzébben szemlélteti osszefiiggésiiket a 2. dbra. A koordindta

V. TABLAZAT

z = 4 relativ gyakorisiga a havi kozepes zordsdg figguényében. Kékestetén és Szegeden 7 és 13 érakor

(z = havi kizepes zordsag, g = gyakorisdg Y,-ban)

Szeged

Kékestetd J
Hénap | 7 éra 13 éra 7 éra 13 6ra
i " 5 gyl 7 Mo g

Nov. ﬁ 2,65 19,33 9.3 (4 113188 1,65 0,67 1,44 1,00
Dec. 2,77 20,96 2,54 14,51 1,89 1,29 1,85 2,26
Jan. 2,97 28,06 2,63 19,68 2,11 2,58 2,01 4,19
Febr. 2,86 26,50 2,39 14,13 2,02 1,77 1,88 2,83
Mire. 2,49 16,78 1,91 6,45 1,81 1,29 1,48 1,29
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rendszer vizszintes tengelyén a kozepes zordsag, fiiggéleges tengelyén z = 4
relativ gyakorisdga szerepel. Az Osszetartozoé értékparok altal meghatarozott
pontok tomor elrendezése tartalmilag szoros kapesolatot mutat, igy megkonnyi-
ti a nomogramm szerkesztését. A nomogramm pontjainak segitségével meg-
allapithato, hogy ismert kozepes zordsagu alloméson milyen relativ gyakorisa-
giak és id6tartamuak lehetnek a z = 4 értékek.

%d

284

244

204

2. dbra: z = 4 zordsagi fokozatok relativ gyakorisaga a koézepes zordsag fiiggvényében Ké
tetén és Szegeden (z = kozepes zordsag)

Kékestets és Szeged zordsagi viszonyainak Osszehasonlitdsakor mar 1
mutattuk z = 4 gyakorisdgi adatait az egyes téli periédusokban (I1. tabldzat ).
Most a tablazat eddig nem emlitett, de lényeges sajatossagara hivjuk fel a fi-
gyelmet. Kékestetén ugyanis 7 és 13 érakor — a rendszertelen visszaesések
ellenére — a zordsag tendenciaszertien erdsodik, Szegeden viszont a telek eny-
htilése tapasztalhato.

VI. TABLAZAT

Hdrom érankénti mérések alapjan szamitott 10 évi (1968 —1978) és 50 évi (1901 —1950) hémérsék:
leti havi kizépértékek kilonbsége Kékestetén és Szegeden (T, = tiz évi kozéphomérséklet, T, = otven
€vi kozéphémeérseklet, 4 = T,y — Ts,)

Hénap ‘ Kékestetd ‘ Szeg?d

| Tm Tso a4 i Tlo bl "r_bp e n v A__.,-
Nov. 1] 0,7 0,4 5,7 5,9 —-0,2
Dec. 489 —22 2150 0,2 1,4 =13
Jan. | ARG —40 0,0 {EpR=rT L1 0,5
Febr. | P22 ~3ig 0.8 liteidst 2.0 0,6 1.4
Mare. \ 0,3 0,2 0,1 | 5,7 6,3 —0,6
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a1 BORREE LR . S

E tendencia alapjin felvetheté, hogy a két dllomds kivilasztott idésora
tipikus-e ? Osszhangban éll-e, vagy milyen mértékii kapesolatot mutat pl. az
50 évi kozépértékekkel ? A fenti kérdésekre meghbizhat6 vilasz mar csak azért
sem adhaté, mert az egész orszagra kiterjedd exakt szélsebesség vizsgalatok csak
a felszabadulds utdan indultak meg. ; _

Ilyen adatok hidnydban a zordsigot részben meghatirozé hémérséklet 50
(Kakas, 1967) és 10 évi id6sorat hasonlitjuk ossze a V1. tdbldzatban. Jellemzd,

VII. TABLAZAT
Téli héonapok otven évi (1901 —1950) kizépértékek alapjan szamitott kozepes zordsaga, valamint
z = 4 relativ gyakorisdga és valdsziniisithets egyiittes iddtartama 24 magyarorszagi éghajlatkutaté
dllomason (z = téli hénapok kiozepes zordsdga, % = z = 4 relativ gyakorisiga, éra = z = 4

idétartama)
o b5t ol :
Alloméas = o éra '\ Allomas e % ora
| | | [

1. Mosonmagyardvar 293 8,2 | 297,9 | 13. Budapest Met. Int. 1,45 K01 {877
2. Sopron 1,65, | ds500 533 | vy dd: Pées | L,75 | 2,4 | 86,5
3. Gyér 1,66 1.4 50,2 15. Baja 1,53 1,2 J 44,1
4. Szombathely 2,11 6,9 | 250,4 16. Kecskemét 1,61 1,3 | 48,5
5. Papa — Kisacsad (1,9 3,8 | 135,9 | 17. Szeged 1,79 3,0 | 107,2
6. Zalaegerszeg 1,49 1,1 | 39,0 | 18. Szolnok 1,54 | 1,0 { 435,92
7. Szentgotthard 133 | 0.9 Sl 4 19. Lérinci 1,47 | . 1,0 ‘ 37,7
8. Keszthely 1,64 1,4 49,3 | 20. Kékestetd 2,48 | 14,5 | 526,0
9. Nagykanizsa 1,45 | 1,0 | 37,5 | 21. Miskolc 1,4 | 0,9 340
10. Siéfok 1,76 2,0 74,0 | 22. Debrecen 15767 W8 66,1
11. Banhida 1,91 4,1  149,0 | 23. Kisvarda 1,63 ey 2811
12. Martonvasar 1.77 2,5 90,7 ! 24. Békéscsaba 1,6 1,1 | 415

I

m mérsékelten, Szegeden fokozottan melegebbek. A hémérsékleti adatok
wlapjan tehat megdllapithat6, hogy a — mértékadonak tekintett kozépérté-
khez viszonyitva — kivalasztott idGsorunk nem kellGen tipikus. Allitasunk
azonban csak akkor lenne teljes mértékben meghizhaté, ha megfeleld szélsebes-
ség adatok birtokdban meghatdrozhatnank az 50 évi kozépértékekre tamasz-
kodé zordsagot.

ho{gv a vizsgalt 10 év téli hénapjai az 1901 — 1950 kozotti idGszakéndl Kékes-
C

29.
o

A z = 4 gyakorisdgdanak teruleti rendszere Magyarorszdgon

A 2. dbra nomogrammjénak felhasznalasaval, tovabba alkalmas ¢ és v ada-
tok (Kakas, 1967; Papp, 1974; Bacsé, Kakas, Takdcs 1953) alapjan 24 éallo-
masra elvégeztiik a kozepes zordsag, a z = 4 relativ gyakorisaga ¢s valészinfi-
sithets egyiittes idStartama értékeit megéllapité szamitasokat. A koézepes zord-
sag adatait — aranylag kis értékhatarok kozotti valtozasuk miatt — két tize-
des pontossaggal kozoljiik (VII. tabldzat).

A téblazat értékei alapjan nemesak egyes éghajlatkutatéallomdsok kiils-
nithetk el, hanem hasonlé adottsdgiak csoportba vonasa is elvégezhets az
alabbiak szerint: -

a) Az 1,925 zordsdgi fok kozé es6 allomdsok egy része (Kékestetd,
Bénhida) a hazai kozéphegységek, més része (Mosonmagyarévar, Szombathely,
Papa-Kisacsad) az Alpok kozvetlen h6mérsékletet és szélerésséget befolyasolo
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hatédsa alatt 4ll. E helyeken a z = 4 relativ gyakorisdga 4 —149%;, 6rdban
kifejezett lehetséges idGtartama szazas nagysdgrendd és igen eltéré értékhata-
rok kozott valtozik (135—526). .

b) A siksigi csoportndl (Martonvésar, Baja, Kecskemét, Szeged, Szolnok,
Debrecen, Kisvarda, Békéscsaba) a kozepes zordsdg 1,5—1,8, a z = 4 relativ
gyakorisdga 1,0 —3,09,, id6tartama 35— 108 6ra lehet.

c¢) A hegyvidékkel részben drnyékolt allomasok (Sopron, Gyér, Keszthely,
Siéfok, Pécs) csoportja 1,6 —1,8 zordsagi fokkal jellemezhetd. A z = 4 relativ
gyakorisdga 1,4—2,4%,, id6tartama 49 —87 6ra lehet.

d) Végiil az a tipussal ellentétes csoportba tartozik felt{inGen alacsony,
1,3—1,5 kozotti zordsigi értékkel 6 dllomas (Zalaegerszeg, Nagykanizsa, Bu-
dapest, Lérinci, de féként Szentgotthard és Miskolc). E helyek hegyek, dom-
bok kozotti zart vagy részben zart volgyekben fekszenek és a zordsdg szem-
pontjabol meghatarozoé tényezének mindsiil szélvédettségiik fokozott. A z = 4
relativ gyakorisdga rendkiviil alacsony: 0,9—1,1%, lehetséges idStartama
30 —40 ora.

Megitélésiink szerint a fenti négy csoport hdrom tipusba sorolhatd:

1. Huzamosabb alkalmazkodast igényld, fokozottan ingergazdag tipus
(a. csoport).

2. Mérsékelt alkalmazkodast igényld, atlagos ingergazdagsdgu tipus (b., c.
csoport ).

3. Alkalmazkodast kevéssé igényls, ingerszegény tipus (d. csoport).

A mezoklima, valamint a helyi klima hatdsai és a zordsagi jellemz6k
egyiittes mérlegelésével kialakitott csoportok és tipusok feltétleniil elnagyoltak.
Teriileti elkiilonitésiikhoz kevés egyetlen komplex bioklimatolégiai mutaté.
Tobb paraméter esetén sem oldhaté meg térképezésiik, mert a zordsag formula

szélre érzékeny. A szélsebesség teriileti eloszldsdrél — a kitettségt6l fiiggd
mikroklimatikus véltozdsa, mozaikszertisége miatt — térképet késziteni illa-
zorikus.

Osszefoglalisként megallapithaté, hogy Bodmann képlete alapjan szami-
tott zordsagi paraméterek alkalmazhatok hazankban teriileti kiillonbségek meg-
allapitasara. Kizarjak viszont a bioklimatoligiai térképezhetdséget.

A jovét illetGen e vizsgdlatok kiterjesztését latjuk indokoltnak. A bemu-
tatott médszer ugyanis igénybe vehetd fiitési energiaval kozpontilag ellitott
telepiilések téli energiaigényének megéllapitasara. Tovabbi kutatds végezhetd
annak eldontésére, hogy a zordsidg mértékének meghatdrozasakor — a kiva-
lasztott képlet moédositdsdval vagy 0j szamitdsi médszer kidolgozasaval —
hogyan lehet a sugéarzés, légnedvesség stb. hatasat is figyelembe venni. Mds
szaktudoményok kutatdival kozos feladat lehet annak meghatdrozasa, hogy
a kornyezete zordsagi szélsGségeihez, intervallumahoz teljes mértékben alkal-
mazkod6 embernek huzamosabb tdvollét, végleges attelepiilés esetén milyen
zordsagi tajtipus el6nyos vagy kedvezdtlen.
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A hatvanas évek elején a NASA-ban szdmos kutaté tanulmanyozta azt a maig sem teljesen
megoldott problémat, hogy hogyan lehet més bolygékon az életet kimutatni. A témanak az em-
litett idészakban a Viking trhajék el8készitése adott aktualitast. A munkakban, mint a misze-
rek megtervezésével megbizott egyik konzulténs, az angol Lovelock is részt vett. Ekkor kezdett
az élet definicidjaval kapcesolatos kérdéseken gondolkodni és egyebek mellett arra a kovetkez-
tetésre jutott, hogy adott bolygé légkérének ésszetétele (pontosabban az egyensilyi Gsszetételtsl
valo eltérés mértéke) a bioszféra jelenlétének indikétora. Az errdl irt elsé tanulmany, szamos
visszautasitds utan, 1967-ben jelent meg az Icarus c. folyéiratban (tarsszerz6: D. Hitchcock).

Az alapgondolat igen egyszeri. Induljunk ki a ¥é6ld légkiérébél, amelyet mindnydjan legjob
ban ismeriink. Légkoriink ésszetétele nemesak kiilonbézik a Naprendszer mas bolygéinak oss~
tételétdl, hanem énmagaban is igen kiilonds, mivel eltér a fizikai —kémiai egyenstly altal m
hatarozott Gsszetételtdl. Egyensuly esetén ugyanis ilyen oxidativ kérnyezetben redukalt
letek (pl. metdn, ammodnia) nem fordulhatnanak eld, s6t a nagymennyiségii nitrogén is «
allapotban lenne (a tengerekben nitrat ionok forméjaban). E kiilénos gazkeverék 1éte csak agy
magyarazhaté meg, ha feltételezziik, hogy a légkor a bioszféra része, mivel a bioszféra (az élet)
alapvet$ ismérve az entrépia csokkentésére valé képesség: a bioszféra kornyezetét, igy a légkor
Gsszetételét is a sajat fennmaraddsa szempontjabél szabalyozza (részletesebben lasd: Lovelock és
Margulis a ,,Tellus” 1974-es kétetében a 2 —10. oldalon megjelent cikkét).

Az elmult 3,5 millidrd év alatt a Féld klimaja tulajdonképpen igen keveset valtozott annak
ellenére, hogy a Napbdl j6vé energia mennyisége és f6leg a légkor osszetétele igen kiilonbozott
a jelenlegitél. A klima és a féld kémiai jellemzdi az élet szempontjabdl mindig optimélisak voltak.
gy elképzelhet, hogy bolygénk egy olyan ,,egység’’ (igen nehéz az angol ,.entity’’ sz6t magyarra
forditani), amelynek tulajdonsagait részeinek oOsszegeként nem értelmezhetjitk (Golding neves:
angol ird, a kényv szerzdjének baratja, ezt az egységet a gorog foldistennérél Gaia-nak nevezte
el). A bioszfériaval rendelkezd Foldet tehat gy kell tekinteniink, mint az él6lényeket, amelyek
bonyolult, énszabélyozé (kibernetikai) rendszerek és nem egyszertien molekula-halmazok.

Lovelock elmélete szerint a biolégiai eredetli jelenlegi légkdrben (és a tengerekben) minden
kémiai komponens meghatarozott ,.feladatot’ lat el. gy az oxigén, mint az égéshez sziikséges
anyag, biztositja a kémiai energia optimélis szintjét, a nitrogén a nyomads-szabdlyozisban, a
szén-dioxid a fotoszintézisben, valamint a klima alakitasdban jatszik fészerepet. Nagyon jelentds
légkori nyomgéz a metan. Elszallitja a légkér aljarél a hidrogént, majd oxidalédva hozzajirul
a jelenlegi allandé oxigén koncentracié fenntartdsdhoz. A denitrifikdcié alkalmaval keletkezd
dinitrogén-oxid és a tengerekbél felszabadulé metil-klorid az ézonernyé vastagségit, a biogén
ammonia a légkéri vizek és aeroszol részecskék pH-jat szabalyozza. Végiil a tengeri (biologiai)
eredetii kéngazok (pl. dimetil-szulfid) a légkéri kénciklus egyenstlyat biztositjak.

Meg kell jegyezniink, hogy a ,,Gaia hipotézis’’ nem csupan egy érdekes és tetszetGs elméleti
megfontolas. Ezek a kérdések okolégiai és kérnyezetvédelmi szempontokbél igen nap
ségiek. Ha ugyanis a bioszféra képes arra, hogy a légkér (és méas szférak) osszeté
éghajlatot a sajat ,,céljainak’’ megfelelden szabdlyozza, akkor nem kell attél tartanun
antropogén szennyez6 hatésok komolyan veszélyeztetik a féldi életet. A szerzé hang
hogy a bioszféra a foldtorténet folyamén a jelenleginél sokkal lényegesebb valtozdsokat 1 .-
vészelt (pl. a légkori oxigén megjelenése), illetve szolgélataba allitott. Azt a kérdést is felvet:
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hogy a pesszimista emberiség vajon a helyes kornyezetvédelmi problémakkal (pl. az O, réteg
véaltozasai) foglalkozik-e, pontosabban helyesen kézelitjiik-e meg a kornyezetiinkkel kapesolatos
kérdéseket. Lovelock kimondottan kdrosnak tartja, ha a technolégia fejlédését hamis kérnyezet-
védelmi koncepeiék miatt akadalyozzuk. Hiszen j technolégidkra van sziikségiink ahhoz, hogy
a névekvo szamu emberiségnek energiat és élelmet tudjunk biztositani. Véleménye szerint a kuta-
toknak az a feladata, hogy a Gaia 6nszabalyozd rendszerét, amely valahol a trépusi szarazfoldi,
illetve a sekély tengerek zonajaban van. minél jobban megismerjék. A’ kérnyezetvédelemre
pedig az a feladat var, hogy ezt az onszabalyozé rendszert 6vjak meg a kéros hatésoktol.
Nagyon nehéz ezt a szép kiallitasa, érdekes konyvet roviden, minden érintett kérdésre
kitérve ismertetni. Igy azt ajanljuk, hogy aki csak teheti, olvassa el.
Mészaros Ernd

GANDIN, L. SZ.-KAGAN, R. L.: (Sztafiszficseszkije metody interpretacii mefeorologi-
eseszkyh dannyh (Meteoroldgiai adatok feldolgozisinak statisztikus médszerei). Gidrometeoizdat
Leningrad, 1976. 360 (15X22 cm) old. Ara 2.59 Rbl.

A leningradi Geofizikai F6obszervatérium munkatarsainak részvételével, 15 év munkdja
osszegzbdik ebben a kényvben, mely rendszeresen és részletesen targyalja a meteoroldgiai meg-
figyelésekb6l szarmazé adatok feldolgozasanak statisztikus modszereit.

Az els6 két fejezet a meteorologiai mezék altaldnos statisztikai jellemzdivel (korrelicios

fiiggvény, szerkezeti fiiggvény, spektrum stb.), ezek kiszamitasaval, s az elérhetd pontossigu
becsléseivel foglalkozik. A I11. fejezet a miiszeres mérések adatainak interpretaciéit tartalmazza.
A IV., V. és VI. fejezet talan a konyv leglényegesebb részét jelenti: A meteorolégiai mezdk
interpoldciéja, objektiv analizise és differencialis jellemzdinek kiszdamitdsa sorén itt foglalkoznak
a szerz6k — tébbek kozott — az optimalis interpolaciéval, az optimalis koordinatazassal, s ennek
egy alkalmazasaval a szél- és izobarikus magassagi adatok egyiittes hasznalatanal. A VI1I. fejezet
a meteorolégiai adatok automatikus mindségellenérzésérdl szol, kiilénos tekintettel egy komplex
modszerre, amely az eddigi eljarasoknél hatékonyabb a hibék okainak feltardsa és javitdsa terén.
Az utolsé fejezetben a megfigyelérendszerek racionalis tervezésérdl olvashatunk. Alapvetd feltétel,
hogy a megfigyelési helyekrdl egyéb helyekre térténd interpolicié a leheté legpontosabb legyen.
Pt a pontossagot hasznaljik egy megfigyelérendszer jellemzéjeként. Szé esik még a legkorsze-
Wb adatszolgiltaté rendszerekrdl is (pl. mitholdak), s ennek kapesian a négydimenzios adat-
U 30hildcié problémdirél. A szerzék ramutatnak e korszerti rendszerek aszinoptikus jellegére,
L g dimenzits kezelésiik sziikségességére.
"' A fentiekbél is kideriilnek a kényv erényei: Amellett, hogy elméletileg igényesen foglalja
ossze — meteorologiai aspektushél — a matematikai statisztika Allandé és legajabb eljarasait,
gyakorlati példakkal illusztral, és konkrét javaslatokat is tesz bizonyos problémak megoldasira.
Eppen ezért lehet hasznos meteorolégusoknak, meteorologus hallgatéknak csakigy, mint méis
teriiletek adatfeldolgozas irdant érdekl8ds szakembereinek.

Légrady Gabor
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A SZOCIALISTA ORSZAGOK
METEOROLOGIAI SZOLGALATAINAK
IGAZGATO! KONFERENCIAJA BUDAPESTEN

Tizenhat év utan, 1980. oktéber 6 —11. ko
zott ismét Budapesten keriilt sor a szocialista
orszagok meteorolégiai és hidrometeorolégiai
szolgalatai igazgatoi konferencidjara. A VIIL
(XVI) Igazgatéi Konferencidn a vendéglatd
magyar meteoroldgiai szolgélaton kiviil részt-
vettek a bolgar, a csehszlovék, a kubai, a len-
gyel, a mongol, az NDK-beli, a roméan és a
szovjet szolgalatok delegaciéi. Elsé izben tidvé-
zolhettitk a konferencian a Koreai Népi De-
mokratikus Koztérsasig szolgalatanak dele-
lista orszagok geofizikai akadémiai bizottsaga
(KAPG) is képviseltette magat. A delegicié-
kat altaldban a szocialista orszagok meteoro-
logiai  és hidrometeorolégiai  szolgalatainak
igazgatoi vezették, igy a Magyar Népkoztarsa-
sag Meteorologiai Szolgalatanak delegaciojat
Czelnai Rudolf elnék vezette. A felsorolt orsza-
gok képviseletében az értekezleten 65 kiildétt
vett részt.

Az el6z6 varsoi igazgatéi konferencian (1978)
megkezdett gyakorlatnak megfeleléen a konfe-
renciat kozvetleniill megelézéen a delegaciok
titkarai kétnapos tanicskozas sordan az egyes
napirendi pontokhoz beérkezett 52 munkado-
kumentum alapjan elvégezték a napirendi pon-
tok vitajanak el6készitését. E szisztéma célja
a hatékonysag fokozasa, az igazgatdéi konfe-
rencianak a korabbiaknal révidebb 1dé alatti
eredményes lebonyolit4sa. Az el6készité munka
eredményeként napirendi pontonként informa-
ciés dokumentumok késziltek és ezek képez-
ték az igazgatoi konferencia plendris iilésein
folyé megbeszélések alapjat.

A konferenciat Czelnai Rudolf, az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat elnéke, a magyar dele-
gacio vezetGje nyitotta meg. A megnyitén
résztvevé part- és allami-, valamint tarsszer-
vezetek nevében Bana Sandor az MSZMP KB
munkatarsa, a Magyar Néphadsereg részérél
Téth Tibor vezérérnagy, Rakonczai Zoltan a
Kornyezetvédelmi Hivatal elnékhelyettese és
Vincze Jozsef, az Orszagos Viziigyi Hivatal el-
nokhelyettese udvozolte a konferencia részt-
vevéit. A jelenlévé valamennyi delegicié ne-
vében Ju. A. Izrael, a Szovjetunié Kornyezet-
védelmi és Hidrometeorolégiai Allami Bizott-
saganak vezetSje szolalt fel a megnyitén.

Az igazgat6l konferencia elnskévé Czelnai
Rudolfot, az Orszédgos Meteorolégiai Szolgalat
elnékét, helyettesévé E. Mihalesevszkit, a len-
gyel delegacio vezetdjét, titkarava pedig Ka-

54

_KRONIKA

povits Albertet, a Kozponti Meteoroldgiai In-
tézet igazgatohelyettesét valasztottik.

Az értekezlet kézponti témait a szolgalatok
operativ tevékenységének technikai kérdései,
a szolgalatok kozotti egyiittmiikodés, mas,
nemzetkozi szervezetekkel folytatott egyiitt-
miikédés és a tudoményos tevékenység kérdései
képezték. 3

A technikai kérdések kozott vezets helyen
foglalkoztak a repiilésmeteorolégiai és szinop-
tikus meteorolégiai tevékenységgel. A repiilés-
biztonsag szempontjabol emlitésre mélto az a
hatarozat, amelyet a radiészondazasnak a légi-
kézlekedéssel dsszehangolt végrehajtasardl hoz-
tak. Az elérejelzé tevékenység alapjat képezé
szinoptikus meteorologiai megfigyelések ada-
tai 1982. januar 1-t6] kezdve uj forméaban,
4j kédok alkalmazasaval keriilnek forgalma-
zdsra a meteorologiai tavkozlési alaprendszer-
ben. Ezen nemzetkozi hatarozat végrehajta-
sardl is hatdrozott a konferencia. A megné-
vekedett adatmennyiség tovéabbitdsa a jelen-
legi tavkozlési csatorndkon csak tugy lehetsé-
ges, ha a fakszimile adasok terjedelmét csck-
kentik, esetleg egyes szakaszokon be is sziin-
tetik. Ennek a kényszertiségnek a természetes
kovetkezménye a GRID kédok széles korti al-
kalmazasa a nemzetkozi kézpontok térképes
produktumainak tovabbitasara, melynek je-
lentségét hangsilyozta a konferencia. Elis-
meréssel fogadtdk azt az informéciot, hogy @
Pozsonyban létesitett Regiondlis Id6jarasi ©
darkézpont megkezdte a Kozép-Eurdpa jelen-
t8s részét lefedd id8jarasi radartérképek rend-
szeres hosszihullimu adén torténd kisugarza-
sat. Népgazdasagi szempontbél nagyjelentSsé-
glt és a konferencia igen fontosnak értékelte
azt a kialakuléban 1év6 egyiittmiikodést,
amelynek keretében a szomszédos orszigok
id8jaras eldrejelzd intézetei viharjelentések for-
méajaban tdjékoztatjak egymast a bekévetke-
zett vagy vérhaté veszélyes, véarhatéan ka-
tasztréfat el6idézd idbjarasi eseményekrol.

A szocialista orszdgokban az ut6bbi idében
6ridsi érdeklédés nyilvanul meg az éghajlati
adatok és népgazdasiagi felhaszndldsuk irént.
Ennek tudhaté be, hogy megindult a magas-
légkori adatok ujfajta éghajlati feldolgozasa,
most pedig egyiittmiikédés van kialakulohan
a sugarzasi adatok feldolgozasa terén, -
mint az, hogy vizsgalodasuk korébe vont
energiagazdalkodds hidrometeorolégiai L0-
sitdasdnak kérdéseit. A konferencia résztvevéi
megéllapodtak  az éghajlati adatok egym¢
kozotti eseréjében, valamint abban, hor
nemzetkézi turizmus igényeit kielégité ég:
1ati tajékoztatét kozésen kialakitott koncepeio




alapjan kozosen készitik el a szocialista orsza-
gok udul6kérzeteire.

A kornyezetvédelmi kérdések targyalasa so-
ran értékelték a légkori szennyezddéssel foglal-
koz6 munkacsoport (RGMAZA) munkajat. Te-
kintettel arra, hogy az e teriileten folyé tudo-
manyos kutatdsokat a KGST-ben koordinal-
jak, ezért Ggy hataroztak, hogy a kettdsség
elkeriilése érdekében a munkacsoportot meg-
sziintetik.

A szocialista orszédgok meteorolégiai és hid-
rometeorologiai szolgélatai aktivan részt vesz-
nek a hidrolégiai témaju nemzetkozi progra-
mok lebonyolitdasiban. Ennek fenntartésat és
a részvétel koordindcidjanak erdsitését java-
solta az értekezlet.

Az eddig emlitett operativ terileteken fo-
ly6é munkéknak az alapjat a megfigyelési ada-
tok képezik. A megfigyelésekhez megfelel mé-
réeszkozok sziikségesek, amelyek gyartasaban
és forgalmazasaban az utébbi idében bizo-
nyos nehézségek jelentkeztek. Erthetd, hogy
ezért a konferencia kiilonos figyelmet forditott
a kérdésekre. Javasoltak a KGST megfelelé
bizottsagaval valé kapcsolatok kiépitését, az
orszagaink kozotti egytittmiitkédést a miiszer-
gyartasban, és megjelolték, hogy mely érzéke-
16k gyartasara kell kiilonos sulyt fektetni.

A meteorologiai megfigyelések, a tavkozlés
és a meteorologiai adatok feldolgozasa terén
az utébbi idében bekovetkezett technikai fej-
16dés és a korszerli szamitogépek noévekvd
szamban térténd alkalmazasa a fenti felada-
tokra indokolja, hogy a konferencia j munka-
csoportot hozott létre, melynek feladatit a sza-
mitastechnikai és a munkafolyamatok automa-
tizaldsdnak alkalmazési kérdéseiben (RGVTA)
hataroztak meg.

' A meteoroldgiai és hidrometeorolégiai szol-
g{i{htok operativ tevékenységében donté sze-
repe van a korszerti téavkozlésnek. A konfe-
rencia soran folytatott tandcskozasok kézpon-
ti kérdése volt a tavkozlés. Részletesen atte-
kintették a tavkozlési halézatban bekovetke-
zett valtozidsokat és a tavkozlési kézpontok
automatizalasanak allapotat. Megallapitottdk,
hogy Budapesten és Széfidban eredményesen
befejez6dott az automatizalds, s Bukarestben
is kozel van befejezése. Mig egyrészt eredmény-
nek konyvelhették el, hogy a repiilésmeteoro-
logiai adatkézlés terén a MOTNE 6todik fa-
zisa befejez6dott, nehézségek varhaték a re-
piilésmeteorolégiai tavkozlési halézat terve-
zett tovabbi fejlesztésében. Hasonléan nehéz-
ségek varhatok az Gj kéd szerinti szinoptikus
meteorologiai  téviratok forgalmazdsdban,
mirthogy az anyag terjedelme a jelenleginek
“litegy 1,5-szeresére n6. Ezért a taviratok le-
- Aiag szerinti roviditésére kell torekedni.
A 1heteorolégiai és hidrometeorolégiai tudo-
ményos kutatdsok terén kiterjedt egyiittmi-
“%dés van a szocialista orszégok kézétt. Az ed-
Aufkben a koordindciés tevékenységet az
MGKNIR munkacsoport latta el. Az igazgatoi

konferencia ugy vélte, hogy nem sziikséges a
kiilonallé munkacsoport tovabbi fenntartésa,
helyébe tudoményos konzultativ bizottsagot
(NKK) hoz létre, amely az igazgat6i konferen-
ciak idején ulésezik azzal egyiitt és a kozbe-
es6 idében lényegében a bizottsag titkdra vég-
zi a koordindciés tevékenységet. A konferen-
cia ezzel a dontéssel egyidében atdolgozta a
tudomdanyos egyiittmiikédés alapelveit, majd
az 1] felfogas szellemében az értekezlet Atte-
kintette a folyamatban 1évé és tervezett tudo-
manyos kutatési témékat és azokat jévahagy-
ta.

A konferencia részletesen foglalkozott a
meteorolégiai szolgdlatoknak a nemzetkozi
szervezetekkel egylittesen végzett munkajaval,
a nemzetkozi programokban valé részvételé-
vel. Osszességében megdllapithaté, hogy a
szocialista orszagok meteorolégiai és hidrome-
teorologiai szolgalatai aktivan résztvesznek a
Meteorologiai Vilagszervezet munkéjaban, tel-
jesitik feladataikat a Meteorolégiai Vilagszol-
galatban, eredményesen dolgoznak a KGST-n
belili légszennyezbédés és vizgazdalkodas kér-
déseiben, az Eurépai Gazdasagi Bizottsdgban a
levegé szennyezettség orszidghatarokon keresz-
tiil torténd terjedésének vizsgalatdban, egyiitt-
mikédnek a szocialista orszéagok geofizikai
akadémiai bizottsagaval (KAPG) ésaz INTER-
KOZMOSZ-szal. A konferencia multbeli te-
vékenységén kiviil foglalkozott az egyiittmii-
kodés perspektivajaval is. Ehhez kit{ing alapot
nyGjt az a tanulmény, amely tobb orszig
részvételével a meteoroldgiai fejlédés tenden-
ciait értékelte. Hasonloképpen az egyiittmiike-
dést szolgaljak azok a javaslatok, amelyek
adott tudoméanyos feladatok megoldésara nem-
zetkozi tudos kollektivak létrehozisira vonat-
koznak.

Az igazgatoi konferencia munkdjanak fontos
eredménye, hogy gondos és koriltekinté els-
készités utan elfogadtik a konferencia 1j szer-
vezeti szabdlyzatat, melynek létrehozasat a
meteorolégiai és hidrometeoroldgiai szolgéla-
tokban bekévetkezett valtozdsok, a tudomany
fejlédése és a nemzetkozi egyiittmikodésben
kialakult helyzet tette sziikségessé.

Végezetul attekintették a konferencia mun-
kacsoportjainak eddigi tevékenységét, jova-
hagytak azokat, kinevezték a munkacsoportok
elnckeit és elfogadtak a munkacsoportok be-
nyudjtott munkaterveit. Az értekezlet befe-
jezéseként a Szovjetunié Kérnyezetvédelmi és
Hidrometeorolégiai Allami Bizottsaganak ve-
zetéje meghivta a szocialista orszégok meteoro-
logiai és hidrometeorolégiai szolgalatait, hogy
soron kovetkezd konferenciajukat 1982-ben a
Szovjetuniéban tartsik. A meghivast a kiildot-
tek orommel fogadtak.

A konferencia részét képezte még az a szak-
mai ldtogatds, amelyet a delegitusok a Koz-
ponti Elérejelz6 Intézetben és a Koézponti
Légkorfizikai Intézetben tettek, ahol megis-
merkedhettek az ott folyé munkéval és esz-
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mecserét folytathattak az intézetek vezetdivel
és munkatarsaival. E ldtogatas sordn bensd-
séges uinnepség keretében keriilt sor azoknak
az okleveleknek az dtadésara, amelyek azt ta-
nusitjak, hogy a Magyar Meteorolégiai Térsa-
sag disztagjava vialasztotta Ju. A. Izrael
akadémikust, a szovjet szolgilat vezet6jét,
az  NDK Meteorolégiai- - Térsasiga pedig
K. Sztancsev professzort a bolgar szolgalat
vezet$jét.

Az eredményes, tartalmas és barati 1égkor-
ben lezajlott tanacskozas zaré eseménye volt
még az a tanulmanyi kirdndulds, melyet a
kiildottségek a VIDEOTON székesfehérvari
szadmitogépes gyaregységében tettek, ahol a
hazai szamitégépipar termékeinek meteorols-
giai alkalmazasarél folytathattak eszmecserét.

Kapovits A.
=5

AZ ENERGIAIPAR HIDROMETEOROLOGIAI
KISZOLGALASA

Az NDK Meteorolégiai Szolgilata szervezé-
sével 1980. oktéber 6. és 11. kézétt nemzetkozi
szimpéziumot tartottak Karl-Marx-Stadtban.
A szimpéziumon a vendéglité orszdgon kiviil
a bolgar, a csehszlovdk, a lengyel, a magyar és
a szovjet szolgalat képviseltette magat 1—3
résztvevivel, a német szolgilat 3 tagi delega-
ciojan kiviil még 35 német meteorolégus, illetve
energetikus szakember is jelen volt az el6addso-
kon. A magyar szolgalatot Koppdny Gyirgy és
Mika Janos képviselték.

A négy napig tarté eldadds-sorozatban éssze-
sen 21 el6adas hangzott el a kovetkezd cso-
portositasban:

1. téma komplexum: Klimatoldgiai és épités
klimatolégiai dontési modellek az energia fo-
gyasztasanak és eléallitasanak kérdésében ;

I1. téma komplexum: Meteorolégiai alap-
anyagok a szoldris és szélemergia forrdsainak
kiaknazasara ;

TII. téma komplexum: Lokdlis klimatoldgiai
kutatdsok az energetikai épitkezések helyének
megvalasztasa céljabdl. — A hiitésre szolgald viz-
tarolok haszndlatdnak meteorolégiai szempontjai ;

IV. téma komplexum: A meteoroldgiai tevé-
kenység sztandardizacidéjanak alapjai az ener-
giagazdalkodds terén ;

V. téma komplexum: Meteoroldgiai hatdsok
az energiaipar nagyméretit objektumainak épi-
tési folyamataira. .

Kiilonleges érdeklédést valtott ki Karl Pet-
zold professzor: Epitészeti klimatolégiai model-
lek, mint az energia racionalis felhaszndldsdanak
segédeszkozei c. eléadasa. A szerzd évek 6ta fog-
lalkozik olyan épitészeti megoldésok elméleti
megalapozasival, amelyek minimdlisra csok-
kenthetik az ablakon At elillané hémennyisé-
get, illetve lehet6vé teszik a napsugdrzéas opti-
malis felhasznalasat a lakdsokban. Kutatdsai-
nak eredményét egy monografidban foglalta
ossze, amelynek elsé kiadésa 1975-ben, méso-
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orolégiai szolgilata kiilon kiadvanyban fogja |

kézreadni.
Az egyes szolgalatok kiildottei kiilon meg-

‘beszélésen foglalkoztak a népgazdasig mete-

orologiai kiszolgalasanak gazdaségi hatékony-

saga (RGKNIR 18. téma) kérdéseir8l. Mint |

ez az el6adasok soran is kitlint, az energiagaz-
dalkodas rendkiviill sokoldaltian igényli és
hasznositja a meteorolégiai informaciékat, akar
idGjaras elbrejelzésekrdl van is szd.

Az energiaiparral foglalkozé szimpézium nem
lett volna teljes néhany energetikai létesitmény
meglatogatasa nélkiil. A vendéglatok gondos-
kodtak arrél, hogy sor keriilhessen ilyen lato-
gatasokra. Nemcsak az energetikusoknak, ha-
nem a meteorolégus résztvevGknek is nagy
élményt jelentett a Karl-Marx-Stadtban mii-
k6d6 hatalmas héeréomi megtekintése. Ez a
héeré6mit barnaszén és kdolaj elégetésével éran-
ként mintegy 800 — 1200 millidrd joule héener-
giat termel, ami 220 — 330 MW teljesitménynek
felel meg. A diszpécser-szolgalat szaméra rend-
kiviil fontos a naponta rendszeresen érkezé hé-
mérséklet elérejelzés, illetve az elérejelzések
napkézben esedékessé valé korrekeioja. Min®
egy 3 6ra sziikséges ahhoz, hogy a frissen k
pott prognézis birtokédban a diszpécser intéz-
kedni tudjon.

Egy egész napos kirandulis keretében ke-
riilt sor az Erchegység 1000 méternél magd
sabbra is felnyul6 vonulatai kézott megépitett
markesbachi vizier6mi meglatogatasara. Ttt
két viztirolé medence épiilt: az alsé 6,

m? viz befogadasara képes, a fels6 enné:
egy 200 méterrel magasabban levé hegy et6n
van és 6 millié m?® viz térolasira alkalmas.’
A felsé viztarolékba nagyteljesitményfi szi-"
vattytkkal pumpdljak fel a vizet olyankor, "
amikor egyébként kicsi az dramfogyasztas. A
hegy belsejében kiépitett {izemben 6 generitor
osszesen 1050 MW villamos energiat képes ter-
melni. Az erémii teljes tizembeallitisa a jovo
évben varhaté, és egyike lesz Eurépa legna-
gyobb vizierémiiveinek.

A kirédndulds soran a vendégeknek megmu-
tattdk a kozeli Annabergben a Technikai
mitizeumot. Ennek egyik épiilete az 1400-as
évekbdl szarmazé, vizierével hajtott hatalmas
kovacsmiihely, ahol a lapdtkerekeket forgato
viz erejével 100, 200 és 300 kg-os kalapécsokat
hoznak miikodésbe.

A latottakon és hallottakon kiviil igen hasz-
nosnak bizonyult, hogy a szimpédzium alkalmé-
bél energetikus és meteorolégus szakemberek .
taldlkozhattak és folytathattak tapasztalat-
cserét. A szervezés iranyitasat végzé Kolbig dr.
nak és segit6tarsainak gondos munkéja minden
dicséretet megérdemel. Koppany Gy.

MiA

|

dik, atdolgozott kiadasa pedig 1980-ban jelent
meg Warmelast cimmel.

A  magyar szolgilat részér6l Koppdny
Gyorgy : Meteorologiai elérejelzések felhaszndldasa
az energiaiparban cimmel tartott el6adast. Az
el6adasok teljes gytijteményét az NDK mete-

{




SZERZGOINK FIGYELMEBE

Az IDOTARAS célja az elméleti és alkalma-
zott meteoroldégia targykorébe tartozé tanul-
ményok publikéldsa. A tanulményok Gj kute-
tasi eredményeket tartalmazé beszdmolék,
illetve adott szakterillet id8szeri kérdéseit
osszefoglalé kritikai szemlecikkek lehetnek. A
kozlés nyelve: magyar vagy angol. A kettes
sortévolsiggal gépelt kéziratok két példanyban
kiildend6k be a kovetkezd cimre: Idéjérfs
Szerkesztisége Budapest, Pt. 88. 1525

A kéziratokat a szerkeszt6bizottsag lektoral-
tatja. A lektor nevét a szerzével nem kozdljiik.
A Kkéziratnak a kovetkez8 formai igényeket
kell kielégitenie:

Cimrész: Tartalmazza a tanulmény cimét, a
szerz6(k) nevét, munkahelyét és ez utébbi pon-
tos cimét.

Osszetoglalds: Kiilon oldalakon, magyar és
angol nyelven, tartalmazza a kutatés céljat,
modszerét és a kapott eredményeket.

Szovegrész: Alcimekkel értelemszerfien fe-
jezetekre tagolandé.

Irodalmi hivatkozésok: Szdveghen a hivat-
kozés tartalmazza a szerzé(k) nevét aldhtizva
és a publikalés évét. Pl egyetlen szerzd esetén:
" na (1909), vagy ha a szerzd neve a szévegbe
1 illeszthetd be: (Rdéna, 1909); két szerzd
esetén: Gamow és Cleveland (1973); tébb szer-
z6 esetén: Bacsé et al., (1953). Ha adott szerz8k
yanazon évben publikélt t6bb cikkére hivat-
_ zunk, akkor az évszdmhoz a, b stb. betiiket
. Az irodalom felsorolésa a a cikk végén a
zerz6(k) neve szerinti betiirendben térténik.

t esetén: szerz6(k) neve, évszém, a

e, a folyé6irat neve, kitetszém, kezdd
L. Jezd oldalszém. Pl.: Dési, F., 1955: A
aeteoroldgiai kutatés idészerli kérdései. Ids-
irds 57, 65—70. Konyv esetén: Szerzd(k) ne-
e, évezédm, kényveim, kiadd, megjelenés helye.
1. Junge, C. E., 1963: Air chemistry and
adioactivity. Academic Press, New York and
ondon.

Abrék: A kézirat elsé példényshoz az 4b-
at pausz- vagy mm-papiron, a mésodikhoz
eredeti 4brdk mdsolatdt kell csatolni. Az
brak aldfrdsait kiilén lapon kell mellékelni.
ényképek fekete-fehér szinben, fényes, kont-
asztos mindségben nyudjthaték be.

Tébldzatok: A tédblézatokat rémai szémo-
1, szovegiikkel egyiitt, kiilon lapon kell
ellékelni.

Matematikai formuldk és jelolések: A nem
tin betiiket és kézzel frott jeleket a margén
ruzéval irt magyardzattal kell elldtni.

A szerzbk megjelent tanulményukért tisz-
letdijat és téritésmentesen 30 db kiilonle-
yomatot kapnak. Tébb kiilénlenyomat a szer-
koltségére a kézirat elkiildésével egyidejiileg
ndelhetd.

NOTES TO THE AUTHORS

The purpose of IDOJARAS is to publish
papers in the field of theoretical and applied
meteorology. These may be reports on new
results of scientific investigations or critical
review articles summarizing current problems
in certain subject. Authors may be of any
nationality but papers are published only in
Hungarian or English. Two copies of the
manuscripts, typed with double space, should
be sent to the Editorial Ottice of Id6jarss. Ad-
dress: Budapest, P. 0. B. 38, H-1525, Hungary.

Papers will be subjected to constructive
criticism by unidentified referees.

The manuscript should meet the following
formal requirements:

Title: Should contain the title of the paper,
the name(s) of the authors(s) with indication
of the name and address of employment.

Abstract: Should contain the aim, method
and conclusions of the scientific investigation
on a separate page.

References: The Text citation should con-
tain the name(s) of the author(s) underlined
and the year of publication. In case of one auth-
or: Réna (1909), or if the name of the author
cannot be fitted into the text: (Réna, 1909);
in case of two authors: Gamow and Cleveland
(1973); there are more than two authors: Ba-
esé et al,. (1953). When referring to several
papers published in the same year by the
same author, the year of publication should be
followed by letters a, b etc. At the end of the
paper the list of references should be arranged
alphabetically. For an article: the name(s) of
author(s), year, title of article, name of journal,
volume number, pages. E. g. Dést, F. 1955:
Current problems of meteorological research.
Idéjérds 59, 65—1T0. For a book: the name(s)
of author(s), year, title of book, publicher,
place of publication. E. g. Junge, C. E., 1963:
Air chemistry and radioactivity. Academic
Press, New York and London.

Figures: Should be prepared entirely in black
India ink upon transparent paper and be atta-
ched to the first copy of the manusecript; a copy
of the original figures should be attached to
the second manuscript copy. The legends of
figures should be given on a separate sheet.
Photograps of good quality may be provided
in black and white.

Tables: Should be marked by Roman num-
bers and provided on separate sheets together
with relevant captions.

Mathematical formulas and symbols: Non-
Latin letters and hand-written marks should
be explained by making merginal notes in
pencil.

Authors are receiving 30 reprints free
of charge. Additional reprints may be ordered
at the authors expense when submitting the
manuscript.
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