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Assessment of air quality simulation models
— an international study

SZEPESI, D. Meteorological Service, H-1525 Budapest, P.0.B. 38.

Szabdlyozds-orientdlt transzmissziés modellek nemzetkozi értékelése. A Meteorolégiai Vilag-
szervezet 1981-ben a levegbémindség kialakuldsanak szimulalasaval foglalkozé tébb széz
modellezének kérdéivet kiilldott. A kérddiv a rovid tava — 300 km-nél kisebb skalaju —
folyamatok transzmisszios, emissziés és immissziés vonatkozésainak modellezésére és input
paramétereire vonatkozoéan tett fel kérdéseket. Eddig 23 orszégbél 100 vélasz érkezett.
Ezek feldolgozasa folyamatban van. Jelen dolgozat keretében az értékelés el6zetes ered-
ményei keriilnek bemutatésra. A felmérés célja: a) a jelenleg alkalmazott szabdlyozas
orientalt transzmissziés modellek dsszegytijtése és katalogizalasa, b) a modell-tovabbfejlesz-
tés realis lehet6ségeinek tisztazasa figyelembevéve a transzmissziés adatbézis tokéletesité-
sében rejlé lehetéségeket, ¢) a modellek alkalmazhatosaginak és érzékenységének tiszta-
zésa, d) alapinformécié a WMO Alkalmazott Klimatolégiai Referencia Rendszere széméra.

*

Assessment of air quality simulation models-an international study. A questionnaire on
air quality models was prepared and distributed by the WMO to some one hundred modelers
and users in 1981. This evaluation is concerned with the simulation of short range air pollu-
tion processes. Information was requested by the questionnaire on details of modeling and
input parameters of transmission, emission and air quality. So far about one hundred replies
have been received from 23 countries. Evaluation of them is underway, and in this progress
report preliminary results are presented. A brief description of the questionnaire along
with a review of other recent publications are also included. The goal of this study is:
(a) to explore and document methods and models currently applied for regulatory use in
different countries, (b) to show the most promising possibilites in model improvements,
duly taking into account the real possibilities of the transmission data base, (¢) to condense
from all these studies some generally applicable knowledge regarding model applicability,
improvements to be expected if the basic model parameters or algorithms are changed,
sensitivity of model results to errors in the input data, etc,, (d) to serve as a basis of the
WMO for making recommendations to National Meteorological Services on the ways and
means of improving their services aimed at meeting the requirements of national air
quality management, in particular the improvement of the transmission data base.

*
The questionnaire study

In the last 20 years many hundred air quality simulation models of dif-
fering complexity have been developed. Many of them were comprehensively
reviewed by A. Bass 1979, R. L. Drake 1979, D. G. Fox 1981, D. Jost 1976,
R. C. Koch 1973, J. Padro 1979, D. M. Rote 1976, A. C. Stern 1976, S. D.
Thayer 1971, D. B. Twrner 1979, and others. Some of the relevant findings of
these works can be summarized as follows:

(a) Controversy or confusion continues to exist in the literature despite
many so-called ‘“‘model validation” exercises conducted with data of field
measurements. This has resulted not only from a lack of a systematic approach
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to the model validation process but also because of gross inadequacies in the
data bases used.

(b) Model developers, because of funding limitations or other circumstan-
ces, are generally unable to amass adequate data bases designed specifically to
properly test their models, not to mention, to address the specific needs of the
users. They must use whatever data bases happen to be available to them.

(e) The resolution of model output is heavily dependent on the quality and
choice of meteorological, emission and air quality input data.

(d) Recent developments in modeling techniques are mostly concentrated
on the application of advanced mathematics. For the validation and application
of complex models more detailed meteorological input data are required with
higher resolution for both spatial and temporal distributions.

(e) A transmission data base (i. e. properly measured and evaluated simul-
taneous meteorological data on transport, dispersion, mixing ceilings, de-
position and transformation) in most of the countries is lacking. In some
countries where a simple transmission data base has been established, the
situation has not improved in the last 10 years, compared to the recent advance-
ments in modeling techniques.

(f) The most reliable transmission data base can be established by analysing
relevant historical data of meteorological observations and measurements.
In the optimal case on the national level, it is prepared in advance for the whole
country and accomplished by the National Meteorological Service.

(g) The preparation of such a transmission data base is hampered by the foll-
owing effects:

— models of different complexity require transmission data bases of widely
differing sophistication,

— in applying an air quality model, the transmission data base is only one
of the factors beside the emission inventory and air quality fields, and
depends heavily on the nature of the practical problem to be investi-
gated,

— level of expertise, computer facilities and availability of funds are also
factors of great importance.

To obtain optimum results, the quality of emission, transmission, air and
precipitation chemistry data bases, the level of techniques and the expected
resolution of the output — to satisfy the particular problem of air quality
management — have to be well balanced.

(h) Sensitivity analyses show the dominant effect of meteorological para-
meters on the output of air quality models, mostly where smaller concentrat-
ions are involved. Causal dependencies between emission and air and precipi-
tation chemistry data can be found only when the transmission data base at
a higher level of sophistication is considered.

The study applies strict limitations on the selection of models to be in-
vestigated, on the basis of scale and applicability features. Only models applied
frequently for operational purposes on local, urban or regional scales (up to
300 km), and having manuals, guidelines or guides in the public domain are
dealt with.

The questionnaire on air quality simulation models was prepared by the
WMO — CCAM rapporteur on air pollution and distributed by the WMO via
the Permanent Representatives of the member countries to some one hundred
modelers and users in 1981.
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The following information was requested: Concise description of the
model, technique used, data requirements, transmission input necessary for
implementation, transport, dispersion, mixing height, pollutant decay, pollu-
tant transformation, emission input necessary for implementation, air and pre-
cipitation chemistry data, manpower and computer requirements, results of
validity and sensitivity analysis and applications.

So far 100 answers have been received from 23 countries. A list of answer-
ing countries and types of models reported are shown by 7'able 1.

List of regulatory and operational models reported are separately presented
by Table 11.

TABLE I

Reported air quality simulation models (Box, Gaussian, Numerical, Climatologica], Short-term,
Urban, Pointsource, Multi-source, Trajectory, Country-wide, Bérlyand formula, UNAMAP

Series)
: ‘ Air Quality Simulation Models
Countries = 5 T e T
{ Regulatory Operative Research
|

Argentina | = ‘ = 1IN
Australia \ - ‘ 1GC, 1BC IN
Austria ‘ 3GC (P, M, U) | - ; -
Bulgaria - | 1GC, 1Be 1IN
(Czechoslovakia 1GC (P, M) | - ‘ 1G (P, M)
Finland ‘ - ; 2 GC (P, U) J IN
France 1 — ‘ 4G, NC (P, M) 2G
Fed. Rep. Germany | 1GC (P) ‘ - 1 2N
Greece | - ‘ 4Se | 2N
Hungary 3GC (P, M, U) \ 2GC (P, Co) ‘ 2N
Ttaly - 1 1BC } 2N
Japan = 3 — 2GN
Netherlands 2GC (P, Co) ; - IN
New Zealand = } 2GC (P, M) -
Norway - ; 2GC (P, M) 1IN
Peru — [ 1GC -
Portugal — 2GC -
Rumania | - 3GC (P, M, U) —
Sweden - 3GB (P, U) 2GN
Switzerland = ‘ 3GC (P, M, U) -
United Kingdom ‘ - 3 2GCS 2N
U.S.A. ‘ 9GCS (P, M, U) i 17GN 6N
U.S.S.R. ‘ P ) — o

3BeC (P, M, U

Air quality simulation models have been both a necessary and contro-
versial tool for making regulatory decisions affecting costs of emission controls
and location of new sources.

According to Fox (1981), at best, air quality models are an abstraction of
reality, based on a limited understanding of the complex physical and chemicax
processes involved in the transmission of pollutants. Uncertainties and/or
inaccuracies in emission inventories and uncertainties in the quality or repre-
sentativeness of meteorological data are also major contributors to the overall
inaccuracy of a model prediction or estimate.

The air quality simulation modeling procedures can be categorized into
four classes: Gaussian, numerical, statistical empirical and physical. Within
some of these classes a large number of individual computational algorithms
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exist, each with its own specific applications. In many cases the only real dif-
ference between models is the degree of detail considered in the input or output
data.

According to Mei-Kao Liu et al. (1981) mostly the kinematic models have
been extensively applied. Recently, the first-order-closure models have received
increased use. The second-order-closure models, are viewed at present time as
a research tool.

TABLE IT

List of regulatory and operational air quality simulation models reported (Models not having specific
denominations are listed by the name of the reporting country and number of methods used)

ACS, ADPIC, APRAC—1A, APRAC—2, AQDM, AQSTM, ATDL, ATM, AUSTRIA—3M,
AUSTRALIA —2M,

BMP, BULGARIA —2M,

CDM, CDMQC, CEM, CRSTER, CZECHOSLOVAKTIA — 2M,

DIFKIN,

ERT,

FINLAND —2M, FORTAK, FRANCE —4M,

GEM,

HIWAY, HUNGARY —5M,

IFDM, IMPACT, INTERA, ISC, ITALY —1M,

KILDER, KNMI,

LIRAQ-1—2, LLL, LPADM,

MATHEW, MESODIF, MESOGRID, MESOPLUME, MESOPUFF, MPSDM, MPTER.
MESDM, MULTIMAX,

NEWZELAND — 2M, NORWAY — 2M,

PAL, PDM, POLLUX, PORTUGAL —2M, PTDIS, PTMAX, PTMTP,

RAM, RAMR, RARK, REM, ROMANIA —3M, RPM,

SAI, SAS, SCAM, SCIM, SWEDEN — 3M, SWITZERLAND —2M, STRAM,

TCM, TDMB, TEM, TEKNETRON, TNO, TUV,

UR—2M, USSR — 3M,

VALLEY,

WRD, WSL.

All of the kinematic models are in the public domain, and almost all of
the model codes are available and are generally listed in the users’ manuals.

None of the first-order-closure models has been formally approved or
recommended by any regulatory agency. Some regulatory agencies have either
sponsored or applied certain models under limited circumstances; however,
such efforts generally cannot be construed to represent official sanctions.

Desirable model characteristics

According to the AMS (1981) Report on Dispersion Modeling for Regula-
tory Applications, if the models are to be generally useful for simulation of
regional scale transmission under different meteorological regimes, they should
respond to mesoscale spatial and temporal variations in wind field, mixing
depth, and ambient turbulence levels. The input meteorology fields necessary
to drive the models must be easily generated from readily available data if the
models are to be useful to a wider user community. The transmission models
must have moderate execution time and computer storage requirements if
they are to be practical for multiple-source, multiple-day simulation exercises.
And the model design should also allow for easy adaptation to future research
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needs and regulatory applications-thus the program should be highly modular,
having components that are easily modified or readily substituted.

Other important features (AMS 1981) that contribute to the usefulness
of models for regulatory and other practical applications include: a) the ease
with which model input data requirements, parameters, and algorithms can be
changed to facilitate use for different applications; b) the ease with which the
model can be used to simulate short term and long term average ambient
ground-level concentrations; c) the availability of preprocessing and post-
processing systems to prepare input and to analyze and display model results;
and d) the freedom to change the model geographic extent and spatial resolut-
ion and to modify a meteorological preprocessing system.

Consistency

Only one of many uses of air quality modeling is for regulatory applicat-
ions (AMS 1981). Regulatory applications require model predictions to be as
correct as possible. On the other hand, the regulatory process is simplified if
there is consistency between models in use. Consistency leads the regulatory
agency to be inflexible with regard to recommending new techniques.

For regulatory application, a model must be consistent and correct.
Consistency and inflexibility carried to extreme imply the use of one simple
model for all applications for all time. On the other hand, correct modeling
requires continuous alterations and changes as new findings are made and
improved methods are formulated. In selecting a modeling approach for
regulatory applications one must somehow draw a balance between these two
extremes. It is important that the best new approaches are able to replace less
correct techniques, but it is just as important, that equally valid models not
provide estimates so widely divergent that decisions on a specific emission
limitations cannot be made effectively.

Consistency in this sense would be in terms of data requirements (amount
of data and representativeness), types of dispersion model calculations required
(worst-case situation), output requirements (second highest values, annual
averages), and statistical tests employed.

AQSM applications

For easy orientation in air quality simulation matters, in the final report of
this international study regulatory and operative models will be classified
based on their applicability. Rote (1976) has already summarized some AQSM
applications as follows:

1. Historical air quality trend analysis (delineation of changes caused by
variations in weather, fuel or energy cost and availability, emission control,
etc.)

2. Characterization of existing air quality in multi-source areas

2.1 Determination of spatial and temporal air quality patterns. 2.2 Hot
spot identification. 2.3 Worst case identifications. 2.4 Source culpability
determination by range of source and effect of background, source class and
stack height, ete. 2.5 Separation of anthropogenic and natural causes. 2.6 Selec-
tion of clean air sites for hospitals, schools, etc.
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3. Air quality impact analysis

3.1 Existing sources. 3.2 Plans involving changes in existing emission pat-
terns. 3.3 Policies affecting emission patterns

4. Integration of air quality impact analysis and the planning process

5. Long-term air quality control

5.1 Air quality standards. 5.2 Control strategy analysis. 5.3 Maintenance
planning.

6. Short term air quality control

6.1 Temporary control of selected source types. 6.2 Episode warning and
control systems. 6.3 Emergency or accidental spill alert systems

7. Stack height calculations

7.1 Formulation of guidelines for calculations. 7.2 Influence of building
and terrain effects

8. Monitoring network design
9. Planning new measurement or field program

Quality of input parameters

If we had at our disposal a perfect transmission model, the accuracy of
the model output would then depend solely upon the accuracy and complete-
ness of the input information. The quality requirements of AQSM were sum-
marized by the EPA Guildeline on AIR Quality Models (1978) as follows.

The data base required for air quality models includes source data,
meteorological data and air quality data. Appropriate data should be available
before any attempt is made to apply a model. A model which requires detailed,
precise input data should not be applied when such data are unavailable.
However, assuming the data are adequate, the greater the detail with which a
model considers the spatial and temporal variations in emission and meteorolog-
ical conditions, the greater the ability to evaluate the source impact and to
distinguish the effects of various control strategies. In the absence of a model
capable of simulating complex terrain effects, only a preliminary approximation
may be feasible until such time that better models and data bases become
available.

Before implementation of a data base the modeling community must first
agree on the type and quantity of data needed. The data bank must satisfy
the general needs of the modeling community as a whole (Fox 1981).

The data obtained by the National Meteorological Services are geared
almost exclusively to aviation and general forecast requirements. Air quality
is now also a major national objective, and the observational network should be
altered to reflect this fact (AMS 1981).

The most important reasons for involving the national system are simp-
licity and cost. The data are needed over the entire country and the National
Meteorological Services have the network, data-processing, archiving and
retrieval facilities required to manage the information. Any other solution
would probably be far more difficult to implement and the results less useful
and consistent.

Major new sources should be required to obtain more suitable on-site data,
presumably processed to fit directly into the national archives.

186



One of the main goals of this study is to clarify the requriements of the
data bases which depend on the scale and character of pollution processes and
the types of the sources. For point sources, e.g: Hoffnagle et al. (1981) divided
meteorological variables into 3 priority classes essential, desirable and helpful.

1. Essential measurements :

a) mean horizontal wind speed (u) and mean wind direction (@) at 10 m,

b) mean horizontal wind speed and mean wind direction at source height,

¢) harmonic wind speed (1/u)~! between source height and effective plume
height,

d) standard deviations of horizontal and vertical wind fluctuation (o3,

gp) at 10 m

e) temperature difference (/AT) between 2 and 10 m in unobstructed sur-
face layers,

f) temperature (T) at 2 m,

g) heights of the convectively mixed layer (h,) and the mechanically
mixed layer (hy),

h) average surface roughness length (z,),

i) friction velocity (us),

j) bulk Richardson number (Rig),

k) Monin-Obukhov length scale (L),

1) turbulent heat flux (Hg),

m) convective velocity scale (ws),

n) water vapour content (ey) between sourceheight and effective plume
height

2. Desirable measurements :

a) standard deviation of the reciprocal of the wind speed at source height
o (1/u),

b) mean wind direction at plume height (@),

c¢) standard deviation of horizontal and vertical wind fluctuations at
source height (o4, oy),

d) temperature gradient from source height to effective plume height
(4T),

e) total solar radiation (SR).

3. Helpful measurements. This include the mean vertical velocity (w), the
Froude number (Fr), the geostrophic wind (U,) and the state of the ground
over which the plume travels.

Conclusions

A preliminary evaluation of an international questionnaire on Air Quality
Simulation Modeling is presented, together with summarized results of pre-
vious workshops, reviews and reports dealing with the same topic.

The interest of many countries in this international study has been shown
by the great number of replies, this gives encouragement for the completion of
this exercise.

The final report would consist of two main parts. The first part will be
a register of the numerous regulatory and operational Air Quality Simulation
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Models listend in Table 2, each presented by a four-page concise form. Devel-
opers of these models will be approached to check or fill this final form.

The second part of the final report will consist of assessments on: classes
of models, input requirements of different types of models, accuracy, range of
input data, sensitivity of model results to errors in input data, consistency and
limitations of models.
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An agroclimatological approach for optimum
cropping patterns

RAMANA RAO, B. V., RAMA KRISHNA, Y. S. and RAO, G. G.S. N,,
Central Arid Zone Research Institute, Jodhpur, India

Agroklimatolégiai modszer optimalis vetésszerkezet kialakitdasara. A szerzd az optimélis
vetésszerkezet meghatarozasiara olyan moédszert javasol, amely a tenyészidGszak atlagos
hosszusaga és az évi csapadékeloszlis kozotti osszefiiggésen alapul. Modszerével az India
szaraz ovezetében levé Jodhpur korzetére kimutatta, hogy az optimaélis és biztonsagos
hozamok elérése érdekében a teljes mezdgazdasagi teriilet kb. 339, -4t fifélének vagy erdei
legelének kellene boritania. Jelenleg ez a teriilet mindéssze 109,. Eljarast mutat be a szerzé
kiillonbozé névények termesztési teriiletének kijelolésére is.

%

An agroclimatological approach for optimum cropping patterns. A new method is sug-
gested for working out the optimum cropping patterns on the basis of the mean length of
the growing season as related to the distribution of annual rainfall. On application of the
method for the Jodhpur region in the Indian arid zone, it was brought out that, for opti-
mized and sustained production, about 33%, of the total agricultural land should be covered
by grasses or silvipastoral systems compared to only 109, area under grasses at present.
The method of choosing areas for the different crops is described.

*

Introduction. In spite of low rainfall and high evaporative demand limiting
crop production, farmers are continuing to grow crops like pearlmillet (Penni-
setum typhoides ), greengram ( Vigna radiata) and other short duration pulses
in the Indian arid zone, apart from a small area under grasses. The existing
cropping patterns are traditional and subsistence oriented, leading to indiscrimi-
nate use of agricultural lands and low economic returns (Mann and Singh,
1977). In order to put the economy of the arid region on a sound footing, it is
necessary to optimize the cropping patterns dovetailed with the variation in
agroclimatological conditions. Therefore, and attempt has been made in the
present paper to illustrate an agroclimatological approach for optimizing the
cropping pattern under arid situations, choosing the Jodhpur region as a case
study.

Jodhpur (26°18” N, 73°01’E) is located in the arid region of Rajasthan is
north-west India. According to Krishnan et al. (1977), as per the prevailing
cropping pattern in Jodhpur district 549, of the net sown area is under pearl-
millet, 17 9%, under pulses of short vegetation period and only about 10 %, of
the area is under pastures and grassland.

Material and methods

Thedaiily rainfall data for the years 1901 to 1980 recorded at Jodhpur are
conseider d n the present study. The potential evapotranspiration values have
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been computed using Penman’s (1948) method. Weekly water balance compu-
tations have been made using Thornthwaite and Mather’s (1955) book-keeping
procedure with the help of tables prepared by Krishnan and Sastri (1978).
The ratio of actual evapotranspiration to potential evapotranspiration (AE/PE)
indicates the rate at which water is available compared to the demand for
water; thus AE/PE values have been calculated weekwise for all the years.

TABLE I

Normal monthly rainfall and potential
evapotranspiration at Jodhpur

Normal
Normal potential
Month rainfall evapo-
(in mm) | transpiration
(in mm)
January 4.4 83.7
February 4.9 ; 101.3
March 4.6 | 156.3
April 2.5 | 192.3
May ; 9.3 264.7
June 29.1 | 260.3
July 111.3 ‘ 184.0
August 128.6 145.2
September 57.4 ‘ 156.1
October 7.3 134.3
November 2.2 87.7
December 1.6 ‘ 76.5
Total i 3a12 ’ 1843.0

Krishnan et al. (1980) considered that the growing season under rainfed conl
ditions in the Jodhpur region will commence by the week for which the actua
evapotranspiration, estimated by taking into account both the rainfall and
stored soil moisture, exceeds half the value of the potential evapotranspiration,
i. e. from the week during which AE is greater than, or equal to, PE/2. The
length of the growing season has been computed yearwise in weeks from the
week of commencement to the week beyond which AE/PE is less than 0.25. Tt is
assumed that the crop can withstand moisture stress (AE/PE less than 0.25)
for a maximum of three consecutive weeks within the growing season.

The normal annual rainfall at Jodhpur is 361.2 mm and therefore the
individual years were grouped according to the annual rainfall ranging from
0—90 mm, 91 —180 mm, 181 —270 mm, 271 —360 mm and so on. The mean
length of the growing season has been worked out for the above different
ranges of rainfall. The probabilities of occurrence of different amounts of
annual rainfall have also been computed.

Results and discussion

The normal monthly values of rainfall and potential evapotranspiration
at Jodhpur are given in 7'able I. The peak rainy season occurs during the
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months of July and August, and throughout the year under normal conditions
the rainfall does not meet the water demand.

The probability of occurrence of different amounts of rainfall and the
mean length of the growing season as related to the annual rainfall at Jodhpur
are shown in Fig. 1. Greengram, the major pulse crop of the region, is of 60 to
70 days duration, and the crop will be completing the flowering and reproduc-
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Fig. 1. Amplitude of soil tem-
perature change

tive stage by 8 weeks after sowing. From Fig. 1, it can be seen that the mean
length of the growing season of 8 weeks occurs when the annual rainfall is about
300 mm. The probability of occurence of 300 mm rainfall is about 69 %,. Among
the cereal crops, pearlmillet of 90 days duration is extensively grown. As the
crop completes the flowering, reproductive and physiological maturity stages
by 12 weeks after sowing; the mean length of the growing season of 12 weeks
occurs when the annual rainfall is about 425 mm. The probability of occurrence
of 425 mm is about 419%,.

When deciding the cropping patterns under these circumstances, it must
be considered that the available growing season will be less than 8 weeks dura-
tion in 319, of all occasions. Therefore, it is appropriate that 319, of the agri-
cultural land shouldbe under pastures or silvipastoral systems. Thus the risk
involved in crop production can be compensated through animal husbandry.
In the remaining 699, of the occasions a growing season of more than 8 weeks
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can be expected and the chances of a growing season exceeding 12 weeks in 419%,.
Therefore, in the remaining agricultural land, the pulses and pearlmillet should
be taken in 69:41 ratio.

From the above agroclimatological analysis it can be concluded that in
order to minimize the risk in crop production and for a stabilized economy,
319%, of the agricultural land should be under grasses, contrary to only 109,
of the area under grasses in the existing cropping pattern. Though the area
under pulses should be more than under pearlmillet, in the existing cropping
pattern the latter area is as high as 55%,. Therefore the area under pearimillet
has to be reduced and that under pulses should be increased; pulses should
occupy 419, area with pearlmillet taking up 289 of the total agricultural
land.

These findings are in conformity with the recommendations of the Na-
tional Commission on Agriculture (1976), suggesting that the regions with annual
rainfall ranging from 300 to 400 mm should haye an integration of crop hus-
bandry and animal husbandry for stabilized production. The National Com-
mission on Agriculture (1976) also recommended that the regions falling in the
rainfall range of 300 mm and below should be utilized for large-scale affores-
tation with suitable species of trees and adapted species of grasses, discouraging
crop production. The present study also clearly shows that the growing season
could be generally of less than 8 weeks duration when the rainfall is less than
300 mm. Thus the present agroclimatic analysis, though carried out for one
region only, holds good for a wide range of applicability and indicates that the
regions with rainfall of 300 mm or less are not suitable for crop production
in the Indian arid zone.

Acknowledgements. The authors are thankful to Skri S. P. Malhotra,
Director, Central Arid Zone Research Institute, Jodhpur, for his valuable
encouragement in conducting the above study.
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A simple system for atmospheric boundary layer sounding

MAKULSKI, A. Institute of Geophysics, University of Warsaw and
STASIAK, A. Institute of Meteorology and Water Management, Warsaw, Poland

Egyszerti berendezés a légkori hatarréteg szondazdsdara. A tanulmany olyan méréberende-
zést mutat be, amely alkalmas a levegd h6mérsékletének és nedvességének meghatarozasara
az alsé kb. 3 km-es rétegben. A miiszert szabad ballonokra szerelheté mini radiészonda
alkotja. A radiészonda 403 MHz-es tranzisztoros adébdl és a kereskedelemben kaphaté HiFi
vevs nagyfrekvencids részébdl all. A vevé dtalakitéja 403/70 MHz-es. A miiszer tartalmaz
még egy digitéalis frekvencia mérét, valamint az adatok rogzitésére szolgalo kazettas magne-
tofont. Az adatok 8 bites lyukszalagokon szintén regisztralhaték (akar kozvetleniil a vevé-
bél, akar a szalagrél) tovabbi szdmitégépes feldolgozasra. Mas tipusa kijelz8k (digitdlis
nyomtaté, analég regisztrél6) szintén a berendezéshez illeszthetdk.

.X_

A simple system for atmospheric boundary layer sounding. A sounding system which
permits measurements of the fine structure of air temperature and humidity in the layer up
to about 3 km is described. The system consists of a free-balloon borne miniradiosonde
based on a one transistor transmitter 403 MHz, and of a receiving set which includes the
VHEF part of a commercial HiFi receiver with additional 403/70 MHz converter. The device
also contains a digital LED frequeney indicator and a commercial cassette tape recorder
for data registration. The data can also be registered on an 8 bit perforated paper tape,
(either directly from the receiver or from the tape recorder) for further processing by means
of a computer. Another outputs (digital printer, analogue registration) can be attached
as well.

%

Introduction. In recent years a number of sounding systems for lower tro-
posphere based on the so called minisondes have been developed by various
research groups (see for instance Franzen and Prucha, 1975; Haman et al.,
1980; Hart et al., 1978) or introduced on the market by instrumentation in-
dustry, providing much more complete and precise data on the atmospheric
boundary layer than the traditional radiosondes do. Older types of radiosondes
are too inaccurate for many purposes in boundary layer studies; newer con-
structions like Vaiséld RS 80, though not less accurate from most of the mini-
sondes, are usually more expensive, less mobile and unnecessarily sophisticated
for the purpose of low level soundings. Light weight, low cost and simplicity of
operations make the minisonde systems a particularily valuable tool in in-
dustrial meteorology, air pollution control and boundary layer exploration,
where they can replace tethered ballooons in case of too strong wind or other
inconvenient situations.

In the present paper one of such simple systems developed in the Institute
of Geophysics of Warsaw University under the contract with the Polish
Meteorological Service — Institute of Meteorology and Water Management —
is described.
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1. General design of the system

The sounding system consists of dispensable minisondes, receiver and
recording unit (Fig. 1.) with the following technical data:

a) minisonde:

carrier frequency 401 —406 MHz
temperature range (dry and wet bulb) —30 — +40°C
accuracy +0.2K
total weight less than 150 g
dimensions less than 60 100X 150 mm
O
i
e e
| 407/70 MHz | | ANALOG |
CONVERTER | | LRECORDER !
-t S
VHF r»l TAPE
RECEIVER | — RECORDER |
=1 18181 ]
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> PERFORATOR|
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Fig. 1. A block-diagram of the sounding system

b) receiver:

frequency range
sensitivity
total mass

395—415 MHz
2 uV/10 dB
less than 15 kg

¢) recording units:
cassette tape recorder of any type — for recording under field and
stationary conditions;
two channel analogue recorder — for use under field and stationary
conditions;
tape perforator and/or printer —only for stationary conditions.
The system is intended to provide measurement of air temperature and
humidity up to at least 3 km (altitude) and 10 km (distance).
In order to simplify the construction and supress the costs, the sonde has
no pressure sensor. The altitude should be thus determined separately by radar,
two-theodolite pilotage or simply from the duration of ascent.

2. The minisonde

The minisonde consists of the following main parts (Fig. 2.); 2 thermistor
sensors, electronic switch which alternatively connects the thermistors into the
circuit of acoustic generator, acoustic generator, radiotransmitter, antenna,
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power supply, and protective box. The thermistors have water protected
beads 1 mm diameter and resistance of about 60 kOhm for 20°C. One of the
thermistor has been covered with a cottonwool or viscose wick, wetted with
distilled water from a small plastic pipe fastened to the thermistors leg. In
order to provide suitable protection against direct sun radiation and mecha-
nical damage, both thermistors are placed inside a 50X 60150 mm vertical
channel at least 20 mm from the walls. Time constant of both dry and wet
thermistors is approximately 3 s, for 2 m/s ventilation speed.

‘ Fig. 3. General view of the minisonde

The switch is built as an astabile generator with 3 s period and duty factor
equal 0,5. It generates 1,5 s intervals during which the dry and wet thermistors
are alternatively connected to the acoustic generator, and 0,1 s pause during
which this generator is jammed. The acoustic generator produces frequency in
acoustic range inversely proportional to the resistance of the actually connected
thermistor.

High stability of its frequency is provided by high electrical symmetry of
the circuit which has been achieved by appropriate construction as well as by
use of resistors of one type and size, suitably located upon the plate. With
additional heat insulation the frequency variation coefficient has been found
less than 50 ppm/K which, for temperature variations of ca 30 K, gives errors
smaller than 0.1 K. The error due to the internal heating of the thermistor is
less than 0.05 K.

The transmitter is a one-transistor generator with collector-emitter feed-
back. Frequency of ca 403 MHz is obtained by means of a circuit consisting of
a 45 mm long, 12 mm dia, vibrator, made of a 0.2 mm copper foil and a tuning
trimmer 2 —10 pF. Delay due to the transistor is corrected by means of a phaze
corrector connected inte its emmiter circuit and consisting of a chocking coil
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and 2 —10 pF trimmer. The trimmer in the vibrator circuit is used for tuning
the 403 MHz frequency, while with the trimmer from the corrector, the work of
transistor can be optimalized in order to obtain maximal amplitude of genera-
tor oscillations. Due to suitable choice of resistance and capacitance in the
transistor base circuit, the generator works close to the Class C. The transmitter
consumes only 20—25 mA and it is very stable thermally (+0,3 MHz for
temperature change from —30 to +40 °C). A 305 mm long half-wave antenna is
made of a 3 mm diameter copper pipe, and it froms a stiff construction with
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Fig. 4. Waveforms showing ope- |
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ration of the system

the vibrator. Its free end is used to fasten the sonde to the balloon, what pro-
tects the transmitter against frequency modulations due to mechanical vibra-
tions of the antenna. The 403 MHz frequency is FM modulated due to the
signal coming from the acoustic generator to the base of transmitter transistor
through suitable resistor. The power supply consists of a commercial 9 V
battery 6F22, and stabilizer of —7 V output voltage, what provides 25 —30 mA
current supply for 30 — 60 minutes of work even when quality of the battery is
low. The protective box is made of styrofoam or cardboard and is covered
with 0.02 mm aluminum foil, which protects the instrument against sun ra-
diation and works as an earth screen for the antenna (Fig. 3.)

3. Receiver

The receiver consists of a converter-amplifier of 403/70 MHz, of a VHF
block from a high quality Hi-Fi commercial radio set, and of a digital block for
measuring the acoustic frequencies. The converter amplifies the 403 MHz signal
from the radiosonde and converts it to a signal in 66 —73 MHz range, to which
the commercial FM sets in Poland are adjusted. The converter ( Fig. 2) contains
two biopolar transistors BFY 90 (amplifier and oscillator) and BF 180 (mixer).
The acoustic frequency measurement block is built on digital TTL units; it
measures the acoustic frequencies in the minisonde signal, expose them on a
LED indicator, and controls the external recording units, (tape recorder, per-
forator, printer etc). The system contains also a C/A converter, which trans-
forms the last two digits of the acoustic frequency into current signal for even-
tual analogue recording. The receiver has an ordinary half wave antenna. For
convenience, during ground checks, calibrations, etc. the acoustic generator
of the sonde can be connected to the receiver directly, without use of the trans-
mitter.

4. Operation of the system

After activation of the minisonde and a ground check (unnecessary if the
thermistors are of good quality and stable), the sonde is fastened with a 6 m
long thread to a sounding balloon (30 —100 g), the buoyancy of which should
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provide at least 2 m/s ascent velocity. During the flight, the air temperature is
measured by the dry thermistor; humidity is determined from the dry and wet
bulb temperatures according to psychrometric formula.

Both thermistors are alternatively connected to the acoustic generator, the
frequency of which is a function only of corresponding dry or wet-bulb tempera-
ture.

The work cycle of the generator is as follows (Fig. 4.) : each thermistor
is connected to the generator for about 1,5 s with about 0.1 s pause between;
during this pause the acoustic generator is jammed. The acoustic signal modu-
lates the transmitter frequency (403 MHz); during the pause the transmitter
signal is not modulated. In the receiver the 403 MHz signal is twice transformed
and demodulated and obtaines finally a form shown on the Fig. 4 (wave
forms A). The 0,1 s pause in modulation prepares the frequency measurement
block ; after additional 0,15 s delay (introduced in order to avoid errors follow-
ing from unstable work of acoustic generator just after activation) a 1 s gate
is generated, during which the acoustic impulses are counted and then exposed
on a LED indicator, for following 1,5 s (see Fig. 4 waveform B). This cycle is
repeated after each 0,1 s pause in transmitter modulation. The recording is
made by means of two various units depending on the conditions of work.
Under field conditions the recording of the acoustic frequencies is being made
on a two channel analogue recorder (for fast inspection and eventual manual
processing) and on a magnetic tape recorder, from which they can be later
copied to the 8-bit perforated paper tape for computer processing. In stationary
conditions the paper tape perforator can be connected directly to the receiver,
and high resolution analogue recordes could be used for fast visualisation; still
another output alternative may be a printer. In emergency, the data could be
manually recorded from the LED indicator.

The output from the receiver gives two sets of frequencies in form of 1 s
time averages as functions of time with 1,5 s resolution. These frequencies
must be next turned to dry and wet bulb temperatures or other expressions for
humidity by means of calibration data. The temperature (humidity) vs. altitude
(or pressure) dependence can be established, if altitude (pressure) vs. time
function is known from other measurements. For this purpose the use of radar
or two-theodolite pilotage is recommended, though in case when particularily
high accuracy is not required, this function can be determined by assuming
constant ascent velocity.

5. Calibration of the minisonde

Calibration of the minisonde takes advantage of the fact that in a wide
range of temperatures the thermistor resistance R is connected with absolute
temperature 7' by means of relation of the form:

R=Aexp 3
T
where 4 and B are material constants of the thermistor. On the other hand the

acoustic generator frequency f is inversely proportional to £. Thus relation of
f and 7' becomes

it 2 b
T
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where D is again a certain constant. Since material constant B of the thermistor
is usually known and fairly stable, the calibration could be in principle made
in one point. In practice the calibration of each thermistor is made in two
temperatures T, and T, from which the constants B and D can be determined,
and additionally checked in one or two points. If sounding is made some time
after calibration a ground check may be recommended just before start for
eventual shift of the value of D.

In order to 0.2 K accuracy of temperature determination, T, and T, should
be at least 20 K apart and differ not more than 10 K from respective ends of
the expected range of air temperatures. They should be known with accuracy
better than 0,1 K and all computations should be made, to at least five decimal
places. If additional check indicates error greater than 0,2 K, the calibration
should be repeated or the sonde disqualified. No separate calibration is made
for humidity, which is determined from psychrometric formula. Psychrometric
constant A =0,4095 is recommended.

The relative humidity of air can be in this way determined with accuracy
better than 59, for positive (centigrade) wet bulb temperatures. Below O° the
indications may become erratic, particularly during freezing of the wetting
wick.

6. Summary and conclusions

The prototype radiosonde has been checked in laboratory, where assumed
accuracy and stability have been achieved. The accuracy and stability have
been found satisfactory even in soundings made in a common flight with stan-
dart RKZ —21 (1) radiosonde. With a half-wave antenna in the receiver the
signals from the minisonde have been succesfully received from ca 40 km
distance and ca 8 km altitude, and the transmitter has been working with very
good stability. Accuracy of the minisonde could not be checked in this tests due
to insufficient accuracy and resolution of the RKZ —21 radiodsonde.

These unexpectedly good results were obtained by means of an instrument
which can be easily assembled from simple, relatively cheap and easily available
elements in a moderately equipped electronic workshop. High stability of the
transmitter has been achieved without quartz control. Low costs of the mini-
sonde and possibility of use of small balloons with small hydrogen or helium
consumptions makes this system a convenient tool in boundary layer studies or
air pollution monitoring.
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Calculation of soil thermal changes

ACS, F. and MIHAILOVIE, T.D. Department of Meteorology,
University of Novi Sad, Yugoslavia

A talaghbmérséklet villozasanak szdmitisa. A szerzék Fourier analizissel meghataroztak
az 1957 —1980 évekre a Novi Sad koriili talajhémérséklet évi valtozdsainak analitikai
kifejezését. Hét talajmélységet vettek tekintetbe. Ugyancsak vizsgaltik az amplitidé- és
fazisvaltozasok egyenleteit a kiilénb6z6 mélységekre vonatkozéan. Az eredmények alapjian
megdllapitottak a talaj hémérsékleti hullaimanak hédiffizids és sebességi valtozasait.

*_

Calculation of soil thermal changes. The analytical expressions of the annual changes of
the temperature in the soil of Novi Sad during 1957 — 1980 was obtained by Fourier analysis.
Seven depths were taken into consideration. The formulae of the amplitude and phase
changes in respect of depth have also been considered. Using these results, the changes in
the thermal diffusivity and velocity of the temperature wave in the soil established.

*

Introduction. The soil heat flux, as a constituent part of the energy balance
in the ground surface, can be calculated from the thermal characteristics of the
soil. Hereafter temperature changes in time and depth, thermal diffusivity, the
amplitude and velocity of the temperature wave in the soil will be referred to as
thermal characteristics. A number of aouthors have devoted their attention to
the calculation of soil heat flux under various thermal characteristics ( Dorilo-
vié, 1956, Derksen, 1968, Dubrovin, 1977, Gordin 1981, Kaganov and Chud-
novsky, 1949). In this paper the thermal characteristics were analysed for the
soil in Novi Sad. The temperature changes in time and depth were analysed
and estimated by Fourier analysis (see e. g. Spiegel, 1974) is. This presented in
Section 1. The features of changes in time and depth of thermal diffusivity and
velocity of the temperature wave in the soil are shown in Section 2. The mean
monthly values of soil temperature in Novi Sad for depths of 2 cm, 5 ¢cm, 10 cm,
20 cm, 30 cm, 50 cm, and 100 c¢m in the 1957 — 1980 period were used. The data
were taken from the Bulletin of the Provincial Hydrometeorologycal Institute
of SAP Voyvodina.

1. The annual course of soil temperature

The annual course of soil temperature can be represented by the Fourier
time series

Tyt)=A, + 2 Ay sin(kt+ o) (1)
k=1
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where 7,(t) is the soil temperature in z depth. It appears that the third harmonic
development provides a good approximation. Then Eq. (1) can be rewritten as

3 ;
T,= A, + 2 A sin (kt+ wy). (2)
k=1

Inserting the coefficients 4,, Ay and wy in Eq. (2), the annual course of soil
temperature for the different depths will be

To(t) =12.64+12.56 sin (t+269.31)+0.35 sin (26+77.12)+

+0.18 sin (3¢ + 146.30). 1 (3)
T.(t) =12.50+12.16 sin (¢4 268.25)+0.20 sin (2¢+63.43) +

+0.23 sin (3¢ +179.97). (4)
T.o(t) =12.26+11.81 sin (¢4 266.75) +0.21 sin (2¢+39.09) +

40.29 sin (3¢+139.18). (5)
T,o(t) =12.25+11.29 sin (t+ 264.10)+0.20 sin (2¢+ 36.87)+

+0.30 sin (3¢+ 135.00). (6)
T,o(t) =12.314+10.84 sin (¢+262.00)+0.14 sin (2¢+50.71)+

+0.19 sin (3¢+ 178.63). (7)
T.o(t) =12.55+9.96 sin (£+256.82)+0.11 sin (2¢+354.80) +

+0.19 sin (3¢+178.63) (8)
T1oo(t) = 12.47 +7.74 sin (¢+242.37)+0.01 sin (2¢+ 180.00) +

+0.09 sin (3¢+108.43). (9)

Table I summarizes the calculated [From Egs. (3)—(9)] and observed
values of soil temperatures, while 7'able I1 shows the differences. These dif-
ferences are very small and they do not exceed 0.3°C, being the highest in

TABLE I

The mean monthly soil temperature in Novi Sad for 1957 —1980 period : (a) observed (b) calculated
by Fourier analysis

(a)
Depth, J F M A M J J A S O N D
cm Temperature °C
2 0.4 2.0 58 12.3 18.7 234 . 252 243 190.0. 12.2 6.3 2.0
5 0.6 2.0 58 120 184 22.7 245 -28.8" '19.0 ' 124 6.6 2.3
10 0.7 1.9 5,6 11,5 178 21.7 . 239 256" 189 . 14.5 6.8 24
20 1.2 2.2 5.4 11.1 17.1 21.0 23.3 232 19.0 13.0 74 31
30 1.8 2.4 53 10.8 16.5 20.7 228 22.9 19.1 13.5 8.1 3.8
50 3.0 3.1 56 104 155 19.6 220 2256 19.6 14.6 9.6 5.1
100 5.7 4.8 5.7 9.0 128 16.6 192 203 191 16.0 12.2 8.3
@ e S U e :
Depth, J F M F g J J A S G R
cm Temperature, °C
2 0.6 1.8 6.0 123 18.7 234 254 240 19.1 123 [ g B
5 0.7 1.8 (5% sT | 18:3: 220" 247 235  I19.1 12.5 6.4 23
10 0.8 1.7 5.7 14 17.6 21.8 24.0 23.2 19.0 12.6 6.6 2.5
20 1.4 1.9 o:by,, 1ls2y S16:9. A21.1, 234 230 19.2 131 7.2 32
30 1.9 2.3 5.5 10.8 164 20.7 230 22.6 19.2 13.6 8.0 39
50 3.0 3.0 BT 10 55 198 220 2Es T 1016 147 9.4 5.3
100 5.7 4.7 5.8 89 129 166 192 202 19.1 16.0 121 84
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February, August and November. In increasing the depth, the differences do
not exceed 0,1°C in absolute value. A similar result has been obtained 7'. D.
Mihailovi¢ et. al (1981) when analysing the soil temperature for different hours
of observation.

TABLE II

Differences (°C) beetwen the observed and calculated soil temperatures

i i PO U AR Ll A 3 A S ;T AN
cm
§ 08 02, =08 G0 G0 00 -0F. 03 8L 01 0% 01
B —01 oA"adeyr Lo ‘o) bo'l08 os'lJor 247 6E " 00
10 =01 DE =01 ~08 OF -1 -—Dif . 08 ~BF =€1 02 -0l
0 ~08 Olo-Rl ~Gi. 03 -0 w6k 03 83 01 03 —01
30 R DA O A D B — G =Y O 8
80, 00. 01 —0db Al 00 - 08 =01 & 0% ey -oi 08 —0f
100°5 700 O ULV L1 B 0Tl e 00r 01 =01

The change of the amplitude of the amplitude of the temperature wave in
the soil with depth has, in accordance with theoretical considerations, an ex-
ponential form. Using the data measured in Novi Sad, it was found that the
change of the amplitude of the temperature wave in the soil had the form:

A, =24.27 e—0,004609 Z (10)
where 4, was the amplitude. Fig. 1 clearly shows that the differences between
the observed amplitudes and those calculated from Eq. (10) are more expressed

for lover depths.
The data of occurrence of the extreme temperatures at the different depths
were calculated in accordance with the first harmonic of soil temperature

s

QUARTZ 4240 %
CZAy 5250 % 16 ,7‘7 /’AB {9 2‘[‘ 2{7 ?T" 2‘3 2 2‘5,4/\/»:’1_/71.40[

7 / o] S
/ Y/
35 S &S N .
o7 \ QUARTZ  43,32% i
CLAY  5668% 301

e RARANRRRARD

QUARTZ 4272 %
CLAY 5728%

75 DOEEEREREEL

Z(em)

3

DEPTH

QUARTZ 4112(%

CLAY  5688% ; 1
1001

700

Fig. 2 : Data of occurrence of extreme tempera -
Fig. 1: Amplitude of soil temperature change  tures (a) maximum, (b) minimum
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changes respective to depth. The analytical forms of these expressions are
17" =16.2734+0.272 Z (11)
t3**=16.750+0.280 Z (12)
They are presented in Fig. 2.

2. Thermal diffusivity and velocity of the temperature wave in the soil.

In order to analyse the changes in thermal diffusivity in respect of the
depth of the soil, two formulae have been taken into consideration. The first
one is:

w|Z,—Z,]2
K,==-|"4>
g Az

Tl1n
Az,

(13)

where K, is the thermal diffusivity (further on it will be referred to as the
amplitude of thermal diffusivity, 7 is one-year period, Z, and Z, two different
depths and A4, and A,, are the corresponding amplitudes of the extreme
values of the temperature wave. The second equation os (hereafter referred to as
the phase thermal diffusivity) is:

s 2
LS Bk (14)
4

where Ky is the phase thermal diffusivity and #;** and #** are data of the
occurrence of the extreme temperatures and depths Z, and Z,, respectively.
By means of Egs. (13) and (14) the thermal diffusivities were calculated in the
2cem—5cm, 5 em—10 em, 10 em —20 em, 20 cm —30 cm, 30 cm — 50 cm, and
50 em —100 cm layers. The layer structure of the soil in Novi Sad is shown in
Fig. 3.

The thermal diffusivity changes are shown in Fig. 4. This change, as can
be seen from the Figure,isin the interval 0.6 X 1073 — 8,4 X 10~%cm~2s~1. Its value
increases with depth (the increase in Fig. 4a is steeper than in Fig. 4b), and

20 25V SOM 4WN SVt 08 25F dr 41 Wl
tzmex  TIME 5 #2min. TIME
10 1 Q 101
§
201 o N 201
& )4
N¥ %0
30 o 50+
Py Y
Q S
a)
00 4 100

Fig. 3 : Soil structure in Novi Sad
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Fig. 4 : Thermal diffusivity change; (a) phase, (b) amplitude

there after it decreases. The tendency of the phase thermal diffusivity decrease
is steeper than the decrease in the amplitude of thermal diffusivity. As a con-
clusion it may be suggested that in bith cases of calculating the thermal dif-
fusivity we have got a similar course as a function of depth. Some differences
can be attributed to the different ways of calculation. The velocity of the
temperature wave in the soil was calculated by the relations:

0, =o|Eaz]' (15)
T

CFzz[Kﬂ]l/2 ‘ (16
T

where the subscripts in Eqs (15) and (16) have the meanings as in Eqgs. (13)
and (14). It should be mentioned that the different Eqs. (13) — (16) were derived
from a consideration of about one harmonic of the temperature waves during

a) b)
54 3 518
S 9
N o
g g
44T 5=
& &
3 34
21 Py
A OEPTH  Z(cm) f DEPTH Z(cm)
20 40 60 80 100 20 40 60 80 100

Fig. 5: Velocity-change of the temperature wave in the soil; (a) phase, (b) amplitude
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a day. More, details can be found in the works of Sutton (1953) or Veresnin
(1959) the velocity change of the temperature wave in the soil is shown in Fig. 5.
The characteristics of the changes are similar to the characteristics of the ther-
mal diffusivity course.

3. Summary

In this paper the thermal changes in soil in different depths in Novi Sad
were analysed by Fouries analysis and a good agreementh as been found
beetwen the observed and calculated values. Using these values, the thermal
diffusivity and velocity of the temperature wave in the soil were calculated.
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A sokévi atiagok optimalis felhasznalasa
a havi k6zéphémérséklet becslésére

MIKA JANOS—BONCZ JOZSEF, Kézponti Elérejelzé Intézet, H-1675 Budapest, Pf. 32.

Application of climatological means for estimation of the monthly mean temperature. The
optimum length of necessary climatic data is determined in order to estimate the monthly
mean temperatures of the following year using the record of Budapest between 1881 and
1980. It is proved that climatological normals are far not of the optimum length: from
February to September we need shorter, but from October to January we need longer
periods to achieve the best estimation. Determining the forecasting skill of climatological
means as 509,, the improvement is 2.5 9, in 12 monthly average using the optimal
lenghts. At the same time the optimal record is getting worse faster so it is not enough
to renew them in every tenth year. For the bigger part of the year the optimum estima-
tion can be better and the necessary length is shorter in the last one hundred year than
in the previous one hundred year, but in winter the situation is the opposite.

*

A sokévi atlagok optimalis felhaszndldsa a havi kizéphémérséklet becslésére. Budapest
1881 és 1980 kozotti adatsoranak felhasznaldsaval meghatérozzuk a rakévetkezd év havi
kozéphémérsékleteinek a sokévi atlagokkal nyerheté legjobb becslését. Kimutatjuk, hogy
az éghajlati normalértékek kordntsem optimélisak: februartél szeptemberig révidebb, ok-
tébertdl janudrig viszont hosszabb 4tlagoldsi id6t alkalmazva érhetjiik el a legjobb koze-
litést. A javulds a normélértékek 509,-os bevildsdhoz viszonyitva 12 hénap atlagiban
2,5%. Az optimalis hosszusaga atlag ugyanakkor sokkal gyorsabban avul el, ezért nem
elég azokat tiz évenként megujitani. Az optimalizalt becslés pontosséga az utébbi szaz
évben az év nagyobb részében jobb; az ehhez sziikséges dtlagolasi id6k pedig rovidebbek,
mint a megel6z6 szaz évben, mig télen a helyzet forditott.

x

Bevezetés. Barmely elérejelz6 modszer gyakorlati alkalmazhatésaganak
elengedhetetlen feltétele, hogy hosszabb iddszak atlagéban jobb bevalast bizto-
sitson, mint az éghajlati normélérték, vagy més sokévi atlag. Ez utébbi meg-
kozelités az adott helyen és idGszakban lehetséges dllapotok egyiittesét jellemzi
anélkiil, hogy bérmilyen kiegészité informéciét felhasznalndnk az éghajlati
rendszer aktudlis 4llapotarél. Minél hosszabb tavi elérejelzésrdl van sz6, annal
kevésbé tudjuk ezt a kiegészitG informéciét a prognézisok pontositdsara fel-
hasznélni és anndl kizelebb keriiliink ahhoz az id6hoz, amelyen til az éghajlati
rendszer egyes OsszetevGinek pillanatnyi dllapota mar nem befolyésolja a jovét.
Ez az id6 természetesen komponensenként (informécié-fajtanként) erésen kii-
lonboz6 (Mitchell, 1976). A kiegészitd informacié nélkiili, a tovabbiakban ég-
hajlati nullprognézisnak nevezett kozelités tehat két szempontbél bir jelento-
séggel a hosszi tavu eldrejelzés szamara. EgyfelelSl viszonyitési alap az ,,igazi”’
modszerek mingségére nézve, masfel6l pedig egy bizonyos idGtavon tul ma még
az egyetlen korrekt informécié, amely a népgazdasignak adhats, noha —
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mint azt pl. Nyberg (1975), illetve hazai adatokra Rdkdczi és Szidarovszky (1976)
kimutatta — egyetlen dllomds visszamendGleges adataira tdmaszkodva is kidol-
gozhat6 a normalértéknél jobb kozelitést eredményezs prognézis-médszer. Fon-
tos tehat, hogy a nullprognézishoz sziikséges 1d"’tlagoka,t olyan hossztsagu
idGszakbdl szamitsuk ki, amely a rdkovetkezs évre — hosszabb id6 atlagaban
— a legjobb bevalast eredményezi, azokat kell§ id6kozonként ajraszémoljuk
és végiil tudjuk, milyen atlagos bevilisa lesz az optimalis éghajlati nullprogné-
zisnak.

A klimatolégiai gyakorlatban hasznélt normélértékek hosszanak egységes
megallapitasat évtizedekig tarté tudomanyos polémia el6zte meg (W MO, 1967),
amely zommel arra irdnyult, hogy a normaélértékek becslésének hibdja milyen
hosszu atlagolasnal szorul egy el6re véilasztott kiiszob alé (Keil, 1980). A meg-
hatarozésnak ez a médja azt az dltalanos elképzelést tiikkrozte, hogy az éghajlat
elegendd hossz id6 atlagaban stabil, csak teriileti valtozékonységot mutat, mi-
kozben az egyes évek csupan véletlen eltérések miatt nem egyeznek ezzel az
atlaggal. A 30 éves atlagértékek, mint az optimélisnak vélt 50 vagy 100 évhez
képest mar elfogadhaté kompromisszum keriiltek elfogadasra a Nemzetkozi
Meteoroldgiai szervezet 1935. évi Igazgatéi Konferencidjan, Varséban. KésGbb
egyre vildgosabbd valt, hogy az allandé éghajlat koncepci6ja nem tarthato
(pl. Lamb, 1959), ami tobbek kozott azzal a kiovetkezménnyel jart, hogy a
WMO 1956-ban megfogalmazott ajanlasa nyoméan a normalértékeket 10 éven-
ként fel kell ujitani, mindig a legutolsé 30 évet figyelembe véve. A két szemlélet
kozotti atmenet jellemzd hazai példaja Berkes (1956) munkaja, amelynek veg-
kovetkeztetése, hogy Budapest adatai szerint az ,,éghajlat-ingadozésok’ miatt
a 30 év nem elég hosszi az éghajlat jellemzésére. (A szerz6k véleménye szerint
az éghajlat id6t6] fiiggetlen, csak az adott foldrajzi ponthoz kotédd jellemzésé-
nek az éghajlatviltozdsok — és nem az éghajlat-ingadozdsok — miatt nincs
gyakorlati értelme.) Az igy definidlt normélérték a szarmaztatési id6szakot ko-
vet$ évtizedek éghajlati viszonyainak egyenletesen legjobb kozelitésére tart
igényt, tehat nem garantélja, hogy az éghajlati nullprognézis szempontjabdél
is optimélis. Lenhard és Bawm (1954), majd tovéabbi szerz6k az Egyesiilt Alla-
mokban kimutattak, hogy a 15— 25 éves atlagok jobb prediktorai a raksvet-
kez6 év hémérsékleti és csapadékviszonyainak, mint az éghajlati normélérté-
kek (Lamb és Changnon, 1981). Dolgozatunkban Budapest havi kozéphSmér-
sékleti adatainak felhasznéléséval keressiik a vdlaszt a sokévi atlagok optimélis
felhasznaldsdnak mikéntjére. Az év 12 hénapjara meghataroztuk, hogy hé.ny év
atlagaval kapjuk a leg]obb kozelitést a rdkovetkezd évben, elegendb-e az igy
elGallitott atlagértékek tiz évenkénti tjraszdmitdsa, hogyan vmzonyul az opti-
malizalt éghajlati nullprognézis négyzetes kozéphibaja a 30 éves atlagok széré-
séhoz, amely a szakmai koztudatban az éghajlati nullprognézis jellemzdje, és
végiil szdmszeriien jellemezziik az optimalizalas okozta javuldst a normalérték
alkalmazdsdhoz viszonyitva.

1. Adatok és modszer

Elemzésiinkben Budapest 1881 és 1980 kozotti szdzéves havi kozéphd-
mérsékleti idGsorat hasznaljuk fel, amelyhez egyetlen, a 2.1. pontban ismerte-
tett vonatkozasban, a megel6z5 100 év hasonlé adatait is hozzévettiik. Vala-
mely adott nevii honap sorozatéban az i-edik évhez tartozé adatot a T; szim-
bélummal jelsljiik, ahol i=1, 2, ... N. (N=100)
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A K éves atlagot felhaszndl6 éghajlati nullprognézis minéségét az

1 N-K K-1 /
Y 1 12)1
S(K)= Tey = E Ti+jJ } ’ (1)
IN-K 4i=1( Kj=0

négyzetes kozéphibéval jellemezziik. Az igy definialt K éves atlagokkal azon
éveket kozelitjiik, amelyeket az dtlag képzésénél nem haszndltunk fel, hanem
azzal az 4tlagképzsd id8szak utolsé éve utdni év havi kozéphSmérsékleteit be-
csiiljiik. Példdul K =22 esetén az 1881 —1902 évek alapjan az 1903. évet az-
1882 —1903 alapjan az 1904. évet, s i. t. Szamitastechnikai korlatok miatt esak
minden paros K-ra szimoltunk, pontosabban 2, 4, ..., 50 évre. A 100 éves id6-
sorbél igy minden K-ra N —K ; vagyis legalabb 50 adat generalta az S(K) kri-
tériumot. A kovetkezd pontban ismertetendd valamennyi eredmény ezen, min-
den hénapra elGallitott S(K) fiiggvény vizsgalatan alapul.

2. Eredmények

2.1. Optimdlis dtlagoldsi ids. Az éghajlati nullprognézis optimalizaldsanak
legfontosabb kérdése, hogy hény évbél szairmazzanak az dtlagértékek. Legked-
vez6bbnek azt a hosszat tekintjitk, amelyb&l szamolt sokévi atlag az elmult
évszdzad dtlagdban a legkisebb négyzetes kozéphibaval kizelitette a rakvet-
kezd évek azonos nevii honapjat, vagyis azt a K értéket, amelyre az S (K) fiig-
gvénynek a 2—50 éves tartomanyon minimuma van.

Annak érdekében, hogy csokkentsiik a fiiggvény menetének véletlenszer(i
oszcillacibit és el@szor feltarjuk a simitott menet jellegzetességeit, az 50 évet
nyolc darab 6 — 6 éves részintervallumra bontottuk. (Az igy nyert atlagolt négy-
zetes kozéphibat [S(K)]-val jeloljiik.) A 2 éves atlagokat figyelmen kiviil hagy-
tuk. Az 1. tdabldzatban a 12 hénapot reprezentélé oszlopban *-gal jeloltiik a leg-
kisebb értékeket; melyek jellegzetes éves menetet mutatnak. Oktébertdl
januérig a legjobb dtlagok 40 — 50 év hosszlsaghak, mig az év februartél szep-
temberig terjedd, nagyobbik részében ennél sokkal rovidebb dtlagok optiméli-
sak. Ez a nyole hénap tovabbi két 4 hénapos szakaszra bonthaté. Februartsl
méajusig 15 és 25; juniustol szeptemberig a 10 és 20 év kozott van az optimélis
atlagolsi id8. Ez utébbi két idészak azonban lényegesen kevésbé kiiloniil el
egyméastol, mint az oktéber — januéri idészaktol.

I. TABLAZAT

A kilonbozé hosszusagu dtlagolasi idével késziult nullprognozisok [S(K)]
négyzetes kizéphibaja 6 évenkénti osszevondsban (°C)

K. év i X 1L, dILse SdVeEs VoG VI VAT ae VI (X 7 X0 XLs EXTT,
4— 8 2,99 296 231 1,73 1,81 145 1,31* 143 1,66 1,76 2,08 2,256
10—-14 2,08 2,88 2,24*% 1,69 1,75 1,37* 1,31* 1,34* 1,59* 1,67 2,01 2,21
16 —20 2,86 2,85 2,24* 1,68* 1,72 1,37* 1,32 1,34* 1,63 1,64 2,02 2,26
22 —26 2,82 2,83* 2,29 1,70 1,69* 1,39 1,32 1,39 1,68 1,66 1,98 2,23
28 —32 293 -2,85 2:34 1,73  1569* 1,41 1,38 1,40 1,71 1,61 1,94 - 222
34 —38 2,09: 291 286 ‘176 IEGE 1548 13T ‘140" 1,68° L6110l 230
40 —44 2.80* ' 2,989 40" M) 767 W0 | 1,41°°'1,88 11,400 1,70 “1560% 15887210
46 — 50 284 200 249 "1;79 - Il "1,89 - 1,84 141° 17737 162 1,71% 209%
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Az optimalis S(K) értékek éves menetében aprilisrl majusra stagndlds,
szeptemberrél oktoberre pedig csokkenés mutatkozik. E szingularitds a havi
kozéph&mérsékletek szérasaban is jelen van. (V.6. a II. tablazattal.)

Az 1. tablazatbo6l kitlinik, hogy a 30 év a legkevésbé sem optimdlis datlagoldsi
hossz, hiszen méjus kivételével egyetlen hénap optimuma sem esik erre az ids-
szakra. A hagyoményos éghajlati normélértékek haszndlata a havi kozéph&mér-
séklet elGrejelzésével kapesolatban ezért nem ajanlhatd.

K (év)

4L-8 ® 3

10-14 & ® & o o

16-20 ORN BN ] ® ®

22-26 @ @ QU ©

28-32| O [ O

34-38 O | ® &)
1. dbra. Az elsé (O) és a maso- 4074 @ o 101010 ® ’
dik (@) széz évre optimalis 455 olo '@ ne
nullprognézisok atlagolisi ideje z L Sas

(hay &ianiténtt ontiabos) T T T V7 V] T T 7 e a7

Vizsgalatra érdemesnek itéltiik azt a kérdést, hogy vajon a normélértéke-
ket definialé kollektiv bolesesség volt-e elégtelen az éghajlati nullprognézis
szempontjabol, vagy éghajlatunk valtozott a csaknem 50 évvel ezelGtti dontés
ota. Ennek érdekében az S(K) fuggvenyt elGallitottuk Budapest 1781 és 1880
kozotti havi kozéphdmérsékleteire is. E szimitdsban minden K értékhez pon-
tosan 100 rakovetkezs évet vettiink figyelembe. Az 1. dbrdn feltiintettiik, hogy
a két évszazadban kiilon-kiilon melyik 6 éves idGszak volt optiméalis. Megfigyel-
hetS, hogy az els6 id6szak optimumai dltaldban kozelebb vannak a 30 évhez;
ennél rovidebb idGszak csak 3 hénapban optimdlis. Marciustol augusztusig, va-
lamint decemberben 40 év koriil van az optimum. A mérciustdl szeptemberig
terjedd idGszakban a mésodik széz évben az optimumok lényegesen rovidebbek
lettek, mig oktébertdl februarig forditott a helyzet. Figyelembe véve tehat,
hogy a normalértékek hosszanak korabeli megvalasztisa évtizedekkel kordbbra

II. TABLAZAT

A normalértékek dtlagos szordsa; a 30 év, illetve optimdalis hosszisdgu dtlaggal
elérhetd négyzetes kizéphiba, illetve ugyanez 10 éve elavult atlagokkal

I. TES T WDV e = M VTR ST T G L X X
i 2,86 2,78 - 213 - 1,88 1:64 1,34 1;25740,32.. 1,80 1:6005 1:04 "2 1
S (30) 2,93 2,84 23¢ 173 1,69 1,40 1,33 1,41 1,75 1,52* 1,96 2,21
min S 2,76 \2.50 72,23 1,66 1,67 1,86 1:28° 1,31 159 1.47 31,674 2.05

Kt 42 50 12/14/16 16 28 10/12/16 8 12 10/14 44 50 38
Sto (Koo)' 36§02 o a0 178 TG0 aIsdan V140, 1401t T ar 1Ih M R e 66
810 (30) 2,94 296* 2,39 1,81 1,69* 1,43* 1,35* 1,44 1,75 1,53*% 1,96 2,11



visszanyulé elemzéseken alapult, agy véljiik, a 30 éves atlagok korantsem opti-
malis volta f6leg az azéta bekovetkezett klimavaltozassal magyardzhaté. Az
optimélis 4tlagolasi id6ben jelentkezd eltérés ijabb adalék a két évszazad buda-
pesti h6mérsékleti soraban fellelhet§ eltérésekhez (Szakdcs, 1981). EbbSl rog-
ton az is kovetkezik, hogy az optimalis atlagolasi hossz nem éallapithaté meg
egyszer s mindenkorra, hanem néhany évtizedenként tjra meg kell hatérozni.
Megvizsgaltuk azt is, hogy valtozott-e a nullprognézis pontossiga az el6zé
évszazadhoz képest. A 2. dbrdn a mésodik, illetve az els6 évszazadra az ismerte-
tett 6 — 6 éves dsszevonasban optiméalis atlagok négyzetes kozéphibajanak ara-
nyét tiintettiik fel. Az év nagyobb részében az ardny 1-nél kisebb, vagyis a null-

{minS 1gg1-1980 )
(minS1781-1880)

r
|

11k /'\'

03 +

08| v =
; 2. dabra. A masodik, illetve az

els6 szaz évet jellemz6 optima-

lis nullprognézisok szoérasinak

RO 3 \ ; yo onm Eiag 3 . i1 aranya az egyes hdénapokban
Lo L TSN R VS ML, VL, D XTI (hat éves simitas utan)

prognozis pontosa,bbé valt az el6z6 évszazadhoz képest Kiilonosen jelentds a
javulds oktoberben és decemberben. A januartél marciusig terjedé iddszakra
ezzel szemben az elsé szdzadban lehetett pontosabb nullprognézist késziteni és a
szeptember is szeszélyesebben viselkedik az utébbi évszazadban. A mésodik
sz4z évet 12 honap egészében a nullprognozis javulasa és a tél mintegy késébbre
tolédéasa jellemzi.

2.2 Az atlagértékek avuldsa. Ha az éghajlat szigortan allandé volna, és az
egyes évek csak egy allandé szérésa véletlen zaj jelenléte miatt térnének el az
atlagtdl, akkor a nullprognézis hibaja megegyezne a szérassal. Mivel azonban
az éghajlat nem 4lland6, e megegyezés sem sziikségszert. A I1. tablazat elsé
soraban a 30 éves atlagok szérasat tiintettik fel az 1881 —1980. évek, vagvis
70 kiilonboz6 alapiddszak atlagaban. A masodik sor a 30 éves atlagok mint ég-
hajlati nullprognézis S(30) négyzetes kozéphibajat tartalmazza az év 12 honap-
jaban. Szembet{ins, hogy a nullprognoms hib4ja oktéber kivételével 1 — 10 sza-
zalékkal nagyobb, mint az 4dtlagos szérds. Nem helytdll6 tehdt az az elképzelés,
hogy a normélértékre tdmaszkodé nullprognézis négyzetes kizéphibija azonos
annak szorasaval. Az eltérés oka bizonyéra a szarmaztatéasi 30 év és a rakovet-
kez$ év kozotti éghajlatvaltozasban keresendd.

A 1I. tdblazat harmadik sordban a minden évre kiszamitott S(K) értékek
koziil a legkisebbet tiintettiik fel, amelyek a negyedik sorban allé6 szamok sze-
rinti hosszusagu atlagolassal 4lltak els. Ezen értékek definicié szerint nem le-
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hetnek nagyobbak a 30 éves atlagoknal, s mint ldthat6, sehol nem is egyenlok
azokkal; a 30 éves atlagok szérasandl pedig oktébertdl januérig, valamint mér-
ciusban lényegesen kisebbek mig a nyari félévben kozel egyenlék, s6t majusrol
juliusig valamivel nagyobbak. Az optimélis nullprognézis négyzetes kozéphib4-
jénak becslésére tehat a 30 éves szérds a téli hénapokban kevéssé alkalmas,
mig a nyari félévben az avulas hibanévels-, illetve az optimélis hosszvalasztés
hibacsokkenté hatasdnak kiegyenlitédése folytan kozelitéleg megfeleld.

A klimatol6giai gyakorlatban a norméalértékeket nem minden évben, ha-
nem csak 10 év elteltével wjitjak fel. Kérdés, hogy megtehetjiik-e ugyanezt az
optimélis éghajlati nullprognézist biztosité atlagértékekkel? A II. tablazat
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otodik soraban az optimalis hosszusagi, de 10 éve elavult atlagértékkel késziils
nullprognézis négyzetes kozéphibédja szerepel. A valtozatlan mindségii decem-
beri nullprognézisok kivételével a 10 éve elavult 4tlagok minden hénapban na-
gyobb hibaval jelzik el6re a havi kozéphémérsékletet, mintha azokat minden
évben ujra szamolnank. Az optimalis hosszlsigh, de 10 éve elavult dtlagok
prognosztikai értéke az év 6t hénapjaban nem jobb, mint az ugyancsak 10 éve
elavult normal értékeké (1. a tablazat 6. soranak *-gal jel6lt értékeit). A 1I.
tablazatbdl kitlinik az is, hogy az optimdlis hosszusdga atlagokat haszndld
nullprognézis avuldsa gyorsabb, mintha 30 éves atlagokra tamaszkodnank.
A havi kozéphSmérséklet éghajlati nullprognézisara tehat az atlagértékeket
célszeri minden évben ujra eléallitani, de a 10 évenkénti Gjraszamolds semmi-
képpen sem elegendd.

2.3. Az optimalizalds hatdasa a nullprognézis bevdldsdra. Az el6z6 két pont-
ban megéllapitottuk, hogy a normalértékek helyett milyen hosszt idGszak
atlagait a legcélszer(ibb figyelembe venni és kimutattuk, hogy ezen atlagérté-
kek 10 éves elavulasa nem megengedhetd. E pontban mennyiségileg préobaljuk
jellemezni azt a javuldst, ami a nullprogndézis optimalizalasaval elérhetd. Refe-
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rencia értéknek minden hénapra az eldrejelzés olyan pontossagat tekintjiik,
amikor az évente megijitott 30 éves atlagokkalkészitett nullprognézis az hibaja
50—509%, valdszintiséggel lenne kisebb, illetve nagyobb; feltételezve a hiba
S(30) szérast normélis eloszlasat. Ehhez viszonyitva meghatdroztuk a min S
bevaldsat, amely definici6 szerint 509,-n4al nem lehet kisebb. Példdul oktéber
hénapra S(30)=1,520C. Normalis eloszlas esetén a széras 0,676-szorosan beliil
esik az értékek 509, -a, tehat oktoberre a referencia érték 0,676-1,52=1,03 C.
Az optimélis nullprognézis min S értéke 1,479C. Ekkora szérast norméalis elosz-
las esetén az atlag koriili +1,03%C-os intervallumba az elérejelzések 529%,-a
esik.

A 3. dbran bemutatjuk a 30 éves atlagok prognosztikai képességéhez (50%,)
viszonyitott javulast a minden évben felajitott (1), illetve a 10 éve elavult (2)
optimalis hosszisdga nullprognézis esetében. A javulés az év masodik felében
nagyobb, mint az els6ben. A 12hénap atlagiban a bevilas 52,5 szdzalék ;maxi-
mumét 57%,-kal novemberben veszi fel, mig majusban, amikor az optimum
kozel esik a 30 évhez, a javulas nem éri el az egy szdzalékot. A (2) gorbére
tekintve szembetiinik, hogy a 10 éve elavult atlagok haszndlata teljesen el-
rontja az optimalizalt hossz-valasztdssal nyert néhany szdzalékos javulast.
A tiz éve elavult optimalis hosszak hasznilata négy hénapban rosszabb, ha-
romban azonos bevalast adott, mint az évenként felujitott 30 éveké. A 30
éves atlag avuldsa a nullprognézis optimalizalasinak értéke szempontjabol
csekély jelentGségii, mert mint az el6z6 pontban megallapitottuk, ez az avulas
nem szadmottevs. Az optimalis prognézis bevalasa a 10 éve elavult normalér-
téket 509,-nak véve évi atlagban 53,0 szdzalékos, ami csak fél szazalékkal
tébb, mint a friss 30 éves atlagokkal szembeni bevalas.

3. Kovetkezetetéselk

A 2. pontban nyert eredmények szigortian véve Budapestre, de megitélé-
siink szerint legaldbb a Karpat-medencére kiterjed érvénnyel mutatnak ra
arra, hogy a hémérsékleti normalértékek nem optimalisak a rakovetkezs év
becslésére és nem kielégité az atlagok 10 évenkénti megtjitdsa sem. E meg-
allapitasok méas meteorolégiai elemre, illetve a havi dtlagt6l kiillonbozé bon-
tésra valdsziniileg nem terjeszthetSk ki ellenérzés nélkiil. A megéallapitasok ér-
vénye bizonyara csokken a vizsgalt évszazadtol idében tavolodva is.

Az optimalizalassal kimutatott, évi atlagban 2,5—3,0 szdzalékos javulas
(a legfrissebb, illetve a 10 éve elavult normalértékhez viszonyitva) latszélag
nem nagy; ha egy igazi hosszitavu elérejelzés csak ennyivel haladni meg az
éghajlati nullprognézist, akkor az nem érné meg a bevezetés és a folyama-
tos elkészités koltségeit. A meglevsé multbeli adatok optimélis felhasznalasa
azonban minimalis tobblet-raforditast igényel a normalértékek tizévenkénti
kiszamitasdhoz képest. A sokévi atlagokkal nyerhets becslés pontositasa olyan
osszefiiggésben is jelent&séggel bir, hogy a hosszitavu elérejelzések bevalasa
4ltaldban nem magas, (WMO, 1890) ezért fontos tudni, mennyi is pontosan az
a tobblet, amit egy-egy mddszer az éghajlati nullprognézissal szemben fel tud

mutatni.
E3

A szerzk koszonetiiket fejezik ki 7'0th Laszlonak, az MTA Geodéziai és
Geofizikai Kutat6 Intézete tudoményos munkatarsinak, aki az MTA SZTAKIT
IBM-3031 szamitégépén elvégzett szamitasokkal lehetévé tette az 1781 —1880-
ig terjedd szaz év négyzetes kozéphibdinak bemutatasat.
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Egyidejii havonkénti hdmérséklet- és csapadékanomaliak
kategoriai és néhany statisztikai jellemzdjiik Magyarorszagon

MAKRA LASZLO, JATE Eghajlattani tanszéke, 6722 Szeged, Egyetem u. 2—6.

Categories of simultaneous monthly temperature and precipitation anomalies and some
of their statistical characteristics in Hungary. The aim of our study is to determine simul-
taneous monthly temperature and precipitation anomalies in Hungary (on the basis of
regional average of monthly and annual average temperature and precipitation amount
at given stations), classifying them and statistical analysis of their interconnection. Accord-
ing to our research the monthly frequency of the single categories seemed to be different;
the frequency distribution of the recurrence period of the categories as well as the mean
length of the recurrences proved to be as a result of independent events of each other.

*

Egyidejiic havonkénti hémérséklet- és csapadékanomaliak kategdridai és néhany statisztikai
jellemzéjiuk Magyarorszagon. A tanulmény célkitizése egyidejli havonkénti hémérséklet- és
csapadékanomalidk meghatarozésa Magyarorszagon (adott éllomésok havi és évi kozép-
hémérsékleteinek, valamint esapadékosszegeinek teriileti atlagértékei alapjén), kategori-
zéldsuk, s e kategéridk egymashoz kapesolédasa mértékének statisztikai elemzése. Vizsga-
lataink szerint az egyes kategéridk havi gyakorisagi értékei eltér6knek mutatkoznak; a
kategoéridk ismétlédési tartaménak gyakorisdgi eloszlisa, csaktgy, mint az ismétlédések
atlagos hosszusiga egymaéstol fliggetlen események koévetkezményeinek adodtak.

_x_

A tanulmény célja egyidejli havonkénti hémérséklet- és csapadékanomé-
lidk meghatdrozasa Magyarorszag teriiletére, azok kategorizdldsa, s a katego-
ridk egyméshoz kapcesolédisa mértékének statisztikai elemzése. A feldolgozas
alapjat 10 magyarorszagi megfigyelGallomés (Szombathely, Keszthely, Ma-
gyarévar, Pées, Kalocsa, Budapest, Szeged, Eger, Turkeve, Nyiregyhdza)
havi és évi csapadékosszegeinek az orszag egész teriiletére értelmezett atlag-
értékei (Péczely, G. 1974.), illetSleg 6 allomas (Keszthely, Magyar6var, Pécs,
Budapest, Szeged, Debrecen) havi és évi kozéphémérsékleteinek idésoraibol
elSallitott teriileti dtlagok képezték. Az idGsorok az 1871 —1980 kozotti 110
évre vonatkoznak, tehat egyenként 1320 honap atlagértékeit tartalmazzak,
melyek statisztikai jellemzGit (dtlag, szérds, variancia- és szimmetriatényezs)
az 1. tabldzat kozli.

Az emlitett idésorok mindegyikéhez az atlagtol vett eltéréseket, anoma-
lidkat kapesoltuk. Ennek alapjan csapadékos és széraz, illetGleg meleg és hideg
id@szakokat kiillonboztettiink meg. Majd a két idésorhoz tartozé anomélidk
egyiittes bekovetkezései szerint 4 anoméliakategériat hataroztunk meg: csa-
padékos-meleg (1), csapadékos-hideg (2), szdraz-meleg (3) és szaraz-hideg (4).

Ezutdn meghatéroztuk az anomaliakategériak havi, ill. évi (110 —110 hé-
nap), valamint a megfigyelések kezdetétdl folyamataban tekintett (1320 hé-
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nap) ismétlédéseinek szamat és gyakorisdgi értékeit. (Egy ismétlédésen az
egymast koveté hénapokban, ill. években fennall6 anomaéliakategéria megsza-
kitatlan sorozatat értjiik.) Az egyes kategoridk ismétlGdéseinek szama és gya-
korisagi értékei nem tartalmazzidk az alapul vett hénapok elsd és utolsé
ismétlodéseit, mivel sorozatuk terjedelme ismeretlen.

Vizsgalati modszer

Az ilymédon osszedallitott anyag elemzése két f6 szempont szerint tor-
tént. Megvizsgaltuk, hogy az egyes anomdliakategériak ismétlédéseinek em-
pirikus gyakorisagi eloszlasa mennyiben felel meg bizonyos elméleti feltevé-
seknek, valamint meghataroztuk és statisztikailag értékeltiik az ismétlédé-
sek havonkénti atlagos hosszisagait (Péczely, G'. 1957, 1975).

El6szor azt célszeri megvizsgalni, hogy a kapott empirikus gyakorisagi
eloszlés az egyes anomaliakategériak teljesen véletlenszerti egymasra kovetkezé-
sébdl adédott-e? E kérdést tgy dontjiik el, hogy az egyes anoméliakategoériak
fiiggetlenségének foltételezése esetén érvényes osszefiiggésekkel meghatarozzuk
az ismétlédések gyakorisagi értékeit, majd alkalmas statisztikai prébaval az
empirikus és elméleti értékeket osszehasonlitjuk. A rendelkezésre 4116 idGsorok
statisztikai elemzésekor az egyes hénapokhoz, ill. évekhez mindossze két
eseményt rendeltiink hozza: az i anoméaliakategériat (i = 1, 2, 3, 4) és annak
ellentettjét, i-t. Vizsgalatainkban tehat 4 kiilonb6z8 alternativ eseményrend-
szert tekintettiink. ¢ valdszintiségét jelolje p;, i- ét ¢; =1— p;. Ha a hénapok,
ill. évek szama N, az egyes anoméliakategéridk gyakorisdgi értékei ismeretében
azok el6fordulési valdszintisége becsiilhetd:

i anomdliakategoria gyakorisiga;

A D I T |
N 2

|~

I. TABLAZAT — TABLE I

A csapadék és a hémérséklet havi és évi Gsszegeibdl képzett terilets dtlagértékek -
statisztikas jellemz0i (x az dtlag, o a széras, cy a variancia tényezl, cs a szimmetria tényez6)
Magyarorszagon, 1871 —1980
Statistical characteristics of regional averages made from monthly and annual
precipitation amounts and mean temperatures [mean (x ), standard deviation (o).
variation coefficient (cy), symmetry coefficient (cs) in Hungary, 1871 — 1980

X (mm) o Cy Cg x (°C) 4 Cy Cg

' Csapadék — Precipitation Hoémérséklet — Temperature
Jan. | 33,691 16,015 0,475 0,484 | —1,579 2,854 —-1,807 0,401
Feb. [ 32,136 19,279 0,600 0,823 0,450 2,837 6,303 —0,858
Mére. 37,591 19,691 0,524 0,742 | 5,359 2,191 0,409 —0,322
Apr. 51,409 23,673 0,461 0,776 | 10,821 1,662 0,154 0,232
M4j. 66,027 26,757 0,405 0,354 15,730 1,663 0,106 —0,024
Jun. | 74,855 25,934 0,347 0,286 i 19,183 1,355 0,070 0,277
Jual. 65,800 27,429 0,417 0,614 | 21,173 1,259 0,060 0,115
Aug. | 61,046 26,873 0,440 0,991 | 20,408 1,279 0,063 0,241
Szept. ‘ 49,700 24,896 0,501 0,544 | 16,447 1,526 0,093 —0,280
Okt. | 54,173 32,856 0,607 0,527 | 10860 1,721 0,157 0,413
Nov. | 53,273 29,090 0,546 0,616 5,044 2,053 0,407 —0,207
Dec. | 44,064 20,853 0,473 0,688 0,536 2,483 4,638 —0,931
Ev | 623,927 89,899 0,144 0,182 - | 10,358 0,693 0,067 —0,198
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Az események fiiggetlenségét foltételezve kapjuk, hogy az @ és i alternativ
események osszes ismétlGdéseinek atlagos szama:

I = I+ = Ngips (1)

Az ismétlédések tartaménak eloszlasfiiggvényei fiiggetlenség esetén:
Pu(t) = P (2/a)
pali) = pigi™ (2/b)

és az idGsorban 1étrejovs pontosan n hosszisagu ismétlédések gyakorisaga (1),
(2/a) és (2/b) alapjan:

Gn(i) = Nqgip}
Gh(i) = Npigt
(Péczely, G. 1957, 1975; Teich, M. 1974).

Az emplnkus gya,konsé,gl eloszlssokat dsszevetettiik az elméleti eloszlas-
fiiggvények segitségével meghatarozott gyakorisdgi eloszlasokkal, s az illesz-
kedést y* prébaval ellendriztiik. Ha szamitasainkban y2 értéke nagyobbnak adé-
dott, mint a vdlasztott valdszinliségi szinthez tartozé y* elméleti hatérérték, ak-
kor a véalasztott valészinfiségi szintnél kisebb annak a valészintisége, hogy az 6sz-
szehasonlitott gyakorisagi iddsorok azonos eloszlast alapsokasagokbol szarmaz-
nak. Ilyen esetekben az empirikus gyakorisiagi eloszlast olyan matematikai mo-
dellel célszerti kozeliteni, amely figyelembe veszi az események egymashoz valé
kapesolédasat is. Erre a Markov-lancok elmélete ad mddszert.

A tovabbiakban foltételezziik, hogy az egyes anoméliakategériak homo-
gén Markov-ldncnak tekinthetdk.

A kiszamitand6 dtmenetvalészintiségek és a hozzajuk tartozé események:

i anoméaliakategéridji hénapra i kategéridju kovetkezik;
val6szintisége legyen 4; (1 = 1, 2, 3, 4);
i anoméliakategéridji hénapra i kategériaju kovetkezik ;
valészintisége legyen 4; = 1 — 4 (1=1, 2, 3, 4);
Az empirikus adatokbdl 4, értéke meghatarozhato:
 _ tanoméliakategéridji ismétlédések szdma;
' i anoméliakategéridji hénapok szdma

=1, 2,8, 4

A fenti dtmenetvaliszintiségek ismeretében annak valdszintisége, hogy ha kez-
detben i anoméaliakategériaji hénap lépett fel, és utana ¢ pontosan n—1-szer
ismétlédott, majd »n alkalommal ; kovetkezett be:

Pali, ©)=4A1""; ahol A;=1—A;
2=1,-2.:8.4; w=1, 2,3,

Ha az igy kapott valésziniliségeket megszorozzuk az i anoméliakategoria-
ja (i=1, 2, 3, 4) ismétlédések szamaval, akkor a pontosan » hénap tartalmua
(n=1, 2, 8, ...) ismétlédések szamat kapjuk. Vagyis a homogén Markov-lan-
cot, képez6 ismétlGdések gyakorisagi eloszlasat elGallithatjuk.

Az ismétlédések halmazanak jellemzésére szolgiléd egyik legegyszeriibben
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¢és legkonnyebben eléallithaté jellemszam az ismétlédések dtlagos hosszusdga.
Jelolje ‘4; az i anomaliakategoridju ismétldések fiiggetlenség esetén adodo
atlagos hosszisagat. Belathaté, hogy

1 = :
Ai—_—'T * ahol Pizl—]’i; ’L=l, 2, 3, 4.
Pi
Legyen A; az i anomaliakategériaju ismétlédések empirikusan meghatarozott
atlagos hosszusaga. Ekkor:
1 anomaliakategéridju honapok szama 1

i =

i anomaliakategériaju ismétlédések szama 2

i=1.2, 8 4

’

At : (171: 1 —pi§ t=1,2, 3, 4) hanyados alkalmas annak eldontésére,

hogy az i anoméliakategériaju ismétlédések empirikusan meghatarozott A4’
atlagos hosszusaga csak véletlen ingadozasok kovetkeztében tér-e el 4;-tdl, az
ismétlédéseknek az események fiiggtelensége melletti dtlagos hosszsagatsl. A
fiiggetlenségi intervallum hatérait a

osszefiiggések szolgaltatjdk, ahol d értéke a vilasztott valészinfiségi szinttdl
fiige. Ha a hanyados értéke kiviil esik a fiiggetlenségi intervallum hatérain,
akkor csak a valasztott valdszinfiségi szintnél kisebb valészintiséggel telje-
siilhet az A’=A4 egyenlGség.

Hredmények

Az egyes anomaliakategoriak alapvalészintiségeit (1. tablazat) tekintve
megallapithaté, hogy a szaraz-meleg (3) anoméiliakategéria bekovetlezése
nemesak ot honap (mércius, aprilis, augusztus, szeptember, oktéber) sorén,

II. TABLAZAT — TABLE II

Az egyes i anomaliakategoridk p; alapvalbsziniiséger (i = 1, 2, 3, 4), 1871 —1980
The p; basic probabilities of the single ¢ anomaly category (¢ = 1, 2, 3, 4),

1871 —1980
P1 P2 Ps3 Pa ‘ b P1 P2 Ps3 Pa
Jan. 0,269 0,232 0,232 0,269 ’Aug. 0,115 0,317 0,356 0,212
Feb. 0,306 0,139 0,296 0,259 | Szept. 0,210 0,257 0,333 0,200
Mire. 0,224 0,234 0,336 0,206 | Okt. 0,213 0,194 0,333 0,259
Apr. 0,120 0,306 0,352 0,222 | Nov. 0,278 0,157 0,278 0,287
Ma4j. 0,130 0,352 0,343 0,175 | Dec. 0,306 0,120 0,269 0,306
Jun. 0,208 0,302 0,264 0,226 | Ev 0,213 0,278 0,306 0,204
Jul. 0,181 0,324 0,295 0,200 | Hénap > = 0,209 0,248 0,304 0,240
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hanem az évi iddsort és a folyamataban tekintett (1871-t61 1980-ig terjedd)
1320 hénapot alapul véve is a legvaldszinlibb. M4jus, jinius és julius héna-
pokban viszont a csapadékos-hideg (2) anomaliakategéria jellemzé.

A havi csapadékosszegek és kozéphdmérsékletek teriileti atlagértékeit kor-
relalva aprilis, majus, jalius, augusztus és szeptember hénapokban statiszti-
kailag realis, ellentétes kapcsolatot figyelhetiink meg a 0,1%,-0s valdsziniiségi
szinten. Ez a csapadékos-hideg (2), ill. a szaraz-meleg (3) anomadaliakategéria
nyari félévi tulsulyabol adodik. A téli félévben e kapesolat elmosédottd valik
(111. tabldzat).

IIL. TABLAZAT = TABLE III

A csapadékisszegek és kozéphdmérsékletek terilets dtlagértéker kizotti
korrelacids egyiitthatok, 1871 — 1880
Correlation coefficients between the regional averages of precipitation amounts
and mean temperatures, 1871 — 1980

Jan. 0,024 Apr. — 0,447 Jal. —-0,511 Okt. 0,267
Feb. 0,105 Ma4j. — 0,465 Aug. — 0,461 Nov. 0,129
Mir. —-0,119 Juan. —0,249 Szept. —0,376 Dec. 0,241

Ev 0,214

Tetszoleges anomaliakategoria ismétlédésének valdszinlisége adott hona-
pot kiovetd hénapban (IV. tabldzat) jellegzetes évi menetet mutat. Ertéke
legnagyobb januarrél februarra (ez elsGsorban a csapadékos-meleg (1) anomaélia-
kategéria nagyobb gyakorisdgbél adédik), valamint februarrél marciusra, ill.
juliusrdl augusztusra. Utébbi esetekben féként a széraz-meleg (3) kategoria
gyakori ismétlédése miatt. Ezzel szemben az étmeneti évszakok hénapjaira
az emlitett ismétlodés kisebb gyakorisaggal kovetkezik be, ennélfogva valdszi-

1IV. TABLAZAT — TABLE 1V

Tetszbleges anomaliakategéria ismétlédésének valbszindisége adott honapot kivetd
hénapban

Probabilities of recurrences of any anomaly categories in a given month following
the earlier one

I-II II-TIT III-1V V-V V-VI VI-VII
0,382 0,382 0,273 0,291 0,327 0,355
VII-VIII VIII-IX IX->X X-XI XI-XII XII-1TI.
0,391 0,346 0,336 0,300 0,282 0,327

nfisége is kisebb. Az i anomdliakategérianak (i=1, 2, 3, 4) adott hénapot
kovetd hénapban eléfordulé ismétlédése relativ gyakorisagat meghataroztuk,
majd a k.-b6l a k+1. honapba val6é atmenet oszlopaiban (k=1, 2, ..., 12)
megjeloltiik azok 0,4-et, mint vélasztott kiiszobértéket meghaladé legnagyobb
értékeit (V. tdbldzat). Ezek szerint juniusr6l juliusra a csapadékos-hideg (2),
juliusrél augusztusra és augusztusrdl szeptemberre a szdraz-meleg (3) anomé-
liakategoria megmaradésanak relativ gyakorisiga a legnagyobb, osszhangban
a II. és I1I. tablazat kovetkeztetéseivel. Oktéberrsl novemberre, decemberrsl
janudrra és januarrél februdrra a csapadékos-meleg (1) kategéria (foldkozi-
tengeri hatds), mig februdrrél mérciusra a széraz-meleg (3), és novemberrsl
decemberre a szdraz-hideg (4) anoméliakategéria (kontinentalis hatds) ismét-
18désének van a legnagyobb relativ gyakorisiga.
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Az egyes anomaliakategéridk havi empirikus gyakorisigi értékeit elemez-
ve tendenciaként megfigyelhets a csapadékos-hideg (2) és a szaraz-meleg (3)
kategéria ismétlédési tartaménak elsGsorban nyéri félévi megnovekedése. Azt
eldontendd, hogy ez szisztematikus jelenség-e, vagy csupan az események vé-
letlen egymésra kiovetkezésébdl szarmazik, meghatdroztuk az ismétlédések
tartaménak a p; és ¢;=1—p;; (1=1, 2, 3, 4) segitségével elGallitott, az esemé-
nyek fiiggetlensége mellett adédé gyakorisagi eloszlasait. Majd a y* prébaval
ellendriztiik annak lehetGségét, hogy e két eloszlas tekinthetd-e egyazon elosz-
lasu alaphalmazbél vett mintdk eloszldsdnak. Eredményiil azt kaptuk, hogy
egy kivételével mindenkor legalabb 109, a 0-hipotézis (tehdt a mintdk azonos

V. TABLAZAT — TABLE I

Az i anomaliakategéria (i = 1, 2, 3, 4) ismétlddésének ralativ gyakorisaga
adott hénapot kiveté hénapban
Relative frequency of recurrence of the 7 anomaly category (z = 1, 2, 3, 4)
in a given month following the earlier one

I-11 II->III III-1V IV->V V->VI VI-VII
1-1 0,483 0,324 0,115 0,231 0,286 0,273
22 0,269 0,400 0,346 0,382 0,342 0,500
3-8 0,440 0,546 0,371 0,316 0,378 0,393
44 0,333 0,250 0,217 0,160 0,238 0,167
VII-VIII VIII-IX IX-X X-XI XI-XII XII-I
1-1 0,053 0,417 0,318 0,435 0,267 0,438
22 0,400 0,242 0,296 0,261 0,053 0,308
3-3 0,600 0,447 0,389 0,222 0,233 0,241
44 0,333 0,296 0,320 0,321 0,484 0,324

eloszlastu alapsokasagbdl valé szarmaziasinak) teljesedési valészin(isége. A leg-
tobb esetben 909, koriili kozelitést kaptunk. Csupdn a folyamataban (1871-t61
1980-ig) tekintett, 1320 hénapot felélel§ mintdra vonatkozé szamitds adott
alig 29%,-ot meghalad6 valészintiséget a 0-hipotézis teljesedésére. Ezek alapjan
megallapithatjuk, hogy az ismétlédések tartamanak empirikus gyakorisdgi
eloszldsa — az emlitett eset kivételével — nem mond ellent a fiiggetlenségi
hipotézisnek. ;

A tovéabbiakban meghatéaroztuk az ismétldések tartamdnak a homogén
Markov-lancok feltételeit kielégits gyakorisdgi eloszldsdt, melyet a A; (i=1, 2,
3, 4) atmenetvaldszinliségek segitségével kaptunk meg. A y* préba eredmé-
nyeként az adédott, hogy az ismétlédések tartamanak imént feltételezett és
valédi empirikus gyakorisagi eloszldsa nagy valdszintiséggel tekinthetSk azonos
eloszldsu alapsokasaghol szarmaz6 mintdknak. Figyelembe véve azonban, hogy
a homogén Markov-lancok feltételeinél a fiiggetlenségi hipotézis tobb alkalom-
mal nem adott gyengébb kozelitést, az ismétlddések tartamdnak empirikus
gyakorisagi eloszlasa a fentiekkel 6sszhangban egymastél fiiggetlen események
kovetkezményeinek tekinthetd.

Az ismétlGdések tényleges és fiiggetlenség melletti dtlagos hosszusdgdnak
viszonyat az A’j/A; (i=1, 2, 3, 4) hanyadossal fejeztiik ki. A fiiggetlenségi
intervallum hatérait szolgaltaté osszefiiggésben a d=3 értékkel szamoltunk,
mely az e = 0,279, valészinliségiszinthez tartozik. Szamitdsaink szerint az 4’/ A;
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hényados értéke februar, marcius és aprilis hénapokban (csapadékos-meleg (1)
anomaliakategéria), valamint janiusban (szaraz-hideg (4) anoméliakategoria)
kisebb a fiiggetlenségi intervallum alsé hataranal. Az évi idGsor szerint a csa-
padékos-hideg (2) kategéridra, tovabba a folyamatéban tekintett (1871-t6l
1980-ig tart6) 1320 hénapot figyelembe véve minden egyes anomaliakategé-
ridra ¢ hdnyados értéke meghaladta a fiiggetlenségi intervallum fels§ hatarat.
Ezért az emlitett eésetekben minimalis (0,27%,-n4l kisebb) annak a valészint-
sége, hogy a fenti anoméliakategériak ismétldésének atlagos hosszuséga egy-
mastol fiiggetlen események kovetkemzénye. Az osszes tobbi esetben a fiigget-
lenségi hipotézis fenntarthaté, vagyis az ismétlédések atlagos hosszisaga nem
mind ellent az egyes kategéridk egymésra kivetkezése véletlenszer(i kapcsold-
désanak.

Osszegezve megallaplthd,t]uk hogy a széraz-meleg (3) és a csapadékos-
hideg (2) anomahakategorlak a nyéri félévben tilsilyba keriilnek. Ugyanezek-
nek a nyéri félév adott hénapot koveté hénapjaban megmaradasa relativ
gyakorisiga is a legnagyobb; viszont ismétlédési tartamuk empirikus gyako-
risagi eloszldsa egymastél fiiggetlen események kovetkezményei, csakigy,
mint az emlitett néhdny kivételt nemtekintve minden egyes anoméaliakategoria
atlagos hosszisaga is.
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A homeérséklet és a relativ nedvesség egyiittes
gyakorisagi értékeinek kozelitésérol

VERTESY MARIA, Kézponti Meteorolégiai Intézet, H-1525 Budapest. Pf. 38.

Approximation of two-dimensional relative frequency of air temperature and relative
humidity. The aim of the study is the estimation of combined empirical relative frequency
of the air temperature and relative humidity by theoretical function. The examination
has been done by using the density function of modified two-dimensional lognormal
distribution. In order to prove a model for empirical frequency, goodness-of-fit has been
studied on the basis of 10 years hourly value of 5 stations and 50 years hourly data of 1
station. The probability density function of the two-dimensional lognormal distribution
has been found to give good fits to empirical combined frequency of the two-element for
yearly cycle and for a winter and summer season.

_X_

A hémérséklet és a relativ nedvesséy egyiittes gyakorisagi értékeinek kozelitésérdl. A szerzd
célja a hémérséklet és relativ légnedvesség egyiittes tapasztalati értékeinek kozelitése
elméleti fiiggvénnyel. Vizsgélatai a sordan a moédositott kétdimenziés lognormal eloszlas
striségfiiggvényét alkalmazza. 5 élloméas 10 évi, illetve 1 dllomas 50 évi oraértékeibdl
elédllitott kétvaltozés tapasztalati és a szamitott hisztogramok eltérésének elemzése azt
bizonyitja, hogy a modellel jél becsiilheté mind az éves iddszakra mind a téli és nyari fél-
évre a hémérséklet és relativ nedvesség egyiittes gyakorisiga.

_X_

Két meteorologiai elem egyiittes gyakorisaganak analivikus forméban tor-
téné megadésa lehet6vé teszi egyrészt nagyobb foldrajzi térségekben hasonlo
korzetek kijelolését a két elem szempontjabol, masrészt, ha megfelel6 pontos-
sagh a kozelités, a felhaszndlék altal igényelt informaciok gyors kielégitését is.

Az alkalmazott matematikar modell

A hémérséklet és a relativ nedvesség egyiittes gyakorisagi értékeinek ko-
zelitésére a V. K. Nicisz—N. V., Kobiiseva (1977) altal javasolt kétvaltozos
lognormal eloszlésfiiggvény stir(iségfiiggvényét alkalmaztuk. Ismertnek te-
kintve a hémérséklet (T) és relativ nedvesség (F) mint kiilon-kiilon tekintett
valoszintiségi valtozo elsé 3 —3 momentumdt, és a valdszintiségi valtozok ko-
zotti korrelaciés egyiitthatot, a két elem egy adott intervallumba esé egyiittes
el6forduldsénak valdszintiségét [P(T, F)laz 1. dbrdn ismertetett médon sza-
mitjuk. Attél fiiggben, hogy a hémérséklet, ill. relativ nedvesség aszimmetria
egyiitthatéja egyenlS vagy meghalad egy kritikus értéket 0,25, ill. ennél az
értéknél kisebb, négy egyméastol eltérs eljarast kell alkalmaznunk (1. 1. dbra).

A feldolgozis adatbdzisa

Az el6bbiekben ismertetett médon 5 allomésra — Szeged, Pécs, Debre-
cen, Szombathely, Budapest — szamitottuk ki az egyiittes el6fordulds valo-

221



-t., Tl Sl' sf: A(. Af: Tef

Igen

Nem
I A, > 10,25/
[ T
3 es . 3
w:\/f\.l_,_\/.ﬁ.g_1 i /.Al /Eg. 1
N N TN s,=5,
———— M =t
S, =/ In1+ (W,12) s
Al
S
M= Wk 2
1W(: 24
S~ W, T
"
wl
Igen Nem

A¢ = 10,25

3 S [
/Av \ A% VA A% 5 Ay A% ' As A%
W, =\,—‘ — 1 H=—\[—+1 W, 2\ 4\ [—E+1 A =\ [+
LN N8 V2 oN-q N2 4 2 4
et W
s, = \/In(1 + W2) s, = \/in(t + WP)
s B =y §=5
e N2 y
M, = |n-v—vT—<—2$v = M, =ln———8§ =
Wl M, =T v w2 M, =T
S —w,-f —W,-f
. : u = Inlt + ¢l d:i——-l-— u=t
W, W
u = Init+cl Vet u=t v=f
v = Inif +dl v =Inlf+dl
In(1+ W, Wi+ ryg) re W, T Wy
R. = - e LT =
o Su sv RuV su Ruv sv Ruv "
1 1 - 2 b X o
e e Nl [.,, 5 Ay ((u—M(u)) —2R,, - ( u M(u)H v M(v)) i (V M(v))z)]
2IIy1 - Ry, S8, 2(1—-R2) S, s) s, S
Sa Ol . ~aluy) qlu,v)
P(T,F) = LAt Ld P(T,F) = e P(T,F) = Trdl P(T,F) = qlu,v)

1. dbra. Blokk-diagram a hémérséklet —relativ nedvesség egyiittes gyakorisigi értékeinek szdmi-
tésdra: ¢ — az empirikus hémérsékleti adatok norméalt szamtani kézepe; f — az empirikus ned-
vességadatok norméalt szdmtani kézepe; Sy — a h6mérséklet empirikus normélt szérasnégyzete;
S; — a relativ nedvesség empirikus normalt szérasnégyzete; Ay — a hoémérséklet empirikus
aszimmetria egyiitthatéja; 4, — a relativ nedvesség empirikus aszimmetria egyiitthatéja;
ry — a hémérséklet és relativ nedvesség kozétti korrelicios egyiitthaté; Wy, Su, My, ¢, u — alog-
normél eloszlds szémitott paraméterei (a hémérsékleti adatsor momentumaibél szamitott érté-
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szinliségi értékeit 5°C—109,, és 2°C—59%, intervallumkozokre, havonkénti,
ill. évi bontdsban. A szdmitdsok sordn felhaszndlt 7 input adat (Wdgner M.
1978) — a két elem kiilon-kiilon szamitott atlaga, szérdsnégyzete, aszimmet-
ria egyiitthatéja és a két elem kozotti korreldcids egyiitthaté — 10 év éran-
kénti megfigyelési sordn alapul. A budapesti dllomésra az 50 évi (1921 —70)
adatsorbol nyert paraméterekkel is elvégeztiik a vizsgilatokat. Az egyes ho-
napokra a 10 évi adatsor alapjan dtlaghan 7000 (31 napos hénapokban 7440,

, A -
| [8]s]s]z]s]s[s]e]=[=[s]8]s]s]5]
\l[ll'l‘l!!l\,"llll SRE
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ienls | !
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el VT
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]
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221-24
241-26
2. dbra. A hémérséklet és relativ n 2=z —— tapasztalati
vesség (2 °C — 5% intervallumo 28.1- 30 ---- szamitott
meghatarozott) egyiittes relativ gya- 30,132 ‘ (i
korisdganak izovonalai. Budapest, [521-34 L

1921 — 1970, januar, jalius

30 napos hénapokban 7200, februdrban 6768), az évben pedig 87 648 esetbdl
allott a statisztikai minta, az 50 éves idészakban pedig — a havonkénti érté-
keket 37 200, ill. az évre vonatkozé paramétereket 876 000 minta alapjin
szamitottdk. A szamitdsok eredményét Budapest és Szeged péld4jan mutat-
juk be.

A kétdimenzios lognormdl-eloszlds striiségfiiggvényével
szamitott adatok eltérése a tapasztalati adatoktsl

A szdmitdsainkkal kapott feliileteket és ezek illeszkedését a megfeleld
kétvaltozés empirikus hisztogramokhoz grafikus formaban mutatjuk be. A
szaggatott izovonalakat a szdmitott feliilet azonos valdszin(iségi értékeit osz-

kek); Wy, Sy, M, d, » — a lognormél eloszlds szdmitott paraméterei (relativ nedvesség adatsord-
nak momentumaibdl szamitott értékek); R,y — modositott korrelacios egyiitthatéd; ¢ és f — a
megfelel6 hémérséklet ill. relativ nedvesség intervallum, értékkézszélességgel normalt kozépért é-
ke; g(uv) — u és v valtozok normdl eloszlaséanak strtségfiiggvénye; P (T, F) — a hémérséklet
(T') és relativ nedvesség (F) adott intervallumba esé egyiittes el6fordulisanak gyakorisiga
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szekot6 gorbéinek sikra merdleges vetitésével allitottuk el6. Hasonloképpen
végeztiik el a transzforméciot az empirikus hisztogramokra, az igy kapott izo-
vonalakat pedig folytonos vonallal jeloltiik. A 2. dbra szemlélteti a hGmérsék-
let és relativ nedvesség 2 °C — 59, intervallumokra meghatdrozott egyiittes sii-
rliségét, valamint a szamitott és a tapasztalati értékek illeszkedését. (Meg-

3. abra. A hémérséklet és re-
lativnedvesség egyiittes relativ
gyakorisaganak térbeli met-
szete. Budapest, 1921 —1970.,
januar

jegyzés: pl. a kettessel jelzett izovonalon beliili tartomény valamennyi 2 °C—
—59, intervalluméra igaz, hogy az adott hénap orainak legalabb 29;-a az
intervallumba esik.) Az dbra felsG részén a téli hénapokat reprezentalé janudari,
az alsé részén pedig a juliusi relativ gyakorisagok lathaték Budapest 50 évi
(1921 —70) adatsora alapjan. A szamitott feliilet alakja mindkét esetben koveti
az empirikus alakzatot, a feliillet csicsa azonban az értelmezési tartomény
mas intervalluméaba esik.

Janudrban a szamitds alapjan vont izovonalak, valamint a szamitott fe-
lillet csticsa kissé az alacsonyabb nedvességtart&lmi (109%,-kal kisebb) és ma-
gasabb hémérsékletii (2 °C-kal magasabb) tartomany felé tolédik el.

A januéri koncentrikus kéroket megkozelitd izovonalakkal ellentétben a
juliusra vonatkozé sfirtiségfeliilet sikvetiilete elnyujtott, ellipszishez hasonlé
formaja. A szamitott maximum a tapasztalatitol itt is eltolodik az értelmezési

4. dbra. A hémérséklet és relativ
nedvesség egyiittes gyakorisaga-
nak térbeli metszete. Budapest,
1921 —1970. jalius
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tartomany 109%,-kal alacsonyabb, 2 °C-kal melegebb intervalluméba. Januar-
ban a (—2 — +6) °C és 70 —909, relativ nedvességii tartoményban a szami-
tott értékek meghaladjik, mig a 90 — 1009, relativ nedvességili tartomanyban
kiillonosen a 0—5 °C hémérséklet esetén nem érik el a tapasztalati értékeket.
A kiilonbség azonban a legnagyobb eltérést képvisel6 intervallumban sem
nagyobb, mint 1,99, (14 éra).
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5. dbra. A h6mérséklet és relativ ned- A &\\\‘ Y | tapasztalati J‘ o]
vesség egyiittes relativ gyakorisdgéi- ‘ [k o ]
nakizovonalai. Budapest, 1921 -1970.  [%1~%° l =ort Szam“f“

o' e = | B T R

Jiliusban a 709, f6l6tti nedvességgel és 16 °C-ndl melegebb h&mérsék-
lettel jellemezhetd tartomanyban a szamitott értékek eltérése a tapasztalati-
t6l negativ, a 709, alatti és a 16 °C-ndl hiivisebb tartoményban pedig pozitiv.
A maximélis eltérés 0,8%,, nem éri el a 6 6rat. Ez egy intervallumban fordul el6.
E két hénapra vonatkozoé siirtiségfeliilet térbeli metszeteit a 3. és 4. dbra szem-
1élteti.

6. dbra. A h6émérséklet és relativ
nedvesség egyiittes relativ gyako-
risdganak térbeli metszetei. Buda-

pest, 1921 —1970. Ev
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Az évre vonatkozé gyakorisagokat két modon allitottuk els. Megkisérel-
tilk az egyiittes eloszlas valészintiségi értékeinek szdmitdsat gy, hogy kiin-
dulé adatokként az adott dllomésra az Osszes éraértékbdl szamitott paraméte-
reket vettiik. Az igy nyert feliillet — mint ez a két elem kiilon-kiilon vett, hata-
rozott évi menetének ismeretében varhaté is volt — erdsen torzult az empiri-
kushoz képest. Ha azonban el8szor az egyes hénapokra kiilon-kiilon végezziik
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7. dbra. A szamitott relativ gyako- [2a1- 28] ){
risagok 509, 759, 909%-4t maga- e 7, I
ban foglal6 tartoményok. Budapest, e O L 1 |
1921 —1970. januér, julius | | | | | | [ | ] | |

el a szamitast, majd a havonkénti értékek intervallumonkénti osszegezésével
adjuk meg az évi gyakorisagokat, a kapott értékek jol kozelitik a tapasztala-
tiakat. Bz a kozelités lényegesen jobb, mint barmelyik hénap esetében. Ez
nyilvanvaléan kiévetkezik az aldbbiakbdl: Valamennyi hénapban az ismerte-
tett januéri és juliusi példahoz hasonlék az eltérések. A két elem évi meneté-
nek megfeleléen azonban az eltérések maximuma, a negativ és a pozitiv
eltérések az értelmezési tartomany més-méas intervalluméra esnek, igy osszegez-
ve az egyes intervallumokra a havonkénti értékeket, a honaponként el6fordulé
hibédk egymast csokkentd hatédsiak. A hémérséklet és relativ nedvesség egyiit-
tes, évi gyakorisagat az §. dbra izovonalakkal, a 6. dbra térbeli metszetekkel
szemlélteti. (Az abrak 5 °C— 109, intervallumkozokre szamitott értékek alap-
jan késziiltek.) Az eltérés mindossze négy intervallumban lépi tal az 19%,-ot,
maximalisan 1,5%,. Felhivjuk a figyelmet a 70 —809%, relativ nedvesség tarto-
méanyra kapott metszetre, ahol a masodmaximum mind a szamitott, mind a
tapasztalati gorbén megfigyelhetd.

A budapesti 50 évi (1921 — 70) megfigyelési anyagbdl elGallitottuk a havi
gyakorisdgok Osszegezésével a téli félév (X —1III), valamint a nydri félév
(IV—1IX) gyakorisagi tablazatait is, 5 °C—109%, intervallumkozokre. Ezeket
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osszehasonlitva a tapasztalati értékekkel, a kovetkezs eredményt kaptuk. Az
eltérés a nyéari félévben a nagyobb, a legnagyobb eltérést képvisel interval-
lumban (20—25 °C — 50—60%,) +3%, (15—20 °C — 80—90%,) —3Y%, a téli
félévben a maximdlis pozitiv eltérés 1,7%, (78 éra), a 0—5 °C — 70—809%, in-
tervallumban, a maximdlis negativ eltérés —1,5% a 0—10 °C — 90—1009,

intervallumban lép fel.

A szédmitott értékek eltérését a tapasztalatitol eddig csak egyes inter-
vallumokra adtuk meg. Most néhany példan bemutatjuk, hogy b&vebb értel-

mezési tartomanyt tekintve mekkora az eltérés.
A matematikai modellel szamitott (2 °C—59%,) ér-

o e =3 o Q J’T:
tékek alapjan hataroltuk korbe azokat a tartomé- N I N e e [i #i
nyokat, melyekre az osszegezett gyakorisagok ér- “Pss“” E e d:mf’% =12
téke 50%,, 75%, ill. 90%,. (Kivalasztottuk a maxi- i R
malis fiiggvényértékeket, s ehhez adtuk -hozza e ﬁ R 7777 74
rendre a kovetkez§ legnagyobbat, mig elértiik a ]TQ ok 7
kivant 509, 75%, ill. 90%,-ot. Igy harom tarto- Feal b
manyt jeloltiink ki: a szamitott relativ gyakorisa- P ] //" '
gok a) 509%,-ot felolels, b) 759%,-ot felslels és c) low 2| ¥ 5
90%,-ot felolels tartoméanyéit. T i S
A 7. dbra Budapestre (1921 —70 janudr, ju- on- 2 :

lius) mutatja be a fenti tartoméanyokat, a 8. dbra 21 4] /
pedig egy kirivoan nagy nedvesség aszimmetridj - o @wy P
(Ay= —1,4) hénapra (december, Szeged 1961 —70). or- 8| g | % /)
A szamitott értékek alapjan igy kijelolt tartomé- f - 1| EZ{so- "T‘f’f
nyokra osszegeztiik a tapasztalati gyakorisagokat : e :
is. Az azonos tartoményokon dsszegezett budapesti - ‘1‘(’” 9 A Sssalnb iy

gyakorisagok 509%,, 759%, ¢és

(1921 —70) tapasztalati és szamitott relativ gyako-
risdgokat, ill. ezek eltérését az I. tabldzatban ad-
juk meg. Lathatd, ha az esetek 50, illetve 759%,-4t
magukban foglalé tartomanyokat a modell eredményei alapjan hatérozzuk
meg, a valésdgosnil szlikebb tartoményok addédnak. A torzulids a nyéri hoé-
napban nagyobb mértékii. Az esetek 909%,-at magukban foglalé tartomanyok
azonban mind janudrban mind jaliusban fedik a ténylegeset.

A széamitott relativ gyakorisidgi értékek alapjan Szegedre meghatarozott
hdrom tartomédnyra (8. 4bra) nemesak Szeged, hanem Budapest (1961 —70)
Osszegezett tapasztalati értékeit is megadjuk Osszehasonlités céljabol. Az osz-
szegezett tapasztalati értékek Szegedre: 52,1; 73,5; 87,1, Budapestre: 31,7;
56,1 és 73,1. A szegedi, tartomdnyonként 6sszegezett tapasztalati gyakorisdgok
osszehasonlitdsa a szegedi szadmitott, illetve a budapesti tapasztalati értékekkel
a kovetkezSt mutatja. A szegedi szdamitott értékek mindharom esetben (50%,,
75%,, 909,-0s tartomény) legfeljebb 39,-kal térnek el a tapasztalatitél, a buda-

909,-at felolel6 tartoméanyok.
Szeged, 1961 — 1970. december

I. TABLAZAT

Azonos értelmezési tartomanyon osszegezett tapasztalati és szamitolt relativ gyakorisagok,
s ezek eltérései Budapesten, 1921 —1970

Januar l

Budapest, 1921 —1970 Jlius

e TA R I] |

Szémitott (SZ) 51,7 75,4 90,0 | 51,5 76,8 80,6
Tapasztalati (T') { 45,9 75,0 90,8 ’ 40,0 73,8 89,6
A4 (T—8Zz) l —6,0 —0,4 0.8 11,5 = 0,0
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pesti (1961 —70) adatsor empirikus Gsszegezett gyakorisagai 20,4; 17,4, ill.
149, -kal.

- Ezekkel az adatokkal arra szeretnénk felhivni a figyelmet, hogy adott
foldrajzi helyre az ismertetett moédszerrel szamitott értékek a tényleges gya-
korisdgok lényegesen jobb kozelitését adjak, mint egy mésik dllomés tapasz-
talati értékei. A bemutatott szegedi példa nem szélsGséges esetet képvisel.

A hémeérséklet és relativ nedvesség egyiittes gyakorisdganak
a gyakorlatban kézvetleniil felhaszndlhats dbrdzoldsa

Végiil a hémérséklet—relativ nedvesség egyiittes gyakorisagat kozvetleniil
a miiszaki gyakorlatban felhasznilhaté dbrédzoldsban mutatjuk be a 9. dbrdn.
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DB 9. abra. Mollier-féle i — x diag-
10 e BB w0 ram. A hémérséklet és a relativ
ale = nedvesség egyiittes gyakorisa-
/' i P génak a gyakorlatban felhasz-
2 = f/4%% | nalhaté ébrézolésa. Budapest
2o ! 1921 —1970. évi adatsora alap-
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A Mollier-féle i —x diagramon (W. Béer és G. Gotschmann, 1963) a Budapest,
1921 —70-es adatsorbdl szamitott juliusi és janudri tartoményokat tiintettiik
fel. A korszerii telepiiléstervezéshez pedig a két meteoroligiai elem egyiittes
gyakorisaganak az Olgyay-féle diagramon (V. Olgyay, 1967) vald dbrazoldsa
nytjt segitséget. Az ismertetett matematikai eljaras alapjan mindkét diagram
gyorsan eléallithato.

Osszefoglalds

Eredményeink alapjan megallapitjuk, hogy a hémérséklet és a relativ
nedvesség egyiittes gyakorisaganak megaddsira — gyakorlati célokra is —
a kétdimenzi6s lognormal eloszlés stirliségfiiggvénye alkalmas. Ezt a kivetke-
z6kkel bizonyitottuk:
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1. Evre, félévre a modellel szémitott havi értékek Gsszegei jol kozelitik a
tapasztalati adatokat.

2. Az egyes hénapokban el6fordulé hibék nagységéit, az eltérés varhatéd
tendenciajat, helyét meg tudjuk adni. A tervezd feladata annak eldontése,
hogy adott szempontbél a hiba mértéke kritikus-e vagy sem. Lehet&ség van
arra, hogy a hibat — mds maddszerrel — korrigaljuk.

3. A tervezési gyakorlatban jelenleg haszndlatos legfrissebb kiaddsi kézi-
konyv (Legtechmkal adatok 1980) is csak Budapestre tartalmaz adatokat. A
hémérséklet és relativ nedvesség egyiittes gyakorisaganak tapasztalati adatai
més vizsgalt dllomds tapasztalati adataitél lényegesen: ]obban eltérnek, mint
ahogy az illeté allomésra szamitott és ott ténylegesen mért értékek egyméstol
eltérnek. Mindez azt ]elentl hogy a matematikai modellel jobb informéci6
adhat6, mint amire a tervezések jelenleg hazdnkban tdmaszkodnak.

- A két elem gyakorisdgara vonatkozo6 vizsgalatunk nem befejezett. Célunk
a tovabbiakban az egyiittes gyakorisdg valészintiségi értékeinek elGallitasa a
két meteorologiai elem atlagdnak ismeretében, lehet@séget teremtve ezzel a
léghSmérséklet és relativ nedvesség egyiittes sfirliség-, ill. eloszlas fiiggvényé-
nek elGallitdsara a hosszi meteorolégiai adatsorokat nélkiiloz6 térségekre is.
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A széladatok felhasznalasa az idéjarasi helyzet
analizisének rendszerében

RAKOCZI FERENC, Eitrds Lérand Tudomdanyegyetem, H—1088 Budapest, Mizeum krt 6—§

The use of wind data in the system of weather pattern analysis. The study is dealing
with the theoretical problems of objective analysis, mostly with the consideration of the
METEOSAT satellite data. After analyzing the given problem proposal is given for the
topics and timing of the domestic researches on this field.

x*

A széladatok felhasznaldsa az idbjardsi helyzet analizisének rendszerében. A tanulmény
az objektiv analizis elvi problémaival foglalkozik, kiilénos tekintettel a METEOSAT
mesterséges holdak informaciéinak a figyelembevételére. A probléma elemzése utén
javaslatot tesz az e téren végrehajtand6 hazai kutatasok tematikéjara és titemére.

%

Valamely meteorolégiai elem numerikus analizisén azon térbeli-idGbeli
rendszerességek feltarasat értjiik, amely a térbeli-id6ben rendezetlen eloszlast
kiindulési jelentésekben heterogén médon jelentkezik. Ha a numerikus elGre-
jelzésben maximalis pontossagot igényl6 célfiiggvényekre toreksziink, akkor
az analizist és a prognoézist szigoruan varidciés vagy optimalizéaciés feladatnak
kell tekinteniink. A numerikus elérejelzés lancolatdban a numerikus analizist
egy technoldgiai ldnc-sorozat viszonylag magatél értendd tagjaként kell fel-
fognunk, mikozben az analizisnek az alabbi kovetelményt kell kielégitenie: a
rendelkezésre 4116 kezdeti informéciét optimélisan kell kimeriteni és a progné-
zismodellhez adekvat médon felhasznalni. E munkak elsésorban a szinoptikus
skdldju geopotencidl-analizist tartjdk szem elStt és tobbnyire egy sziirével
elldtott regiondlis modellt hasznilnak fel a probléma megoldésara (Kluge et.
al. 1980).

Mér tobb izben bebizonyosodott, hogy a numerikus analizis és prognodzis
folyamatdban hidnyossigok és pontatlansiagok lépnek fel a hagyoméanyos in-
formécitkkal rosszul ellatott korzetekben. Az aero-klimatoldgiai kutatasok és
az aero-szinoptikai vizsgilatok egyariant azt mutatjak, hogy az aerologiai
hélézat éllomés-siirlisége még a hazai szinoptikusokat érdekls korzetekben
sem kielégit6. Ennek a bizonyitasira az I. tdbldzatban Dobrisman nyoméan
(Rakoezi: Aerologia, 1976) bemutatjuk a szébanforgé szinoptikus korzetekre
vonatkozéan a P informaci6-stirtiség értékeit. Informécié-siiriségen (P) az 1
mill. km*nyi teriiletre esé radiészondézé allomésok szamét szokds érteni. A
P =10 értéket mar kielégitének tartjuk. A tablazatbol lathato, hogy 14 olyan
szinoptikus korzet taldlhaté a hazai szolgalatban ez idS szerint hasznalt térké-
pen, ahol P értéke a kivant idedlis kiiszob alatt marad. Ez pedig a korzetek
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50%¢-at is meghaladja. Ha nem az eurépai-atlanti régiét tekintjiik, akkor
rosszabb a helyzet.

Ez a felismerés és a gyakorlati feladatok megolddsédnak a kudarca vezette
a kutatékat arra, hogy a hagyoméanyos megfigyelések mellett kiegészitG infor-
méaciékat hasznaljanak fel az analizis-prognézis rendszerben. Kiegészit6 infor-
maciok az alabbi szempontok figyelembevételével nyerheték:

1. statisztikai médszerek (regresszids egyenletek) alkalmazisa;

2. a nyomas és a hémérséklet kozott fennallé kapcesolat figyelembevétele
a barikus formula alapjan;

. a geopotencial szamitésa a szélmez6 adataibdl;

. empirikus hatasfiiggvények figyelembevétele;

. a hidrodinamikai prognézisok figyelembevétele;

. klimatologiai informéaciok felhasznalasa;

. a dinamikus analizis felhaszndlésa;

. a mesterséges holdak informécibéinak figyelembevétele.

W -1 Otk W

A felsorolasbél lathato, hogy abban az esetben, ha a gyakorlati kovetel-
ményeket kielégité pontossagi analizis vagy prognézis a célunk, nem egyetlen
informécié-forrasra, hanem olyan informéci6-rendszerre kell tAmaszkodnunk,
amelynek egyes tagjai mer&ben eltérd tartalommal és hibaforrédssal rendelkez-
nek. Ebbdl kifolyéan az analizis-prognozis folyamatot , kevert’’ informéciéra
tamaszkodd, tobbféle hibaforriassal terhelt, térbeli és id&beli aszimmetriat
mutaté eljardsnak kell tekinteni. Ezen a téren nincs egységesen kialakult 4114s-
pent, de az objektiv analizis terén vannak biztaté kisérletek: Gandin (1963),
Stahnke-Jungheim (1978) a gyakorlat oldalardl, Julian és Threbaux (1975)
pedig elméleti oldalrél vizsgalta a kérdést.

A szél, mint kiegészité informdcio

A korszer( elérejelz6 szolgalatban kiegészité informéacidk koziil leggyak-
rabban a miiholdas sugarzésmérésekbél nyert relativ topografidkat (SATEM
taviratokat), az elérejelzett adatokat, a TEMP B-rész széladatait és a geosta-
oionarius mesterséges holdak széladatait hasznaljak fel. Kluge (1970) kétséget
kizéréan kimutatta, hogy a szélnek, mint a geopotencidlmezs objektiv analizise
kiegészité informéciéjanak az alkalmazésa az analizisben jelent6s javulédsra
vezet. A széladatok alkalmazasaval az dtlagos négyzetes hibdak 20%,-kal valé
csokkenését érhetjiik el, kiilonosen az adatokkal rosszul fedett teriileteken.

1. TABLAZAT

A P informaciésuriséyg értékei szinoptikus kérzetenként

|
|

-

Korzetek i P ‘ Korzetek | P Korzetek P

|

|| | | i
01 BLiA 12 : 730 Gl 28 ; 8,9
02 gign il 13 ‘ 11,7 33 ‘ 15,3
03 225 || 15 11,4 34 9,0
04 3,5 H 16 18,4 35 3,3
06 136,0 | 17 65 |l 37 15,6
07 14,5 ” 22 6,7 38 4,4
08 ! 15,8 23 50 | 40 1,3
10 1 28,1 | 26 : 14,2 || 60 2,0
11 L raie ey 9,0 | 62 1,5
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Az analizis sordn azonban, mind a TEMP-b6l, mind a geostacionarius
mesterséges holdak képeibsl alkalmas moédszerrel (Rdkdczi, 1979; Rdkoéczi—
Kowdcs, 1981) nyert széladatokat a racspontokra torténd interpolaciés rend-
szerbe kell bevonnunk és igy célszerfitlen a széladatok szerepét izoldltan tér-
gyalnunk. Foglalkoznunk kell azonban a széladatok kontrolljaval, mivel ez
heterogén informéciéforras esetén elengedhetetleniil sziikséges.

A széladatok ellendrzése soran két problémaval: a horizontalis és a verti-
kalis kontroll sziikségességével taldlkozunk. Legtiobb esetben a hangsuly a ho-
rizontalis kontrollon van, mivel a tapasztalat azt mutatja, hogy horizontalisan
j61 kezelt adatok esetén a fiiggSleges ellendrzés kisebb jelentGségfli. A horizon-
talis és fiiggbleges kontroll paramétereinek varidlisa azért is nehéz, mert a
sziikséges silyok kiszdmitésa az analizis minden szintjére rendkiviil szimito6-
gép-igényes el]é,ras

Mivel a szél és geopotencidlok kozotti kapcsolatota,geosztroflkus Ossze-
fiiggés

1 90 R Y
Ug= + - : Vg= — ! (1)
X f axs f axl

adja meg, ahol u, és v, a geosztrofikus szélosszetevéket 0@/ dx,, ID/dx, a koor-
dindta tengelyek irdnyaba esG geopotencial gradienseket, f=2w sin ¢ pedig
a Coriolis paramétert jelenti. A gradiensek szdmitdséra a

0Dy b OPx 5 0D’ ; (2)

ox; Oy 0x;

formulat hasznaljuk, ahol 0®/dx; a k-adik szinten (k=1, 2, ...n,) kontrol -
ladlandé6 4lloméason fellépd gradienst jelenti, a derékszogli koordinata-rendszer
mindkét irdnyaban. (z; esetén /=1 az abszcissza, /=2 az ordinita). 0Dy /o,
az alapmezdében felléps gradiens értéke. Ezt minden évszakra vagy hénapra
vonatkozéan a klimatikus normébél lehet meghatarozni, az allomast koriil-
vev$ — interpoléciés séménak megfeleloen —- negy hat vagy nyole értékbdl.

A kivant atlag a

O OO o o P
ke (1—4s) (1—4z)+ o2, As(1—Az) +
Qa By )
(')@ ) Az(1 — 4s) +8@,‘f AsAz (3)
[)xl axl

formulaval allithaté eld, ahol As=(s—s,)d, Adz=(z,—2)d, (s, z) a kontrollallandé
4allomds kOOrdlnata,]a, d pedig a récstavolsédg. (s,, z,) a G° halézati pont
koordma,ta]a
A 0D’y/9z; becslési értéket a AP’y /dz; gradiens eltérésére az optimélis in-
terpolacié moédszerét hasznalhatjuk fel az alabbi médon:
N
o R
= > mod, 4
B f Pi K (4)

e

=1
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A p;® interpolaciés sulyt pedig a

A ’8)2
[3@ Sl ] =min (5)
(996, i)xl
minimum-feltételb6l hatarozhatjuk meg.
(4) szerint a gradiensek szamitasdhoz sziitkséges p;'V sulyokat csak egyszer
kell minden szintre meghatarozni. A p;® silyok meghatdrozasira Kluge et. al.
(1977) az aldbbi egyenletrendszert ajanlja:

Kj(p;®) = (K,®), (6)

ahol
K”:(l +rij/L)e‘rij/L, (7)
Kij=1+n, (8)
e—r“/L
K= (Tu—xi)*L; = (9)

L=1000 km. Itt r;; az i-edik allomasnak a j-edik dlloméstol vett tavolsigat
jelenti, 7=0,02 a geopotencidlok relativ megfigyelési hibaja, z,(), 2® azon z
irdnyt koordindta, amelyre a kontrollt végezziik, illetve az i-edik kornyezé
4llomds koordinataja. 2 ill. ;) pedig a megfeleld y irdnyt koordindtak.

A (6) egyenletbdl lathatjuk, hogy a megfigyelési értékek eltérs eloszlasanal
az egyes szinteken a K; korrelaciok és a K; korrelaciék természetesen eltérdek
lesznek és igy més silyokat eredményeznek. Ennek elkeriilésére minden szin-
ten azonos formdji megfigyeléseket kovetelhetiink meg. Ekkor p; segitsé-
gével az elméleti interpolaciés hibéval az interpolacié jésdgara az

S‘pj(l)Kiﬂ) ‘ |
Ly P SR i 0
el=1-— VIRE I=1,2 ; (10)
formulat kapjuk meg és a
e= l (e(l)+s(2))
2 (11)

kifejezést, ahol 2=0,05 a gradiensek relativ megfigyelési hib4jit jelenti. Fi-
gyelembe véve most, hogy az abszcissza kelet felé, az ordindta pedig dél felé
irdnyul, az (1) egyenlet alapjin irhatjuk , hogy

98 1/(0Px Y (0D )°
foo ol AR
k 108f¢V axl a5 axz ) (12)

ahol V¥ [m s7'], fp=1,45842.104 sin ¢ [s7'], ¢ a foldrajzi szélesség, 0Dy/0x,
[gpm/1000 km].
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A széliranyokra pedig a

d*= Ye— (13 )
kifejezést kapjuk ahol
e (14)
CLL T
és
xp S xo(l)
tga= ’ ( 1 5)
g yp Y yo(l)

ahol z, és y, az északi pblus koordinatdk vonatkozasi rendszerében kifejezett
koordindtdk. Az interpolaciéval szdmitott Vi * és a megfigyelt V) szélsebes-
ségek és iranyok kdzotti eltérés abszolut értékét

V=V =F(Vi*, 4wV e, (16)
lde—di*| = F(Vie*, Ay)Y ¢ (17)

forméban fejezhetjiik ki. Az F, és F, fiiggvények, mint latjuk, V * és az ana-
liz4lt szint (850, 700, 500, 300 mbar) fiiggvényei.

II. TABLAZAT

Az g gyakorisagi értékei killonbizé osztdlyokra
Stahnke — Jungheim szerint

0,30 —0,39 0,40—0,49 0,5—0,69

\
i
{
|
|

9% 16 41 ; 32 \ 5

Léthat6, hogy a vazolt rendszerben a szélsebességek és széliranyok kisza-
mitésara, valamint a szamitasi h.llé,k becslésére alapvetd statisztikai vizsgala-
tot kell végrehajtani. Az ¢-raésy ¢ -ra vonatkozéan irodammi adatok é&llnak
rendelkezésiinkre. Ezeket a I1., ill. I11. tdbldzatban mutatjuk be. Lathatjuk,
hogy ¢ értéke az esetek 95 %-ban 0,7 alatt marad.

III. TABLAZAT
Ve gyakorisagi értékei
kidilombizd osztdlyokra
Stahnke — Jungheim szerint

0,60 —0,69 0,70 —0,79 i 0,80 —-1,0

619, i 27% ‘ 129,

A Ve szézalékos gyakorisigi értékét mutatja be a IIL. tdblazat.

Jéllehet e-ra és Je-ra vonatkozéan irodalmi értékeket hasznalhatunk
fel, F -re és F,-re empirikus vizsgilatot kell végezniink.
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Kiilonosen fontos a vizszintes kontroll a Meteosat-holdak felhSanyagabdl
levezetett sebességvektorok esetén, mert ekkor az elmozdulds vektorokhoz
rendelhetd magassdgot statisztikai médszerekkel kell megkeresni és amint azt
Rdkéczinal (1979) lattuk, ez a legjobban illeszkeds szint megkeresését jelenti.
Csak a fenti eljardssal ellenérzott és elfogadott széladatokat ajanlatos az ob-
jektiv analizis rendszerébe bevonni és felhasznélni.

Mivel az eldrejelzési feladatok sordn a szinoptikus skaldju geopotencidl-
mezd analizisén van a hangsily, roviden attekintjik a WWW-rendszerben
kin4lkozé lehet8ségeket. Ennek a rendszernek a kifejlesztésében orvendetes
informécié-novekedés mutatkozik egy részrdl, més oldalrél azonban a novekvd
adathalmaz az adatok névekvd heterogenitisanak a trendjét mutatja. Ez a
heterogenités a hibaforrasok térbeli és id6beli aszinkronitésat is jelenti.

Az ebb6l szdrmazé nehézségek kikiiszobolésére az alabbi tipusu felada-
tokat kell megoldani:

— statisztikai, vagy dinamikai természetli Osszefiiggéseket kell keresni

az eltérs informacio-fajtak kozott;

— meg kell hatérozni a kiindulé informaciék hibastruktirajat;

— meg kell oldani az optimélis elem-kombinéci6é kérdését.

E feladatok koziil az els6 dinamikai vagy statisztikai jellegii, a két utébbi
pedig tisztdn statisztikai természet(i. Ezek alapjin a megolddst a véletlen
fiiggvények elmélete keretében kell keresniink; tobb dimenziés statisztikai
analizist kell végezniink. Numerikus szempontbél az optimélis interpolacié
soran hasznélt appardtusra tdmaszkodhatunk. Mivel ez a mddszer az elsé és a
mésodik momentumokra van kidolgozva, munkéank sordn is olyan médszerek-
nek kell elényt biztositani, amelyek e momentumokat hasznéaljak fel. Elméleti
szempontbdl ez azt jelenti, hogy az analizdland6 mez6t célszerli Gauss-féle
véletlen mez6nek tekinteni. Ebben az esetben a legjobb kozelités mértékéiil a
becslés és a mérési érték kozotti kiilonbség atlagos négyzetes minimumét te-
kinthetjiik és igy a lineéris interpoldci6 elméletéhez jutunk. Az erre vonatkozoé
elméleti alapokat Wiener és Kolgomorov dolgozta ki, meteorolégiai alkalmaza-
sat pedig Gandin (1963) vezette be. Sasaki a fenti elméletet a varidciététellel
kombinalta.

Ezen elmélet alkalmazdsakor mdédszertani szempontbdl az aldbbi nehéz-
gek meriiltek fel:

a) a stlyok kiszamitésira alkalmas egyenletrendszer egyenleteinek a sza-
ma nagy,
b) a mezs differencidlhatésdga nem adott explicit médon,

¢) faradsdgosan megszerezhetd a priori ismeretek sziikségesek.
Kedvezd koriilményeknek kell tartanunk a fentiekkel szemben azt, hogy

1. statisztikai szempontbél nagyon kiilonb6z8 informéciék kombiné lha-
tok;

2. az informéciék térbeli-idgbeli eloszlasanak irregularitdsat korrekt médon
vehetjiik figyelembe;

3. az interpoldciés hiba becslése kvéazi automatikusan, mint a folyamat
mellékterméke jelenik meg;

4. fenndll az eljards interaktiv alkalmazasanak a lehetdsége.

Nem célunk itt az optimdlis interpoldcié matematikai appardtusianak a
leirdsa; ezt Gandinnal (196 3) vagy tovabb fejlesztett viltozatban Kluge et. al.
(1980) munkéjdban megtalalhatjuk. E helyett inkédbb osszefoglaljuk hazai jovo-
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beli feladatainkat. - _ '

1. A geostacionarius mesterséges holdak szélvektoraibél a Rdakdczi — Kovdes
(1981) modszerrel kapott informaciékat horizontalis kontroll al4 lehetne vetni
és a TEMP PART A, TEMP PART B és a SATEM rendszerbe beiktatni. Méar
a szélvektorok kiszamitasa is szamitégépes megoldast kivan, de nem oldhaté
meg kézi feldolgozassal a probléma mésodik és harmadik (b és ¢) része sem.
Ezen a téren egyiittes munkdra, véleményiink szerint to6bb intézmény (KMI
KEI, KLFI, ELTE) kozos eréfeszitésére van sziikség.

2. E munka operativ futtatasat helyzetfeltaré kutaté munkanak kellene
megelozme és minél el6bb ki kellene jelolni a felelds intézményt és személyt.

3. A mddszertani kutatémunka eredmenyemek anahzmevel kivélaszthat6
az operativ célokra leglobban megfeleld varidns.

4. Flgyelembe véve az el6késziileti munkak allasat, a meglevd szellemi
kapacitast, gy vélem, hogy 1985-re operative miikodé rendszert delgozha-
tunk ki, ha 1983-t6]1 megfelel szdmitégépes kapacitds 4ll rendelkezésre.
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[RODALOM

BALI JOZSEF — KANTOR CSABA — STEFLER SANDOR: Mikrohullimt analég hirkoz-
1és. Mtiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1983. 330 (B5) oldal, 117 abra.

Rendhagyénak tiinik, hogy az analég moduléciés elven miikéds mikrohullimi hirksz14 rend-
szerek és berendezések kérdéseivel foglalkozé szakkonyvet ismertessen az IDOJARAS. Tekintve
azonban, hogy mindenfajta vezetéknélkiili hirkézlés a légkorben, ennek aktiv kélesonhatésa alatt
zajlik le, feltétleniil figyelemmel kell kisérnik a meteorolégusoknak, hogy a radiétechnikusok
milyen médon hasznaljéak fel a meteorologia, a légkorfizika, a klimatoldgia feltart eredményeit
gyakorlati problémdaik megolddsdhoz. A Postakisérleti Intézet munkatdrsai altal Gsszedllitott k-
tet minden fejezetében jelentkeznek a tervezések soran figyelembeveendd meteorolégiai faktorok,
de 6nalléan az 5. fejezet nyajt atfogd radidmeteoroldgiai dttekintést a felhasznaléknak. Ezen feliil
a meteorolégia maga is tobb teriileten kozvetleniil alkalmazza a mikrohullamti berendezéseket :
tavmérésnél, tavkozlésnél, meteorolégiai trtavkozlésnél és a radidlokacié meteorolégiai alkalma-
izésainal. y

A fejezetek cimét nem soroljuk fel, aki az ismertetés alapjan kézbeveszi a kotetet, részletesen
tajékozodhat a tartalomrol.

Az Utvonaltervezés cimii 5. fejezet igen részletesen foglalkozik a hullamterjedés mennyiségi
jellemzdivel. Az elektromégneses hullimok terjedésének targyalasat az atmoszféra torésmutato-
jénak leirasaval kezdi, majd ismerteti a térésmutaté mérését, a térésmutatéd valtozasat a magas-
séggal. A térésmutaté a nem ionizalt légkori kornyezetben elsédlegesen a légnyomés, a hémér-
seklet és a vizgbztartalom fiiggvénye. A felsorolt meteorolégiai paraméterek vertikalis inhomo-
genitasai (pl. inverziék) rendellenes radiéhullam terjedését idézik eld, amely jelenséget a kotet,
— a nemzetkozi terminolégidnak megfeleléen — troposzférikus hullimvezetSként targyalja.

Az igen rovid elektromdagneses hullimokra az atmoszférikus gazok, a csapadék és a felhé is
jelent6s hatdssal van. A kiilonb6z6 csapadékfajtakat cseppméret-eloszlassal kiilonitik el egymés-
t6l. Tgy a kontinentalis kiterjedésti csapadékokra.a Marshall — Palmer eloszlast, a zivataros esk-
re a Joss-féle eloszlist és a permetezd es6kre egy masik fajta Joss-eloszlast alkalmaznak. Az es6-
intenzités-statisztikdkat az OMSZ t6bb évtizedes méréseire alapitva koézlik és az egy érara vonat-
kozé adatokat Lin médszerével szamitjdk 4t egy perces intenzité-adatokra. Az igy kapott inten-
zités-értékek jol illeszkednek a CCIR 4altal kidolgoztatott 6tos felosztast csapadékintenzités-
vilagtérképbe. Az esGcsillapitds és a hidrometeorokon térténd energiaszorédas (reflektivités)
témakért a nemzetkozi irodalom alapjan targyaljak. A felh6k és a csapadék kiilonbozé frekven-
cidkon eltéré termikus zajemisszidjat (kT értékét) is figyelembeveszik a tervezéshez. A mikro-
hullAm tdvkézlési ttvonalakndl az dthidalt tavolsdgok kézotti teriilet klimatikus viszonyai foly-
tonosan befolydsoljik az dtvitel mindségét, f8leg az ttvonal fajlagos esapadék és kod esillapitésa
tijan. A miholdas osszekottetéseknél tovabp bonyolddik a helyzet, mivel a vevéantenna éllas-
s70gétol fiiggben kilonboz6 atmoszféra-vastagsagban jelentkezd zavard légkori befolyasokat kell
figyelembevenni.

A réddiémeteoroldgiai témakért a Figgelékben két tablazat zéarja, az egyikben a troposzféra
radiémeteoroldgiai jellemz8inek meghatdrozasa, a masikban pedig a radiéklima-teriiletek jellem-
zése szerepel (CCIR 310 —4 Ajéanlés).

E kotet ismét bizonyitékat nyujtja, hogy a hazai meteoroldgiai adatfeldolgozas nem kelléen
korszerti szintje és mélysége mar akadalyat jelenti igen fontos gyakorlati feladatok konkrét meg-
oldésénak. Jobb hijan a hazai szerzék kénytelenek kiilfoldi meteoroldgiai statisztikdkra hivat-
kozni, megfelelé kozelité megfontolisokkal. :

Simon Antal
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BERNATH J. - TISCHNER T.—ABRANYI A.: Novénykornyezet és szabdlyozdasa. Akadémia
Kiadé, Budapest 1982. 241 oldal, 101 &bra, 31 tablizat és 21 fénykép.

Ezt a kézikényvet, melyet a biolégus, a villamos mérnék és a matematikus-meteorolégus
szerz6hérmas irt, az agrometeorolégusok figyelmébe ajinlom. A cimben megjelslt témakorben ez
az els6 magyar nyelvii kiadvany. A névénykérzet tényezdinek tilnyomé része idéjardsi elem.
A kisérletek megismételhetSségét, az id8jarasi elemek nagy véltozékonysaga miatt, csak a mes-
terségesen szabalyozhat6 kornyezet teszi lehet6vé. Ezt a tényt felismerve Went harminc évvel
ezel6tt kezdeményezte a szabdlyozott novénykornyezet-kutatésokat. Hazénkban az Gtvenes
évek végén kezdték meg ezt a munkét, amely a martonvéséri fitotron és a budakalészi klimatron
felépitéséhez vezetett. E két nemzetkozileg is elismert nagy létesitményen kiviil sok kutatéhelyen
hasznilnak klimakamrakat. A martonvaséri fitotron a tervezési stddiumtél kezdve meteorolégus
kézremiikodésével indult. Az itt kidolgozott szimuléciés klimaprogram vilagszerte ismert. Leg-
utébb a krasznodari fitotronban vezették be ezt a médszert.

A szerz8k a b8séges nemzetkdzi tapasztalatokon kiviil — csaknem kettészdz irodalmi utalas
— sajat, t6bb mint egy évtizedes tapasztalataikat ismertetik. A martonvéséri fitotron mikrokli-
matolégiai miiszerezettsége vildgszinvonalt. A mérési eljardsokrol és miiszerekrdl is sok ujat és
hasznosat taldl e konyvben az agrometeoroléogus olvasé.

A kérnyezet bioldgiai hatésait a tarstudoményok széméra foglalta Gssze a biolégus szerzd,
aki a hazai fitotron-metodika egyik kezdeményezdje.

Az els fejezetben a természetes és szabélyozott kérnyezet bioldgiai jelentSségét ismertetik.

A mésodik fejezetben a novényi kornyezet mesterséges kialakitdsanak térténetérdl, biols-
giai és technikai hatterérdl, a médszer magyarorszagi fejlédésérdl, valamint a fejlédés varhaté ira-
nyairél olvashatunk.

A harmadik és egyben legnagyobb terjedelmfi fejezet a szabdlyozott klimatikus tényezék f6
cimmel a fény, a h6mérséklet és a levegs bioldgiai jelent8ségével, természetes viszonyaival, mérésé-
vel és szabdlyozisdnak technikai jelent8ségével foglalkozik.

A negyedik fejezet a talajtényezékrél, a talajfizikai allandékrdl, a viz szerepérdl, a talaj
kémiai tulajdonsigairdl, a tapanyagokrél, a nevelokozeg biotikus tényez6irdl és a szabalyozott
kornyezet mesterséges ,,talajai’’-rél, valamint a tenyészedényekrdl ad szdmot.

A kondicionélt névényneveld egységeket és fitotronokat az otédik fejezetben ismertetik,

A klimaprogramok tervezése a hatodik fejezetben szerepel.

A kisérlettervezés és értékelés cimii hetedik fejezet a szabadfsldi vizsgélatokat végzdé agro-
meteorolégusok szdméra is sok hasznos utmutatast ad.

Az utolsé fejezetben a névénynevels klimaberendezések iizemeltetési tapasztalatait foglaltdk
Gssze.

A fiiggelék tablazatai kozétt a °C — °F dtszédmitésa, pszicrométer tablazat, SI mértékegy-
ségek Atszdmitési tabladzatai is megtaladlhaték.

Végezetill megemlitem, hogy a szerz8k a szabélyozott kornyezetdi névénynevelés magyar
nyelvii szakkifejezéseinek kialakitdséra is torekedtek. ol TANGS

WHIT TEN, R. C. (szerk.) : The stratospheric aerosol layer (A sztratoszferikus aeroszol réteg).
Springer Verlag. Berlin, Heidelberg, New York, 1982. X + 152 oldal, 62 dbra, szamos tablizat, bé
irodalomjegyzék.

Huszonst évvel ezelbtt, amikor e sorok {réja palyakezdd kutaté volt, a légkéri aeroszol ré-
szecskék fizikai és kémiai tulajdonsdgairdl viszonylag keveset tudtunk. Els6sorban felhéfizikai
kézikényvekben azt olvashattuk, hogy a troposzferikus részecskék (kondenzéciés magvak) ten-
geri s6bél, valamint emberi tevékenységhdl szdrmazé égéstermékbdl allnak. Junge uttord kuta-
tésai mar kimutattak, hogy a talajkozeli levegdben, a tengeri s6tol eltekintve, a nagyobb vizben
0ldédé részecskéket f6ként amménium-szulfat épiti fel. A kisebb részecskék eloszlasarél és kémiai
Ssszetételérsl azonban lényegében semmi elképzelésiink sem volt. Még azt sem tudtuk, hogy a
troposzféra legnagyobb részében azonos fizikai és kémiai tulajdonsiga uin. hattér-aeroszol taldl-
haté (kis szulfat részecskék kb. 100 em —# nagysagrendi koncentréaciéval). Azt mar végképpen senki
sem gondolta volna, hogy a sztratoszféraban olyan aeroszol réteg van, amely a Fold klimédjanak
alakitdsédban is szerepet jatszik.

Az elmilt negyedszédzadban a légkori aeroszolra vonatkozé ismereteink latvéanyosan kibé
viiltek. fgy tébbek kozott Junge és munkatérsai felfedezték a sztratoszferikus aeroszol réteget é
kimutatték, hogy a részecskék els6sorban szulfatokbél tevédnek ossze. Ez a felfedezés felkeltett
a kutat6k érdeklédését és a hatvanas-hetvenes években intenziv kutatiasokat végeztek a sztrato-
szterikus részecskék keletkezésének megallapitdsa céljabél. Kideriilt, hogy a részecskék tobbsége
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vulkanikus gazokbodl szarmazik és a vulkankitorések az éghajlatot a sztratoszferikus aeroszol-
réteg optikai tulajdonsagainak maédositéasan keresztiil befolydsoljék.

Az ut6bbi 6t esztend6ben a vizsgalatok kiilondsen felgyorsultak. Lehet6vé valt a kéngdzok
wn situ mérése, illetve kidolgoztak az aeroszol réteg megfigyelésének kudaros és miiholdas techni-
kajat. Masrészt a szakemberek olyan matematikai modelleket konstrusltak, amelyekkel hiien le-
irhaték az aeroszol részecskék keletkezési folyamatai, valamint éghajlati hatdsai. Az ijabb kuta-
tasok nagy része jelen konyv egyes fejezeteit iré amerikai kutatok nevéhez fliz6dik. Az 6t fejezetet
a kovetkezd szerzok készitették:

1. Bevezetés: R. C. Whitten és O. Hamill;

2. Megfigyelések: E. C. Y. Inn, N. H. Farlow, P. B. Russel, M. P. McCormick és W. P. Chu;
3. Az aeroszol képzédés kémiai kinetikéja: R. G. Keesee és A. W. Castleman, Jr.;

4. Sztratoszférikus modellek: R. P. Turco;

5. A sztratoszfériukus aeroszol és az éghajlat: O. B. Toon és J. B. Pollack.

Véleményiink szerint ez a kényv legaldbb két szempontbdl értékes. A széveg egyrészt minden
fejezetben vildgos, a révidség ellenére kénnyen érthet8. Masrészt a kiadés igen gyors volt, igy
a mii a legfrissebb kutatési eredményeket is tartalmazza. Mindkét szempont fontos, mivel korunk-
ban a tudoményos vizsgélatokat szdmos folyéiratban publikdljék és a cikkek sokszor olyan techni-
kai részleteket tartalmaznak, amelyek csak viszonylag kevés kutatét érdekelnek, illetve, amelyek
csak kevesek szaméra értheték. Ebbél kovetkezik, hogy egyes gyorsan fejlédé tudomanyos terii-
letek nyomon kovetése még az illets tudomény szakemberei széméra is nehéz feladatot jelent. Igy
az olyan jellegli kiadvéanyok, mint ,,A 1égkéri aeroszol réteg’’ c. kényv a tudoményos ismeretek
terjesztésében és oktatédsdban fontos szerepet jatszanak.

A mii dtolvasésa utén Ggy tlinik, hogy — az intenziv kutatdsoknak készénhetéen — a sztra-
toszférikus aeroszolt szabdlyozé folyamatokat elég jol ismerjiilk annak ellenére, hogy szdmos
részkérdés tisztdzédsa még tovabbi vizsgilatokra véar.

Vulkénkitorésekt6l mentes id6szakokban a kénsavbél 41l részecskék a Fold felszinén kibo-
csdtott karbonil-szulfidbél szérmaznak. A karbonil-szulfid forrdsait sajnos nem kielégitGen ismer-

jiik. Elképzelheté azonban, hogy az emlitett anyag egy része antropogén eredetli.

Vulkénkitérések esetén a sztratoszféraba jelentés mennyiségii kén-dioxid géz és vulkéni hamu
keriil. A viszonylag nagy hamurészecskék a sztratoszférabsol gyorsan kihullanak, mig a kén-dioxid
kicsiny szulfét (kénsav) részecskékké alakul, amelyek legalabb egy éven 4t ebben a légkéri tarto-
méanyban maradnak. Ezek a részecskék a talajkozeli levegd néhény tizedfokos lehtilését okozhat-
jék, mivel csékkentik a beérkezé rovidhullamu napsugdrzds intenzitasat. Jelenlétiik ugyanakkor
a sztratoszféra felmelegedéséhez vezet, mivel elnyelik a felszin 4ltal kibocsatott hosszihulldmu
sugarzas egy részét is. Az éghajlatot els6sorban azok a vulkénkitérések médositjak, amelyeknél
viszonylag sok kéngiz keriil a leveg8be (igy pl. a St. Helens vulkén kitorései igen hevesek voltak,
hatdsai azonban nem voltak jelentések a kibocsatott anyagok alacsony kéntartalma miatt).

A vulkanikus tevékenységre, illetve az éghajlatvéltozasokra vonatkozé informéciék Sssze-
hasonlitésa valészin(ivé teszi, hogy a geolégiai korok jégkorszakait nem a vulkénkitorések okoz-
tak. Ezzel szemben az elmult szdzadokban megfigyelt kisebb id6léptékii ingadozésok kialakitasé-
ban a vulkénok minden valészinfiség szerint fontos szerepet jatszottak.

Tekintve, hogy az emberi tevékenység a sztratoszférikus aeroszol réteg kémidjat és fizikéjat
a jovbben feltehetéen érezhetéen médositani fogja (karbonil-szulfid kibocsatas, sztratoszférikus
repiil‘figép-forga.lom), az érdekes konyvben téargyalt kérdések a kutatékat minden bizonnyal még
évekig foglalkoztatni fogjak. Mészéros Erné

NATIONAL SWEDISH ENVIRONMENT PROTECTION BOARD: Ecological Etfects ot
Acid Deposition (A savas dlepedés okoldgiai hatdsai). Report SNV PM 1636. Solna, 1983.

A légkori iiveghdzhatis és az dzonréteg antropogén véltozdsai mellett a kornyezet savasodésa
jelenti az egyik legnagyobb kornyezeti problémét. Az energiatermelés és a kézlekedés a levegbe
nagy mennyiségli kén-, illetve nitrogén-oxidot juttat, amelyek a levegében — vagy a csapadék-
vizben — savalld alakulnak ét. A 1égkori transzport folyamatok miatt a keletkezett savak kéros
hatésai sokszor a forrasoktél téavol mutathaték ki.

A ,,savas es6k’ kiilénésen a pH csokkenésére érzékeny tavak bioszférajat befolyasoljik, igy
az elsé gondok azokon a teriileteken jelentkeznek, amelyeken ilyen, &ltaldban gréniton fekvd
tavak taldlhaték, azaz Skandindvidban és B. Amerika keleti részein. Nem véletlen ezért, hogy az
1972-es stockholmi nemzetkézi kornyezetvédelmi konferencia tizedik évforduléjan a svéd kor-
mény miniszteridlis értekezletet hivott ssze a savas iilepedéssel kapesolatos kérdések megvita-
téséra (,,Stockholm Conference on the Acidification of the Environment’’, 1982. jinius 28 — 30).
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Szakmai szempontbdél a miniszteridlis értekezletet kiilénb6z6 teriileteken dolgozo szakértSk készi-
tették elb. Az el6készité megbeszélésre és az irdsos anyag megfogalmazisira junius 21. és 24. ko-
z5tt keriilt sor Stockholmban. Jelen kétet a szakértSi értekezlet elsé csoportja 4ltal megfogalma-
zott helyzetképet .és ajinlésokat, illetve a bevezeté és vitaindité tanulményokat tartalmazza
(a mdsodik csoport a kén- és nitrogén-oxidok emisszidjanak megel6zésével foglalkozott).

‘A kétetben, Anders Dahlen, svéd mezégazdasagi és kérnyezeti miniszter megnyitéja utdn,
elészér B. Bolin (Svédorszag), L. N. Overrein (Norvégia) és E. B. Cowling (USA) plenéris iilésen
bemutatott tanulményait olvashatjuk. Bolin munkajaban a kérnyezet savasodasénak hosszutava
kérdéseivel foglalkozik, mig Overrein az eurépai, Cowling az észak-amerikai ,,savas es§’’ helyzetet
tekinti at.

A szakért6i munka felosztéasanak megfeleléen a vitaindito cikkek négy fe]ezetre tagolédnak.

1. Légkori folyamatok

2. Ulepedés, a talaj és a viz kélesonhatésais

3. Az erd6k éllapotanak vé.ltozésal,

4. Vizek savanyodésa, hatasok és ellenintézkedések.

A ,,Légkori folyamatok’’ e. fejezetet harom tanulméany alkotja. Az elsében H. Rodhe (Svéd-
orszag) ,,Savasoddst okozoé légszennyezé anyagok emisszidja, terjedése és iilepedése’ cimmel 6sz:
szefoglalja a problémakér jelenlegi allasat. Kiilonosen a cikk iilepedéssel, nagyléptéki terjedéssel
és regiondils korforgalommal foglalkoz részei ajinlhatok a magyar szakemberek figyelmébe. Ezt
kovetdan Mészaros E. 6sszehasonlitja az eurépai és észak«amerikai kénkorforgalom egyes tényezdit
majd a széraz és nedves iilepedést az emisszié-stirtiség fliggvényében targyalja. Végiil R. Husar
(USA, téarsszerz6: J. M. Holloway) a légkori kén- és nitrogén kérforgalommal kapesolatos legtjabb
amerikai kotatasok eredményeit ismerteti.

Az ,,Clepedés, a talaj és a viz kolesonhatdsai’ c. fejezetbsl M. M. Seip (Norvegia,) tanulmé-
ny#4t emel]uklkl Seip tébbek koézétt kimutatja, hogy a 1égkori kénsav amménia altali semlegesi-
tése nem gato ja a talajok (és talajvizek) elsavanyodasat. A névények gyokerei ugyanis a talaj-

vizzel ionokateserélnek. Pozitiv ionfelvétel esetén hidrogén-, negativ ionfelvétel esetén hidroxid

ionokat adnak le. Tekintve, hogy az ammonium fontos tépanyagot, nitrogént tartalmaz, ezek a
pozitiv ionck gyorsan a gyokerekbe keriilnek, ami a talaj és a talajviz savanyodasaval jar (ez a
folyamat egyébként az amminium tartalmu mitragyak talajsavanyité hatdsanak okozdja is).

A talajok savanyodésit nemesak a esapadék hidrogénion tartalma okozhatja. Azokon a he-
lyeken, ahol az SO, koncentracié magas (pl. NSZK, NDK, Csehszlovakia, Lengyelorszig) a kor-
nyezeti karok kialakitasaban a szaraz tilepedés is fontos szerepet jatszik. Szamos kutaté feltételezi
(ez a kotetben levé tobb tanulméanyban olvashat6), hogy Kozép-Eurépaban az erd6k pusztuldsat
elsGsorban az SO, szaraz iilepedése okozza, amely altalaban meghaladja a kén nedves iilepedésé-
nek hatdsat. Tovabbi problémét jelent egyes toxikus fémek iilepedésének, illetve a talajban valé
mobilizdléddsinak megniévekedése is.

A vizek savanyoddséval foglalkozé fejezetben szdmos érdekes, sokszor megdsbbentd tanul-
méanyt olvashatunk. Igy tébbek kozott megtudhatjuk, hogy a tavak bioszférdja nem csak koz-
vetleniil a savassig novekedése miatt karosodik. A pH csokkenésének kozvetett hatésai sokkal
veszélyesebbek. Alacsony pH-nal ugyanis a vizben levé aluminium-hidroxid feloldédik és a hal-
pusztuldst végiil is a mérgezd aluminium ionok okozzdk. A tavak savasodésa elleni kiizdelem leg-
ismertebb médja a vizek meszezése. Ily médon azonban csak térben és idében lokélis javulds
érhetd el. A végleges megoldést az emisszié csékkentése jelenti.

Végiil megjegyezziik, hogy a kétetben az egyes munkacsoportok helyzetelemzé és a miniszte-
ridlis értekezlet szdméra ajanldsokat tartalmazoé jelentését is megtaldlhatjuk. Ez a kb. tiz oldalas
rovid és témor jelentés a nem szakemberek szdméra is vildgossa teszi a kornyezet elsavanyodasé-
nak folyamatat, illetve veszélyét.

A kétet forgatdsat minden kérnyezetvédelemmel foglalkozé, illetve a kérnyezeti problémék
irant érdekl8dd kutaténak ajanljuk. Tanulményozisa az ilyen jellegli hazai vizsgalatok tovabbi
0szt6nz6jéveé is valhat.

Mészdros Erné

240



KRONIKA

IN MEMORIAM TAKACS LAJOS, 1909-1983

Az idei, ver6fényes majusi koranyar élénk
szele ismét fekete zaszlot lengetett az Orszagos
Meteorolégiai Szolgélat koézpontjanak épii-
letén. Ismét elkoltozott az él6k sordbdl egyik
kiemelkedd tagja annak a meteorolégus nem-
zedéknek, amely tudomanyos palyafutésdnak
induldsakor viselte az akkori id6k palyakezddi-
nek nem éppen biztaté sorsat, majd évek mul-
taval egy esztelen hédbora pusztitdsaiban rom-
badélt, de végre is felszabadult orszdgban, a
romok helyén égy korszeri meteorolégiai-kli-
matolégiai szolgélat ujjaépitésének egész embe-
reket, kemény, nem egyszer dldozatos munkat
kivéané terhét. Ilyen, s eredményekben gazdag
36 évi szolgélattal a hita moégott, majd egyre
gyengiilé fizikummal megélt 12 nyugalmi év
utan, 1983. majus 16-an elhunyt dr. Takdes
Lajos, "a fizikai (meteorologiai) tudomanyok
kandidatusa, szolgilatunk sugdrzéasi osztalyd-
nak nyugalmazott vezetGje.

Matematika-fizika szakos kochlskolul tanari
oklevéllel kezében 1935. juilius 1-én ,,lakas, fii-
tés, vilagitas fejében’’, észlel6ként nyert alkal-
mazast az akkori Meteorolégiai és Féldmagnes-
ségi Intézetben. Igazgam]a, dr. Rethll/ Antal
hamar felismerte az 1j ész-
lel6 tehetségét, lelkiismere-
tességét, precizitdsat a mi-
szerek kezelésében. Javas-
latdra még azon az Gszon
Takacs Lajos - 6sztondijas.
kikiildetést kapott a berlini
Collegium Hungaricum-ba
meteorolégiai, Potsdamba
pedig f6képp sugarzasméré-
si tanulményokra.. Egy év
utan hazatérve, ugyancsak
észlel6ként, f6 - feladata a
Potsdambél magaval ho-
zott béar csak méasodlagos
miiszernek tekintett Michel-
son — Martin aktinométerrel
a rendszeres sugirzasméré-
sek megkezdése, ill. folyta-
tasa volt.

1937. januar elseje jelen-
t6s datum a hazai sugarzds-
mérések torténetében. El-

addig ugyanis, ha volt is tébb-kevesebb rend-
szerességgel, kompenziciés pirheliométerekkel
nyert méréssorozat (az I. vildghabora el6tt
Ogyallan, majd Kalocsén, késébb, a ' 20-as
években a Balaton mellett s a Matraban), egye-
diil csak a napsiités tartamat ismertiik beha-
tébban az orszag szdmos helyén. Takédcs Lajos
— most mar az éghajlatkutaté osztaly tagja-
ként — nagy kedvvel, szivés szorgalommal
latott feladata megoldésdahoz. A hazai, régebbi
sugarzasmérések anyagénak osszegytjtésén tul
a napfénytartam és a napsugérzis’ elméleti és
miiszeres kutatisanak kérdéseitél Takacs Lajos
neve 1937-t8l 1970 végéig el nem vélaszthato.
A 30-as évek legvégén az Intézet névekvd
anyagi lehetdségei mar alkalmat adtak’ sugér-
zds-6éghajlatunk energietikajinak korszerd, itt-
honi vizsgalatéhoz nélkiilézhetetlen bimetall-
aktinografok dllomési miszerként torténd be-
szerzésére. Elhelyezésiik, adataik feldolgozasa
ugyancsak Takdes Lajos személyes irdnyito,
ellenérz6 munkajara vart, éppagy, mint sugér-
zds-éghajlatunk irdnt az egészségiigyi, ipari
vagy agrir oldalrél tdmasztott igények kielégi-
tése. :
A szépen indult fejlédést
azonban esztendékre meg-
ghtolta, s6t alaposan vissza-
vetette a II. vilaghaboru.
- Romokban heveré kézponti
obszervatérium sériilt, meg-
semmisiilt etalonmiiszerek-
kel, elveszett, alig felujitha-
t6 allomdsi miszerek, — igy
kellett ujraindulnia a sugar-
zas-kutatdsnak, a hal6zat
ujjaszervezésének. S Takdes
Lajos — torékeny fizikuma
ellenére — szivos energid-
val akkor is megfelelt veze-
t6i bizalménak. Pedig ek-
kor mar sziikségszertien
foglalkoztattak az éghajlat-
kutatas és adatfeldolgozis
egyéb kérdései is. Ez utdb-
biakat matematikai meg-
alapozottsagi, elmés nomo-
grammok  szerkesztésével
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igyekezett munkatéarsainak megkoénnyiteni.
Erre az id6re esnek szakirodalmi miikodésé-
nek kezdetei is. Eleinte az adatfeldolgozas
moédszertana foglalkoztatta. Kés6bbi cikkei,
tanulmanyai méar éghajlatunk egy-egy elemé-
nek a megfigyeléstél, adatainak kritikai feldol-
gozasatol idében és térben megjelenitéséig tor-
téné tomor, szabatos bemutatésat nyujtjak.
Tanuskodik err6l mind az intézet 75 éves fenn-
allasa alkalmaval a Meteorolégiai Tarsasag iin-
nepi tilésén tartott elbadédsa, vagy a Tarsasig
1948. évi agrometeorolégiai irodalmi palyaza-
tan els6 dijjal kittintetett tanulménya, mind-
pedig a szakfolyéiratokban publikalt cikkei s
az 1950-ben az ELTE Természettudomanyi
Karan benyujtott disszertaciéja (,,summa cum
laude’ mindsitéssel lett a meteorolégia dokto-
ra), még inkdbb a szerz6tarsakkal irott szak-
konyvekben kézzétett irdsai is. Szerényen, szii-
ken bant a széval. Tisztelte, értékelte, szigora
kritikdval mérlegelte a publikalt adatot, a leirt-
nyomtatott betlit. EbbSl az igényességébdl
fakadt az a visszafogottsag, amely koézlemé-
nyeinek stilusat, szlikszavasagat jellemzi; még
akkor is, amikor az id6jarasi-éghajlati ismeretek
kénnyed stilusi terjesztése, egy megujuléd téar-
sadalom meteorolégiai kézmiiveltségének eme-
1ése érdekében nagy kedvvel fogott az Intézet
akkor inditott un. ,,Népszerii kiadvanyai’’-nak
szerkesztéséhez (1951). E sorozat 5 kétetének
jelentés részében, szerzéként-szerkesztéként
bemutatta, végigpasztizta Takdcs Lajos a me-
teorolégianak a mindennapi élet ugyszolvan
minden teriiletére jelent6sen haté voltat. S e
kotetek olvasdi: az észlel6k-kutatok, mezogaz-
dak, tanarok részérdl béven megnyilvanult, el-
ismeré reflexiékat Tak#es Lajos minden pré-
miumndl értékesebb jutalomnak tartotta.

Uj szakasz nyitanyat jelentette tudoményos
palyajén az 1954-ben felavatott pestlérinei
légkorfizikai obszervatérium. Megvalva az 1951
ota altala vezetett éghajlati osztalytol, az ak-
kor szervezett sugarzasi kutatd osztaly vezeté-
sére kapott kinevezést s ezzel fel kellett hagy-
nia szerkeszt6i tevékenységével. Ez a kinevezés
nem ismeretlen, de az eddiginél szélesebbkérti,
tobbrétegli s fokozott felelésséggel jaréd munka-
teriiletet jelentett szamara. Nemcsak tudoméa-
nyos kutatébazist, ugyszolvan ,,nemzeti sugar-
zasi centrum’’-ot kellett szerveznie, az 1j,
friss-diplomds munkatdarsaibél jol begyakorolt,
korszerli szemléletti kutatégardat is alakitania,
hogy szolgilatunk eredményesen kapcsolod-
hassék a Nemzeti Geofizikai Ev (1957) munk-
iataiba, majd az intézet 1958-ban megkezdett
s évekent folyt Balaton-kutatési programmja-
ba, 1963-t6l pedig a szarvasi h6haztartdsi vizs-
galatokba; természetesen mind e feladatok
mellett az elsédleges cél a hazai sugarzas-mérd
hal6zat adatainak finomitisa, az egyes sugarza-
si 6sszetevOk miszeres meghatirozasa, és a su-
garzasi egyenlegnek mérés itjan torténd meg-
hatarozasa volt.

Es Takies Lajos itt is megfelelt a varako-
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zésnak. A sugirzaséghajlat vezetésével folyt
kutatdasinak értékes eredményeként lathattak
napvildgot a ,,Magyarorszig Eghajlati Atla-
sz4’’-ban a napsiités 50 évi teriileti eloszlasat
szemléltetd térképei és szamtablazatai, s a be-
sugérzas napi és évi jarasanak tényleges re-
gisztraldson alapuld szédmsorai. 1962-ben védte
meg Takécs Lajos ,,Adatok Budapest sugdir-
zaséghajlatahoz’” cimli kandidatusi értekezé-
sét, amelyben az éghajlatkutatés alapvetd kér-
désével foglalkozva nemzetkozi tekintetben is
mintéul veheté metodikat mutatott be hossz
sorozatok homogénné tételére. A févéiros kii-
16nb6z6 pontjain mért sugarzasi adatok altala
végrehajtott ilyetén feldolgozasa az orvostudo-
many s az agrometeorolégia teriiletén is nagy
elméleti és gyakorlati értéki.

A 60-as évek kozepéig rendre jelentek meg
mindig figyelmet kelt6, majd mindinkdbb
szerzbtarsakkal kézdsen irt olyan tanulmdanyai,
amelyek az éghajlatkutatis egy-egy kellGen
f61 nem tart kérdésének a gyakorlat altal igé-
nyelt, pontos megvilagitasat képviselik. zgm
szakiréi munkdssiga ezid6tajt — egészségi al-
lapotéanak romldsa folytian — egyre esékkent.
Féjdalmairél nem panaszkodott, pedig voltak.
Viselte 6ket megadassal, fegyelmezetten, s
még a sulyos gyomormiitét sem tartotta vissza
attol, hogy tovabb tegye a dolgat, végezze ko-
telességét.

Mindvégig toretlen lelkierével s szorgalom-
mal dolgozott, bar beosztottjai — kik az 50-es
évek elején még hallgatéi is voltak egyetemi
eléadésainak —, immar termékeny szellemiivé
fejlédott tudomanyos kutatétarsai egyre kony-
nyitették vezetd-iranyité munkajat. Ezért, ko-
zeledvén intézetiink alapitasanak 100. évfor-
duléja, a magyar meteorolégia évszazados tor-
ténetét Gsszefoglals, tervezett miiben a sugér-
zaskutatast targyalé fejezetnek a megirdsat a
szolgalat elnoke aligha bizhatta volna hiva-
tottabb szerzére, mint Takécs Lajosra. Am e
vaskos kotetnek nemesak ezt a fejezetét., ha-
nem a magyar meteorolégiai szolgalatban al-
kalmazott miiszerek és megfigyelési médszerek-
rél sz6lét is nagyobbik részben & irta. Minta-
szeri gondossiggal Osszedllitott, 4 ives tanul-
manya hii titkre a Szerz6 fegyelmezett gondol-
kodasanak, amelyre mindig is jellemzé a fogal-
mak pontos kériilhatdrolisa, a definicidk, ké-
vetkeztetések viligos, témér megfogalmazisa.
A miiszeres mérések torténetének gazdag is-
meretanyagat felolel6 tanulméanya minden kor-
tars és leendé magyar meteorolégus szaméara
nyilvin nemesak kiilénleges értékii forrasmun-
ka, de élvezetes iranyt olvasméany is marad.

Tgy érkezett el 1970. december 31., Takics
Lajos nyugalomba vonulasianak napja. Hittiik
s reméltiik, hogy az aktiv szolgalat terhét le-
téve tovabbra is temékeny miivel6je marad az
éghajlattannak. Tudoményos tandcsadéként
jutott ideje ijbodl szerkeszt6i munkara: a Bala-
ton térségének éghajlati jellegzetességeirdl, hé-
és vizhaztartasarol, bioklimajardl az évtized-



del korabban gyljtétt gazdag anyagot szak-
avatott szerkeszt6-tarsként rendezte sajté alé
a ,,Balaton éghajlata’ c., &m csak néhény év-
vel késébb (1976) megjelent tekintélyes kotet-
ben.

E nyugalmi évek termékenysége azonban
hamarosan végleg megszakadt. 1972-ben el-
hunyt 35 éven 4t példisan harmonikus hézassé-
guk s népes-deriis csaladi életiik kozpontjat
jelentd hitvestarsa. Haldla Takacs Lajos ,lel-
kének felét’’ vitte sirba. S hidba kapott ugyan-
ebben az évben a nap- és égboltsugarzas targy-
kérében egyetemi docensi cimet, valasztotta
par év mulva tiszteleti tagjava a Magyar
Meteoroldgiai Tarsasdg, hidba akart tovabb-
ra is ,,egész ember’’-ként élni ennek is, csalad-
jAnak is, a 1élek ugyan kész volt, de a test egyre
gyengiilt, s e gyengiilé testnek az idei tavasz-
végén kényszerli megesonkitdsat mar nem tud-
ta elviselni. Eltavozott, csendben, felkésziil-
ten, é6rékre. Mint mindig, ezittal is halkan tette
be maga mégott az ajtét, az Elet Kapujat,
hogy 4tlépjen a — hite szerinti — orokkévalé-
sagba.

Méjus 25-én — csaladjanak fédjdalmaban
Gszinte részvéttel osztozva — baratainak, volt
munkatérsainak, tisztel6inek nagy szdma kisér-
te felesége melletti nyughelyére az Obudai-
temetében. Elvesztettiik, emléke azonban —
miiveiben is, e gazdag, tartalmas 6rokségben —
itt marad, s él kozottunk. Rakas Jdesef

X

A METEOROLOGIAI VILAGSZERVEZET
IX. KONGRESSZUSA

A Meteoroldgiai Vilagszervezet (WMO) tevé-
kenységének f6 iranyvonalait meghatarozé leg-
fels6bb testiilet, a kongresszus, négy évenként
iil 6ssze Genfben, a Vilagszervezet székhelyén.

A IX. kongresszus 1983. majus 2 —27 kézott
keriilt megrendezésre a genfi nemzetkézi kon-
ferencia-kézpont épiiletében. Az iiléseken t6bb
mint 400 kiildétt vett részt, koztiik a WMO
157 tagallaménak megbizottjai, mintegy 30
nemzetkozi szervezet képviselGje és meghivott
szakértk.

Az iinnepélyes megnyitén A. Egli, a Svajci
Allamszévetség tandcsadéja, a beliigyminisz-
térium vezetdje udvozolte a megjelenteket,
majd Genf kanton és varos vezetdi, valamint
tobb nemzetkozi szervezet képviselGje tartott
beszédet.

A Magyar Népkoztarsasagot Bardt Jozsef,
az OMSZ elnoke és Ambrézy Palné a Nemzet-
kozi Kapesolatok Osztalynak a vezetéje kép-
viselte. Starosolszky Odin a VITUKI Vizépi-
tési Intézetének a vezetSje mint megfigyeld
volt jelen.

A plenaris iiléseken a vilagszervezet elnoke,
R. L. Kintanar (Filop-szigetek) elnokolt. 1tt
vitattak meg tébbek kozott a WMO elnokének
a beszamoléjat az elmilt négy év munkajardl,
a regionalis tarsuldsok elnékeinek a beszdmo-

16it, a koltségvetést és mas pénziigyi, valamint
jogi kérdést. A plenaris iiléseken foglalkoztak
még a vilagszervezet tudomanyos és technikai
szervezetének és mukodésének attekintésével,
valamint méas nemzetkozi szervezetekkel valo
egyiittmiikédéssel. Az elsé alkalommal foglal-
kozott a kongresszus a tudoményos és techni-
kai programok hosszi tavra szélo terveivel, az
ezzel kapesolatos javaslatokkal és végrehajtési
tervekkel.

A napirendi pontok nagy részének targya-
ldsa két munkabizottsigban ill. ezek 4ltal létre-
hozott albizottsagokban tortént. A bizottsagok
elnokei K. Randrianarison (Madagaszkar) és
E.Jatila (Finnorszag) volt, mig alelnéknek .J. P.
Brucet (Kanada) és S. Alaimot (Argentina) vi-
lasztottak meg.

A hagyoméanyos IMO elSadést ez évben P.
K. Das, a nigériai egyetem professzora tartotta
a monszunrél. Ezenkiviil el6adésok hangzottak
el az éghajlati el6rejelzésekrél, az éghajlat téir-
sadalmi-gazdasigi hatésairdl, az éghajlat és a
kérnyezet monitoringjardl, a Nemzetkozi Po-
laris Bvekrél, valamint a Nemzetkozi Geofizi-
kai Evrol.

A kongresszus 1983. majus 11-én Dr. D. G.
O. Patrick Obast (Nigéria) személyében uj f6-
titkdrt valasztott, aki 1984. januér 1-én veszi
at a WMO vezetését a tavozé Prof. 4. C.
Wiin-Nielsentsl. A tovabbiakban a kongresz-
szus ujra valasztotta a WMO elnokét, Dr. R.
L. Kintanart (Fiillop-szigetek), valamint a harom
elnskhelyettest, nevezetesen Prof. Ju. A. Izra-
elt (Szovjetunid) els6, Z. Jingmenget (Kina)
masodik és J. Brucet harmadik elnékhelyet-
tesnek. Sor keriilt még a Végrehajté Bizottsag
tagjainak a megvdalasztasara is, akik a Kong-
resszus uténi héten tartjak elsé iilésiiket.

Barat Jozsef

*

DR. BRUNO FEDERER 1936—1982 |

Kimagaslé kutatéi adottsagok: széleskorti
szakmai tudds, alkotdéi fantdzia, hatalmas
munkabirds és mindezeknek megfeleléen je-
lentés publikaciés tevékenység — igy jelle-
mezhetnénk réviden a 46 éves koraban infark-
tusban elhunyt Bruno Federert.

1977-ben taladlkoztam vele el6szor, amikor
az OMSZ meghivisara latogatast tett a Bara-
nyai JégesSelharité Egységnél. Ebben az idé-
szakban munkatdrsaink még javaban tanul-
gattak a jégesé elleni védekezés gyakorlatat.
A rendszer és annak muszaki komponensei is-
mertek voltak el6tte, hiszen a ,,Grossversuch
IV.” ugyancsak 1976-ban hasonlé rakétakkal
és egyéb muszaki berendezésekkel indult, mint
a mi kisérletiink, a HEX (Hail Experiment).
(A tervezés és gyakorlati kivitelezés soran
azonban volt néhany igen lényeges kiilonbség,
amelynek — legaldbbis nekiink tgy tlinik —
doéntéen befolyéasoltak az eredmények kimu-
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tathatésagat. EzekrSl mas helyutt kivanunk
beszdmolni.) Ezért nem volt megleps, hogy
egyik kilovéallomasunk megtekintésekor azon-
nal ramutatott néhany kritikus pontra és ér-
deklédott, hogyan oldjuk meg a rakétagyujték
benedvesedésének, az el6készitett rakétak fel-
melegedésének stb. latszélag jelentéktelen, de
a rakétak mikodése szempontjabdl alapvetden
fontos problémait. Visszatérve kézpontunkba,
Bruno rogténzott eléadast tartott néhéany ben-
niinket is kozelr6l érdeklé problémarsol — mint
a jégesGképzédés mikrofizikaja és a zivatar-
felhSk radar-elemzése — elképesztéen Gtvozve
a legnehezebb szakmai kérdésekrdl torténd
elemzést a kozérthetéséggel. Szakmai — ma
mar ugy tlinik — zsenialitdsa azonnal érzékel-
hetd, eléaddasmdédja ugyanakkor roppant élve-
zetes volt mindannyiunk szamdra. Bruno azon-
ban szeretett kritizalni is. Kritikajaban, elmé-
leti és gyakorlati kérdések kapesan egyarant,
mindig a tényszeriiségre torekedett, bar rop-
pant erds igazsdgérzete és szangvinikus termé-
szete néha éles megjegyzésekre ragadtatta. Mi-
vel azonban birdlatat mindenekelstt a jészan-
dék és segitékészség jellemezte és mivel az
t6bbnyire megalapozottnak is bizonyult, e tu-
lajdonsagéért senki nem tudott ra igazan ne-
heztelni.

Kés6bb Spanyolorszéagban, a WMO &ltal
szervezett Precipitation Enhancement Project
(PEP) — workshop-on volt alkalmam Federer-
rel taldlkozni.- A nagyszamt résztvevével
egyiitt ismét megesodalhattam brillidns el6-
adéi képességét, amely empatidval megaldott
pedagégiai erényekkel parosult. Ilyen alkal-
makkor érezhette magat igazan elemében, hi-
szen 6t nyelven beszélt folyékonyan. Ugyanak-
kor tudominyos dolgozatai aprélékos, elemzd
munkéra és nagyvonalt kovetleztetések levo-
nasara egyarant képes kutaténak mutatjalk.

Szakmai tevékenysége 1962-ben, diplomdja
megszerzésével kezd6dott a zirichi Allami
Technolégiai Intézetben (ETH). A rakovetkezd
5 évben ugyanitt — a Légkoérfizikai Labora~
tériumban — dolgozott, majd megirta doktori
disszertaciojat a félvezetSk jégmagvasitd ké-
pességér6l. Ezutédn egy nemzetkozi expedicié-
ban vett részt Gronlandon. Legkozelebbi mun-
katdrsa, Albert Waldvogel,. azt irja réla, hogy
ez volt az a tevékenység, amit a legjobban sze-
retett: a laboratériumi és a szabadban végzett
kutatds kombinéacidja. Ezutan két évet toltott
a Davoshoz kozeli H6- és Lavinakutaté Allami
Intézetnél, majd elkezdte élete fémulivének: a
nemzetkozi. jégesGelharitasi kisérletnek, a
.,Grossversuch 1V’ ’-nek a tervezését. Ennek a
francia és olasz kutaték bevonasaval végrehaj-
tott kisérletsorozatnak az atfogd értékelését
azonban méar nem érhette meg. Haldlakor az
ETH magéntanara — docense — és a ,,Nagy
Kisérlet’ igazgatéja volt. Aktiv tagja volt fo-
lyéiratunk Szerkeszté Bizottsiganak is.

A Grossversuch 1V. igazgatdjaként Federer
az utébbi évtizedben, mintegy 50 cikket publi-
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kalt — egyediil, vagy munkatdrsaival koézo-
sen — a legjobb meteorolégiai, ill. fizikai folyd-
iratokban. Bruno azonban nemecsak mint ku-
tato és pedagégus volt kivalé. A hat éven ke-
resztiil tarté jégesSelharitasi kisérlet tervezése,
el6készitése és lebonyolitdsa nyilvanvaldan
6ridsi adminisztracids, szervezési és emberi
problémékat vetett fel. () azonban véllalta az
ezekkel jaré, cseppet sem szakmai jellegli ne-
hézségeket és vitakat-is. Most — haldla utan —
személyes ismerdse nehezen tud megszabadul-
ni att6l a benyomdstél, hogy mindez — talin
éppen az 6nmagéval szemben is kényérteleniil
szigoru lelkiismeretessége miatt — még az 6
fantasztikus teljesit6képességét is meghaladta.
Brumo Federerre, aki gytillte a kézonyt és a
lasstisdgot, s aki ennek megfelel6en t5bb ember
helyett dolgozott és alkotott, és akit az egész vi-
lag szakmai kézvéleménye j6l ismert, mindig
szeretettel, elismeréssel emlékeziink.

Wirth E.
x

NEMET METEOROLOGUS NAPOK, 1983

A Német Meteorolégiai Tarsasag 100 éves
évforduldjat tinnepelte, 1983. majus 16—19
kozott, Bad Kissingenben. A Magyar Meteoro-
légia Tarsasag képviseletében Szdsz Gabor pro-
fesszor a Térsasag elndke volt jelen, Meghivott,
hivatalos kiildéttként a rangos tudoményos
ilésen Kozak Béla az OMSZ elnékhelyettese,
Bajti Béla tudomanyos osztdlyvezetd képvisel-
ték az Orszagos Meteorolégiai Szolgalatot.

A megnyitéiinnepség tidvozld szénoka Sieg-
fried Uhlig a Német Meteorolégiai Tarsasag
vezetGje volt. Prof. Dr. F'. Wippermann tinnepi
eléaddsa utan keriilt- sor az Alfred Wegener-
kitiintetés és a nivédijak dtaddséra. Szdsz Gd-
bor a Magyar Meteorolégiai Térsasag nevében
koszéntotte, tobb mint 600 hallgaté elétt a
kongresszust. ' ;

A négynapos rendezvény hirom nagy téma-
korben folytatta munkajat: az éghajlat kuta-
tds, a biometeoroldgia és az idéjaras elérejel-
zése. Az 52 eléadas és az 50 poster-el6adas igen
nagy érdeklédés mellett zajlott le. Szdsz Gdabor
,.Klimapotential und Landwirtschafliche Pflan-
zenproduktion in Ungarn’ cimmel tartott,
igen tartalmas el6adést. A szolgdlat kiildottje,
Bajti Béla ,,Sturmwarnung am Balaton’’ eimii
el8adasat didkkal illusztralta. A téma bemuta-
tasdhoz a szolgalat nyomdajaban késziilt pos-
ter is nagy segitséget nyujtott.

A Német, Meteorolégiai Szolgalat majus
20-an lehetdséget biztositott Bojti Bélinak
az offenbachi kézpont megtekintésére.

A ,,Német Meteorolégusok Napja’’ 1983 ren-
dezvény sorozatot az igen magas szakmai igé-
nyesség, és a jol szervezett munka jellemezte.

A magyar meteorolégusok nevében sok si-
kert kivanunk a 100 éves évfordulbjat tinnepls
Német Meteorolégiai Tarsasdgnak.

Kozdak Béla



SZERZOINK FIGYELMEBE

Az IDOJARAS célja az elméleti és alkalma-
zott meteorolégia tdrgykorébe tartozd tanul-
manyok publikélasa. A tanulméanyok j kuta-
tési eredményeket tartalmazé beszamolok,
illetve adott szakteriilet idészerti kérdéseit
osszefoglal6 kritikai szemlecikkek lehetnek. A
kozlés nyelve: magyar vagy angol. A kettes
sortavolsaggal gépelt kéziratok két példényban
kiilldendék be a kovetkezd cimre: Idéjards
Szerkeszt6sége Budapest, Pt. 38. 1525

A kéziratokat a szerkesztobizottsag lektoral-
tatja. A lektor nevét a szerzével nem kozoljik.
A kéziratnak a koévetkezd formai igényeket
kell kielégitenie:

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

Osszeloglalds: Kiilon oldalakon, magyar és
angol nyelven, tartalmazza a kutatds céljat,
modszerét és a kapott eredményeket.

Szovegrész: Alcimekkel értelemszertien fe-
jezetekre tagolando.

Irodalmi hivatkozfsok: Sziveghen a hivat-
kozas tartalmazza a szerzd(k) nevét aldhtuzva
és a publikélés évét. Pl. egyetlen szerzé esetén:
Roéna (1909), vagy ha a szerzé neve a szovegbe
nem illesztheté be: (Réna, 1909); két szerzd
esetén: Gamow és Cleveland (1973); t6bb szer-
28 esetén: Bacsé et al., (1953). Ha adott szerz8k
ugyanazon évben publikalt t6bb cikkére hivat-
kozunk, akkor az évszamhoz a, b stb. bet{iket
irunk. Az irodalom felsorolédsa a cikk végén a
szerz8(k) neve szerinti betiirendben térténik.
Folyéirat esetén: szerzé(k) neve, évszdm, a
cikk cime, a folyéirat neve, kétetszdm, kezd8
és befejezd oldalszam. Pl.: Dési, F., 1955: A
meteorolégiai kutatés idészerti kérdései. Idé-
gards 57, 65 —70. Koényv esetén: Szerzd(k) ne-
ve, é6vszam, kényveim, kiadé, megjelenés helye.
Pl. Junge, C. E., 1963: Aiur chemistry and
radioactivity. Academic Press, New York and
London.

Abrik: A kézirat els6 példanyéhoz az éb-
rakat pausz- vagy mm-papiron, a masodikhoz
az eredeti abrédk maésolatat kell csatolni. Az
abrék alairdsait kiilon lapon kell mellékelni.
Fényképek fekete-fehér szinben, fényes, kont-
rasztos minéségben nyujthatok be.

Tablazatok: A téblizatokat rémai szémo-
zéssal, szovegiikkel egyiitt, kiilon lapon kell
mellékelni.

Matematikai formuldk és jelolések: A nem
latin bettliket és kézzel irott jeleket a margén
ceruzéaval irt magyarazattal kell lleatni.

A szerz8k megjelent tanulményukért tisz-
teletdijat és téritésmentesen 30 db kiilonlenyo-
matot kapnak. T6ébb kiilonlenyomat a szer-
z6 koltségére a kézirat elkiildésével egyidejiileg
rendelhetd.

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 Office of Idijaras. Ad-
dress: Budapest, P. 0. B. 38, H-1525, Hungary.

Papers will be subjected to constructive
criticism by unidentified literary adviers.

The manuscript should meet the following
formal requirements:

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

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

Reterences: 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 of 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-
cs6: 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. Dési, F. 1955:
Current problems of meteorological research.
Iddjards 57, 65—1T70. For a book: the name(s)
of author(s), year, title of book, publisher,
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 manuscript; a copy
of the original figures should be attached to
the second manuseript copy. The legends of
figures should be given on a separate sheet.
Photographs 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 marginal 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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