ID0JARAS

AZ ORSZAGOS METEOROL

GIAI SZOLGALAT FOLYOIRATA

90. EVF. x 4. SZAM * 1986. JULIUS—AUGUSZTUS

TARTALOM

Pretel, |.—Zeleny, ]. —Smolen, F.: Sugdrzis
és turbulenciamérések Kopistyben (angol
NYCLVEN ) s ssar ralsls/s sl 193

Koflanovits-Addmy Erika—Szentimrey Tamds:
A csapadékmennyiség véltozdsa szdzadunk
folyamdn a Kérpitok térségében (angol
AYRINENY . Ay B el e A e comes Yot b 206

Reuter, H.: A szinoptika jelentésége a mo-
dern meteoroldgidban ................ 217

Hunkdr Mdrta: Napsugarzismérleg és fény-
hasznosulds kukoricaillomdnyban ....... 221

Gyenes Lajos: Jetek felismerése miholdké-
PEKEN o576 orsiole sialaronts siasistsieiars/sisisisiomas 228

Matyasovszky Istvdn: Meteoroldgiai idésorok
modellezése ARMA-folyamatok segitsé-

] B A TR Ralsintein ¢ 240
T QA AVOM: it ssidafns smtiatanios 251
KIPEGNT KR o snsashnmsaaisoseessmsermes 254

CONTENTS

Pretel, |.—Zeleny, |. —Smolen, F.: The
Kopisty radiationturbulent experiment
(In English) iueseivnciae Sanneeae asrrars 193

Koflanovits-Addmy, E.—Szentimrey, T.: The
variations of the precipitation amounts in
the Carpathian Basin during the prseent

century (in English) ........ vese e lahat o 206
Reuter, H.: The importance of synoptic in the

modern meteorology ....... DeraYele a5 217
Hunkdr, M.: Solar radiation balance and

efficience in a maize stand ............ 221
Gyenes, L.: Recognition of jets on satellite

TMAFESE - o it s s e miats s/avkss 228
Matyasovszky, I.: Modeling of meteorological

time series by ARMA processes ........ 240
Literatiurel qasassiaasssnsiaeeses 251
Ghira D el s e N et s sveks 254

JOURNAL OF THE HUNGARIAN METEOROLOGICAI SERVICE

VOL. 90. * NO. 4. * JULY—AUGUST 1986. x BUDAPEST



IDOJARAS

Az Orszigos Meteorolégiai Szolgilat folydirata
Journal of the Hungarian Meteorological Service

SZERKESZTO BIZOTTSAG — EDITORIAL BOARD

AMBROZY P. (Budapest)

ANTAL E. (Budapest)
BENGTSSON, L. (Reading)
BOHME, W. (Potsdam)

BUDYKO, M. I. (Leningrad)
FISHER, B. (Leatherhead)
GEORGII, H.—-W. (Frankfurt a. M.)
GOTZ G. (Budapest)

GULYAS 0. (Budapest)

HAMAN, K. (Warsaw)

HUSAR, R. (St. Louis, Missouri)
KAPOVITS A. (Budapest)
KONDRATYEYV, K.YA. (Leningrad)
MAJOR GY. (Budapest)
MESINGER, F. (Beograd)

MILOSHEYV, G. (Sofia)
PRAGER T, (Budapest)

PRUPPACHER, H. R. (Mainz)
RAKOCZI F. (Budapest)

RENOUX, A. (Paris-Créteil)

SAMAJ, F. (Bratislava)

SPANKUCH, D. (Potsdam)
STAROSOLSZKY O. (Budapest)
SZEPESI D. (Budapest)

TAYLOR, F. W. (Oxford)

TANCZER T. (Budapest)
VARGA-HASZONITS Z. (Budapest)
VITEK, V. (Praha)

WHELPDALE, D. M. (Downsview, Ont.)
WIRTH E. (Pécs)

Elnék — Chairman of the Editorial Board:
MESZAROS ERNO (Budapest)
Szerkeszt6 — Editor:
SZEPESINE LORINCZ ANNA (Budapest)

Szerkeszt8ség: 1525 Budapest, Postafidk 38.
Eldfizetés: 1 évre 300 Ft. Megrendelhetd: Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat Pénziigyi Osztélydn
Budapest, 1024 Kitaibel Pil utca 1. Levélcim: 1525 Budapest, Pf. 38. Megjelenik kéthavonként.

Egyes szam dra 50 Ft

Editorial Office: H-1525 Budapest P. O. B. 38. This journal, published bimonthly can be purchased
from the distributor: KULTURA, H-1389 Budapest P. O. B. 149
The actual subscription rate is determined by the distributor



IDOJARAS
Az Orszégos Meteorolégiai Szolghlat folyéirata. 90. évf. 4. szdm, 1086. julius—augusztus
Journal of the Hungarian Meteorological Service. Vol. 90. No 4. July — August 1986 Budapest

The Kopisty radiation-turbulent experiment

PRETEL, J. and ZELENY, )., Institute of Physics of the Atmosphere of the Czech. Acad. of Sci., 141 31 Prague,
Bocni 11/1401, Czechoslovakia, SMOLEN, F., Geophysical Institute of the Slovak Acad. of Sci., 842 28
Bratislava, Dabravskd cesta, Czechoslovakia

Sugdrzds és turbulenciamérések Kopistyben. A szerz6k 1984. julius 2 és 13 kozott
a Kopisty-ben levé Meteorolégiai Obszervatériumban mérték a sugérzési és turbulens éra-
mot. Egyidejiileg Csehorszidg északnyugati teriiletére meghatéroztdk az energiamérleg ér-
tékét. Ennek alapjan megvizsgaltdk a bonyolult terepviszonyoknak és az emberi tevékeny-
ségnek a légkor talajkozeli energiakicserélédésére gyakorolt hatését.

*

The Kopisty radiation-turbulent experiment. Radiant and turbulent fluxes were meas-
ured at the Kopisty Atmospheric Observatory from July 2nd to July 13th, 1984. Synchronous
measurements of the energy balances of a rural area in the north-west part of Bohemia
are used to investigate the impact of complex terrain and anthropogenic influence on energy
exchange in the surface layer of the atmosphere.

*

Within the frame of cooperation between the Institute of the Physics
of the Atmosphere of the Czechoslovak Academy of Sciences and the
Geog hysical Institute of the Slovak Academy of Science, the joint ,,Radiation
Turbulence Experiment” (RTE) ran from July 2 through July 13, 1984
at the Kopisty Atmospheric Observatory (KAO), part of the Institute of the
Physics of the Atmosphere. This observatory is located in the center of a most
polluted area in the north-west part of Bohemia (13°38’E, 50°33’ N) in a compli-
cated, non-homogeneous and undulated terrain. The topographical and
geomorfological details near the KAO are described in Pretel and Zeleny
(1985) and Zeleny (1985) inclusive of a description of the 80 m meteorological
tower in the KAO.

The RTE is aimed at extending the knowledge on radiant and thermal
energy transfer and its connections with turbulence processes in the surface
layer of the atmosphere in a considerably polluted environment over a complex
terrain.

Measurements of three components of the wind, of air temperature and
its fluctuations and radiant fluxes at various levels on the tower were
underlying the examination of these processes.

1. Radiant flux measurements

Radiant flux measurement was made at two levels of the surface layer
of the atmosphere. The lower level was in agreement with generally accepted
standards for actinometric measurements. Devices were installed at a height
of 1.5 m above the active surface. The second level, 80 m above the active
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surface, was given by the height of the meteorological tower. At both the
levels chosen, radiant flux measurements were made with the same devices
and by the same method. Out of short-wave radiant fluxes, the downward
(K}) and the upward solar radiations (K1) were measured. In addition to
net radiation (@*), the corresponding long-wave fluxes (L4, Lt) and the net
long-wave radiation were examined (L*).

To measure the downward and the upward radiation, use was made of

Fig. 1: General view of radiation devices placement

the universal pyranometer M —80. To measure net radiation and long-wave
radiant fluxes use was made of Schulze’s pyrradiometer (Fig. 1).

Measurements of all radiant fluxes were made in the way so as to find
with the aid of the underlying results some laws between the turbulence and
radiant fluxes in the surface layer of the atmosphere in the articulated and
considerably polluted environment and, at the same time, to make it feasible
by the radiant flux measurements at two different atmospheric levels to keep
track of the effect of the polluted environment upon the irradiation both in
the short-wave and long-wave spectrum domains.

2. Turbulent measurements

The main instrumentation for turbulent measurements during the RTE
consisted of wind velocity and air temperature fluctuation sensors at 10 m
and 80 m height (Gill 3-component anemometer type W—173—A3 (Fig. 2)
and height sensitive resistance thermometer of platinum wire of 20 um
diameter and 100 ohm resistance) combined with sensors for mean wind
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velocity and air temperature profiles at 2 m (only temperature), 10, 20, 40,
60 and 80 m height (cup anemometers type W —103 B and 100 ohm platinum
resistance thermometer). The data were monitored continuously (Nyquist
frequency fx = 0.125 Hz) by Data Acquisition System METRA MT 143.1
and recorded on a punch tape. The caracteristics of turbulence from 83 runs
were calculated as 30 minutes averages using ROBOTRON KRS 4200
computer.

Fig. 2: General view of turbulent
devices place ment

3. Radiation measuremendts results

The measurement of all radiant fluxes was carried out under different
atmospheric conditions. On the days between July 4—7, the degree of the
sky cover by clouds amounted practically to 8/8 of the type Cu, Fe, St, Sc, Fs
which made itself manifest mainly in the spatial and time variability of the
individual radiant fluxes.

At the time of our measurements, the sky was completely cloudless on
July 8—9, allowing us to keep excellent track of the vertical change of
radiant fluxes in the polluted atmosphere made itself manifest in both
short-wave and long-wave radiant fluxes.

3.1. Skort-wave radiant fluxes. Figure 3 shows the mean hourly totals of
the downward (K}) upward (Kt) solar radiation fluxes on the cloudless days
of July 8 —9, 1984 at the 1.5 m and 80 m levels. It can be seen from the
course of theindividual curves that K} at the 80 m level is higher throughout
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the day than K} at the 1.5 m level, the greatest difference of 96-10-3 MJ m—2
falling to the share of the time interval of 14 —15 h when during the RTE
the vertical gradient (yx.,) of K} amounted to 1.223-10-! MJ m~2 /100 m. On
the basis of yk, inference can be made as to the vertical stability of the
surface layer of the atmosphere. A higher vertical stability of the surface
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layer of the atmosphere (if small sun’s heights above the horizon are not
considered) corresponds to higher yx, values.

Comparing yg, on July 8 and 9, we can see that from the point of view
of the vertical stability the cloudless days are of two different types. While on
July 8, the vertical stability is relatively variable, on July 9 the surface
layer acquires a more stationary status. On the basis of the daily course of
yx+ on both days, something like a double wave of impairing the stability
of the atmosphere can be observed (see F'ig. 4). Comparing the daily mean of
yx: obtained during the RTE with the July daily mean in Bratislava, the
vx: value at Kopisty is found to be 1.48 times higher in the daily mean
under cloudless sky than the monthly average in Bratislava.
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Results of July 6—7, when cloudiness of the Cu, Fe, St, Se, Ac type
covered 6 —8/8 of the sky, show changes of K} at the 80 m and 1.5 m levels
under conditions of cloudiness. The considerable variation of K| at both
the levels can be seen from the cloudiness data. For that reason we cannot
explicitly speak about a change of K| with height, caused by the air pollution

TABLE I

The variation coefficient Cy for the hourly totals of downward solar
radiation K} on the days of July 6 —9, 1984.

Sky status Level Day of measurement Cy

Cloudless sky 1.5m July 8 0.60
July 9 0.62

80 m July 8 0.60

July 9 0.62

Sky covered 1.6m July 6 0.89
with clouds July 7 0.77
80 m July 6 0.91

July 7 0.76

effects. By comparing the mean daily totals of K} at both levels, it is found
that on cloudy days there comes 2.5 % more K} at the 1.5 m than at the 80 m
level, that is 0.542 MJ m~-2 day~! in absolute value. As the mean variation
coefficient shows, the diffusion of the hourly K} totals around the arithme-
tic mean is essentially higher at the occurrence of cloudiness than under
a cloudless sky at both measurement levels (Z'able I).

The daily course of the upward solar radiation Kt under a cloudless
sky is shown in Fig. 3. That under cloudless sky K| in a considerably
polluted environment declines with height, can be seen from this figure.
This decline attains the highest values at noontime, when the analogical
vertical gradient yx, amounts to —0.777-10~1 MJ m~2/100 m. In the early
morning hours, approximately until 8 a. m., and in the late afternoon hours,
approximately from 4 p. m., tha values of yx, acquire a positive sign, meaning
that in the mentioned time intervals Kt at the 80 m level is higher than at
the 1.5 m level. This phenomenon may be explained by the increased reflecting
ability of the active surface at the sun’s small altitudes. The decline of Kt
with height between 8 a. m. and 4 p. m. is due to the weakened Kt in the
layer between the active surface and the 80 m level. If the decline of K} in
the examined surface layer under a cloudless sky at noon represents, some
87-10-3 MJ m~2 on average in absolute value, in the same time interval the
weakening of Kt amounts to 99-10-2 MJ m~—2. The daily totals of K}
during cloudless and during cloudy days show that while on a cloudless sky
the Kt is by 31 9, higher at the 1.5 m level, this difference amounts to only
28 9%, at the 80 m level, which means that within the examined layer 3 9%, fall
to the share of weakening due to turbidity. A similar value of weakening
caused by turbidity is also obtained if we compare the daily totals of Kt in
the examined layers in a cloudless sky. The indicated datum for the weakening
of Kt appears to apply in general for short-wave radiant fluxes. The same
value of weakening is also obtained for the incoming short-wave radiation.

3.2. Long-wave radiant fluxes and net radiation. On the basis of the data
obtained during the RTE would be interested in the time and
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spatial variability of downward long-wave radiation L}, the net
long-wave radiation L* and net radiation @Q*. This time and spatial
variability in a cloudless sky is shown in Fig. §. Under a cloudless sky the
flux Ly changes relatively little during the day, both at the 1.5 m and the
80 m levels. The mean daily total of L} on July 8 —9, 1984 amounts to 19.628
MJ m~2 at the 80 m level and to 20.140 MJ m~2 at the 1.5 m level. We can see
that in the daily mean L4 rises toward the soil surface. The hourly
variability of L} under a cloudless sky at the examined levels shows that
approximately until 2 p. m., higher values of L} can be observed at the 80 m
level. After 2 p. m. until the evening, L} at the 1.5 m level starts rising
suddenly, exceeding the values at the 80 m level and thus causes a reduction

Fig. 6: Daily course of the
downward long-wave radiation
(L}), net long-wave radiation
(L*) and net radiation (Q%*)
for July 8-9, 1984 at the
1.5 m and 80 m levels

of the actual radiation energy loss produced by Lt from the active surface.
The lower values of Ly at the 1.5 m level until 2 p. m. can be explained
by the appearance emergence of a layer with reduced permeability for long-
wave radiant fluxes between the 80 m and 1.5 m levels owing to increased
turbidity. From the sudden drop of the vertical gradient yg, it may be in-
ferred that the mentioned absorption layer disintegrates quickly, allowing
for its increased permeability for long-wave radiant fluxes. Due to the
dynamics of the physical state of the surface layer, a certain rise of L| may
be observed at the 1.5 m level. The irradiation of L; declines (with a slight
time shift) owing to the increased L{, which implies a rise of the net
radiation at the 1.5 m level. The time variability of long-wave radiant fluxes
as well as of the net radiation is evident from both Fig. 5 and the daily course
of the differences of Ly, L* and @* at the 1.5 m and at the 80 m level. The
numerical values of these differences are presented in Table II.

Such regularity in the change of long-wave radiant fluxes cannot be
observed at the occurrence of cloudiness. In this case, the vertical stratification
of turbidity and the amount of cloudiness, or the type of clouds raise, too.

The time variability of long-wave radiant fluxes at the 1.5 m and 80 m
levels as an average for the cloudy days of July 6 and 7, 1984 is presented
in T'able I1I.

By the underlying comparison of the mean daily totals of long-wave
radiant fluxes measured under a cloudless sky and on days with cloudiness,
it may be said that:

1. While on cloudy days L} is by 2 % higher at the 80 m level compared

198



TABLE 1I
Differences of long-wave radiant fluxes between the 80 m and 1.5 m levels under cloudless sky

Day July 8 July 9 Mean

Quantity L 5 Feg a* s L* {7 kg Li I* Q"
g 4-5 63 -3 88 | —151 -—122 2 -4 —63 45
o 5—6 520 =2 =178 | —169 =121 <715 —54 —62 —186
= | 6—17 = g4 =938 | =175 dsdr=3T —90 —94 —307
g | 7-8 ~107 =107 ' —2i8" | =126 =137 —308 | —11Bx 125 880
= 8—9 —131 —148 —202 Xl 5. —390 —84 —106 —286
2 9-10 —136 —182 —343 =8 Hp 380 —70 —128' ~363
£ 10—11 —125 —182 —363 —4 —142 —448 —65 —162 —405
e 11-12 “2QRY 5188 —3BT 6 —144 =449l —36 T4 ~408
b 1213 =15 =96 '~349 —28 —102 —416 =21 901 —~382
& 13-14 21 —68 —295 — i1, " —85. —386 4 —66 —340
Z 14—15 52 —41 —202 60 —9 —302 56 —26 —252
& 15—16 117 21 —97 89 18 —189 103 20 —142
E 16— 17 142 45 9 78 34 —45 110 40 -—18
2 17—18 141 64 104 101 50 126 120 78 116
o 18—19 231 180 25 158 168 12 195 174 19
2 19-20 318 2922 68 198 115 125 258 168 96
% 20 —21 280 113 20 911 =33 4590 264 40 45
M

with cloudless days, the value of L} at the 1.5 m level does not practically

change.

2. On the days of July 8 —9, when air pollution in the surface layer was

predominantly concentrated into the layer of several dozens of metres above
the active surface, the 80 m thick layer of the atmosphere increased the value
of L} practically by 3 %. On the days of July 6 — 7, under increased turbulence
and considerable cloudiness, the rise of L} only amounted to 1%, in the

mentioned layer of the atmosphere.

surface at Kopisty for the period of July 6—T, 1984

TABLE III
The mean daily behaviour of long-wave radiant fluxes on the 1.5 m and 80 m levels above the active

Measured quantity L} ! /g Q*
Level in m 1.5 80 15 80 1.5 80
|

4—-5 f 1198 1183 — 197 —207 —164 —171

5—6 | 1205 1186 —195 —204 —92 98

o 6—17 i 1220 1204 — 186 —194 108 192
2 7—8 1226 1224 —172 —-172 304 343
E 8—-9 1172 1243 — 246 —168 1058 1194
3 9—-10 1074 1227 — 366 —202 1426 1660
L 10—-11 J 1078 1201 — 380 —242 1378 1600
Pt 11-12 1138 1106 — 365 —373 1704 1762
o 12—-13 | 1159 1127 — 341 — 382 1954 1948
.3 13—-14 1226 1194 —284 —308 1804 1786
8 14-15 1262 1164 —274 — 322 1402 1312
"8 15—16 1246 1190 —278 —304 1151 1134
5 16 —17 1244 1190 —273 —306 806 808
17—-18 1230 1167 —268 —304 479 414

18—19 1206 1154 — 260 —284 142 149

19—-20 1168 1156 —260 — 260 —94 —132

20-21 1096 1110 —301 —294 — 228 — 268
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The net long-wave radiation L* representing the actual thermal energy
loss from the active surface has the daily maximum under a cloudless sky at
the 1.5 m level around noon, with the value of —0.560 MJ m~—2. At the
80 m level this maximum is shifted to 3 —4 p. m. with the value of —0.492
MJ m—2.

The comparison of the daily totals of L* on July 8 and 9 demonstrates
that the larger the value of yg, the larger the differences of long-wave
balance between the 1.5 m and 30 m levels. The mean daily total of L*
on July 8 and 9 at the 80 m level is by 8 %, higher contrary to the 1.5 m level.
Expressing the mean daily total of L* at a cloudless sky in absolute values,
we find that while at the 80 m level the actual thermal energy loss between
4 a. m. —8 p. m. represents —6.528 MJ m~2, at the 1.5 m level this value drops
to —7.077 MJ m~2. The difference between L* on days with a cloudless sky
and on cloudy days allows us to estimate the effect of cloudiness on the real
loss of the radiant energy from the active surface owing to its radiation.
By the underlying totals of L* between 4 a. m.—8 p. m. it may be said that
cloudiness reduces the mean thermal energy loss due to the radiation of the
active surface by 31 9, at the 80 m level and by 34 9, at the 1.5 m level. The
indicated difference bears out again that the examined 80 m layer radiates
downward to the surface on average 3 %, of L| at the 1.5 m level, which
represents 0.115 MJ m—2 in absolute value.

Interesting result were obtained by the analyses of the net radiation Q*.
The Q* under a cloudless sky is higher at the 80 m level during the major part
of the day (see Fig. 5). After 2 p. m., owing to the increasing L} at the 1.5
m level, @* ig levelled out approximately at 5 p. m. in the whole 80 m thick
surface layer. In the subsequent hours until the evening @* is higher at the
1.5 m level. We can see the change of L) is reflected in Q* (under the given
atmospheric conditions) with a delay of approximately 3 hours. Under other
meteorological conditions (especially under cloudiness) such a time shift
may be inconspicuous, or it may pass off within a shorter interval of time.
The daily average of @* in a cloudless sky at the 1.5 m level is by 15 9, lower
contrary to @* at the 80 m level. In general, cloudiness reduces @*, the
difference in net radiation values between the mentioned levels being also
levelled out at the same time. On cloudy days this difference only amounts
to 5 9%. On cloudy days net radiation drops at the 1.5 m level by 22 9%, and
at the 80 m level by 30 9% versus cloudless sky values. The transition from
negative to positive values of @* falls in the morning hours approximately
at 5 a. m. and in the evening hours between 7—8 p. m.

4. Sensible heat flux and net radiation comparison

According to Coantic and Sequin (1971) there exists quite satisfactory
relation between the net radiation @* and the sensible heat flux H (W.m™2)

where ¢ is the density of air, c, specific heat at constant preasure and
w'I” are fluctuations of the vertical component of wind speed and air
temperature, respectively.

Comparing net radiation values @* at the 1.5 m level and sensible heat
flux values H measured at the 10 m level, we obtain relation
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H,, = 0.10 Q*—2.51, (2)

where the value of the correlation coefficient is 0.80 (see Fig. 6).
The net radiation fluxes at 80 m height are defined by

AQ* = Q% — Q%15 (3)

where Q*, ; and Q*,, are the values of the net radiation at 1.5 m and 80 m

HygWem~2
of O .
m_
- » Q5. W.m2
-250 5 .
. SR 250 500
°
L]
Fig. 6: Sensible heat flux (H) as a function _20-
of net radiation (Q *)

Fg.7: Relation between the vertical gradi-
ents of sensible heat flux and net radiation

levels respectively. Comparing net radiation fluxes @* and the values of the
sensible heat flux H at the 80 m level, we get

Hy, = —0.53AQ*+5.21, (4)

with a value of the correlation coefficient of 0.71. In general we can say if
the influx at the top of a surface layer is greater than at the bottom, then the
fluxes Hy, are mostly negative (going downward to the ground).

In Fig. 7, the relations between AH|/Az and AQ*/az in the surface
layer of 70 m (for H) and 78.5 m (for @*) thickness can be seen.

For the values from the RTE we get

AH Az = 0.62 AQ*/ Az+0.10 (W. m™3) (5)

The correlation coefficient in this case is 0.68.

The relationship between the values of the sensible heat flux H at 80 m
and the net radiation @* at 80 m or 1.5 m levels is not very evident (the corre-
lation coefficient is less than 0.50).
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For the vertical sensible heat fluxe profiles it implies in Kucharetz et al’
(1980), Koprov and Sokolov (1975) and Gawrilov and Lajchtman (1972) that the
sensible heat flux is independent of a height (i. e. it has a constant value)
in the first 30 —60 m and it decreases above this height. The analyses of the
RTE data also indicated the evidence of an increase or decrease of the H in
the first 80 m. This fact is likely to be caused by the influence of the radiant
fluxes and an aerodynamically fully rough surface (or undulated terrain)
inclusive of anthropogenic factors, i. e. the presence of the aerosols in the
atmosphere.

5. Local temperature changes in the surface layer

A study of the mechanism underlying the thermal excess in the surface
layer over industrial areas (or cities) restricted largely to modeling efforts
with relatively little direct observations. The models are helpful in providing
an insight but they require field verification not only in terms of their output
but also their process underpinnings. Such work might reasonably start
by investigating the main causes (increased absorption of short-wave
radiation, anthropogenic heat sources and changes of sensible heat input
from below and from above).

Let us consider now the vertical profile of heat flux, which has two
non-zero components (in general) over a horizontally homogeneous terrain.
One of these, the streamwise component, is rather a curious feature arising
from the wind shear, and it is of little importance here. We are interested in
the vertical heat flux, and it is appropriate at this point to broaden our dis-
cussion to include the important role played by diurnal changes. In the
morning, the ground receives heat by solar radiation and warmth, setting up
an upward heat flux through the lowest air layer. For homogeneous
condition, the mean air temperature corresponds to Wyngaard (1973)

L (6)

ot 9z
The heat flux profiles seem to be sensitive to a horizontal inhomogeneity
and from the general equation and Eq (6) we get

oT oT oT oT ! R

— St y— O —AFW— L — g ) =0 7

rYRRE oy az+az (w” T7) (7)
Supposing now the horizontal advection terms u-9T/9z, v-97 /9y to be less

than the term or a vertical temperature change w-97"/gz we have

o _ (0T (O
ot [3")7_*_ (3tJII, ®)

where (0T/ gt)y= — w-0T/0z is a part of the local temperature changes
caused by the effect of the vertical temperature stratification and (97/9f)g
=—0(w'T")/9z is a part of the local temperature changes caused by
the effect of vertical divergence of the heat flux.

The cooling or warming experienced by a layer of air due to the
divergence of net irradiance may be calculated from the principle of energy
conservation. If the net radiation @* is smaller at the bottom of the layer
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than at the top, the difference must be used to a warming of this .layer
(Lajchtman, 1976). Thus

7 1 *
ot R Cp0 %

The term (07'/0t)g is referred to as the divergence of net irradiance or it is a

(ﬂ>~6"°4, ks - BL10% kit

Fig. 8: Term of the lo-
cal temperature change
(9T/ot)y and verti-
cal temperature gra-
dient compared with
(—8T/0z) ' compared 1 .
with net radiation (Q*)  -100 0 100 200 300 400 500

Fig. 9: Comparison
of terms (97/gt)g and
(8T/8t)n (see Eq. 10)

next part of the local temperature changes in an atmospheric surface layer
due to the effect of the downward radiation.
After inserting Eq.(9) to Eq.(8), it may be written

o) _ (0T) () . (I
[8tJT (3t)y+(3t)ﬂ+ 3t]R (10)

where (97'/pt)ris a total loeal temperature change in the surface layer of 80m

thickness (or total warming/cooling rate).

The individual components of the total temperature changes for a series
of the RTE measurements show that the greatest part of a total changes is
due to the effect of the vertical temperature stratification and the influences
of terms (07'/dt)g and (07/dt)gr are 1 —2 orders less depending on the value
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of the vertical velocity component w and the mean vertical temperature
gradient —97'/9z of the layer.

Fig. 8 gives a comparison between the mean value of net radiation @*
in the surface layer of 80 m thickness and term (97'/0¢t), (dashed line) and
value the of vertical temperature gradient —07'/ 9z (solid line). As
opposed to continuously increasing values of —97'/9z with increasing

44_9T 2
o\ Rt 10
aT 81 kemt
h—ow?
— Q. 2
W.
m:s! o, 1
0.2 .\ W \o }
./ .\. 0
0.1 4
oT 4l
J \ (W)H.R =
00 ® 404 k.5
NE s
(&)t s —o
N
e0{ ° " \Bt/R 101
./ \
40 * (ar)
ot/
20+ .\ Fig. 10: Daily course of 1 ocal
" temperature changes (97T'/9t)r,
0 j \‘. terms (97'/9t)u, wr, vertical tem-
-10 perature gradient( —97/gz) and

- r r = : > : * = mean vertical velocity ( E) for
12 15 18 21 tlhlssc July 6, 1984.

values of @*, the warming of the layer increases very strongly only to the
net radiation values of 200 —300 W/m?2. For @* >300 W/m? the warming effect
due to stratification is unchangeable or rather smaller. The observed decrease
of the warming for greater values of @* is caused by the decrease of

the vertical velocity component w regardless of the relatively high va-
lues of the horizontal velocity components % and ». An explanation of
that phenomenon awaits a better understanding of the inter-connections
between meteorology, orography, and anthropogenic factors.

The relation between terms (97'/9t) g and (97/0t)g is quasilinear (see F'ig. 9).
Generally it is possible to see, that a contribution of term (97'/9t)g to the war-
ming or cooling of the layer is counterbalanced by term (07'/9t)gr, but the
agreement between these two terms is not very good. This is due to a relatively
large variability of the turbulent fluxes especially in the mid-morning hourly
values and from day-to-day. This matter of fact valid for industrial and
urban areas was observed earlier by Oke and McCaughey (1983), Yap and
Oke (1974).

In Fig. 10, an example of the composite budget of all terms in Eq. (10)
for afternoontime of July 6th can be seen.
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6. Conclusion

This pilot radiative — turbulent experiment in KAO has yielded a number
of unexpected, possibly controversial, result. These largely arise out of a special
set of circumstances, involving a set of surface environments which were
suddenly exposed to our conditions. The present paper only shows a feasible
connection of the results of radiation and turbulent measurements in the very
polluted air and above a non-homogeneous terrain.

A correct interpretation of the results obtained during the RTE may
contribute to elucidating some of the processes of thermal and transport
energy in the surface layer of the atmosphere.

It can be concluded from the foregoing that in meteorological terms,
the radiative — turbulent structure of the surface layer is adequately described
but rather poorly understood. The major challenge is to identify the
relevant processes in the surface layer over a complex terrain and to provide
consistent generalization and syntheses as a basis from which to develop and
test different numerical models.
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The variations of the precipitation amounts in the Carpathian

Basin during the present century*
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A csapadékmennyiség vdltozdsa szdzadunk folyamdan a Karpatok térségében. A vizsgélat
célja annak eldéntése, volt-e a Karpatok foldrajzi térségében a csapadékmennyiségben
hosszltdva véltozés, ha igen, milyen irdnyu és értékl. A kiindulé adatbézist a Karpat-
medencében és az azt 6vezd hegyvonulatok kérnyezetében 16v6 32 észleléallomédson 1901 —
1984 kozotti idészakban mért havi csapadékmennyiség adatai képezik (1. 4bra). E hossza
sorokat linedris trendelemzésnek vetettiik ald, egy, a szokdsosnal dltaldnosabb értelmezés
szerint. Abbé6l a modellbél indultunk ki, hogy egy vizsgélt csapadéksor, egy determinisz-
tikus trendfiiggvény és egy tiszta véletlen folyamat dsszegeként &ll el8. Ez esetben hosszi-
tévia viltozas alaptendencidjat a trendfiiggvény jellemzi, éppen ezért ennek kozelitése volt
a célunk az adott sor alapjan. A linedris trendvizsgalat Altaldnos gyakorlatitol eltéréen,
az alakjéra vonatkozéan semmilyen feltételezéssel nem éltiink, ugyanis ezzel kapcsolatban
nem volt, s6t 4ltaldban nem is nagyon lehet informéciénk. Ehelyett a trendfiiggvényt — a
négyzetes eltérésre nézve — legjobban kézelitd egyenes irdnytangensét (B) becsiltiik,
tekintettel arra, hogy a trendfiiggvény linedris csokkenése vagy novekedése ezzel a f irdny-
tangenssel jellemezhetd. Ehhez a becsléshez a vizsgalt csapadéksort — a négyzetes eltérésre
nézve — legjobban kézelitd egyenes irdnytangensét (T?) hasznaltuk fel, amelynek segitségével
intervallumbecslést is adtunk f-ra. Vizsgélatainknal ezek alapjén jellemeztiik a csapadék-
mennyiség évszakos — és évi valtozasit.

Tébldzatainkban feltiintettik a vonatkozé idészak 4vlagos csapadékmennyisége mel-
lett az évi linedris véltozds becsiilt értékeit ( B\), e valtoz4s 84 évre vonatkozd becsiilt

értékeit (f}\- 84) a konfidencia-hatarokkal egyiitt, valamint a 84 évi linedris valtozds becsiilt
értékeit az 4tlagos csapadékmennyiség szézalékdban. A folsorolt értékeket csak a 0,1 szin-
ten szignifikdns véltozasok eseteiben tiintettiik f6l. A esapadék mennyiségi valtozédsinak
teriileti eloszldsdt térkép-sémén szemléltettiilk mind az évszakos, mind az évi csapadék-
mennyiségre vonatkozdban, pozitiv, ill. negativ elSjellel jelslve a szignifikéns névekedések,
ill. csékkenések helyeit.

A csapadékmennyiség hosszutdva véltozdsa az elmult 84 év folyamén az egyes év-
szakokban eltérs. LegerSsebb csékkenés a tavaszi esapadékban volt becsiilhetd a teriilet
nyugati és kozéps6 részén. Osszel az egész teriileten 4ltalénos volt a csapadékmennyiség
csokkenése, a csokkenés mértéke azonban éltaldban kevesebb, mint tavasszal. Nyaron alig
volt véltozds, a csapadék mennyisége inkédbb novekedett, szignifikédns értéket csak a Kér-
pétoktol keletre és délre ért el. A téli csapadékmennyiség a teriilet északnyugati részén
csokkent, a délkeleti részen noévekedett.

Az eltérd értékii és el8jelli évszakos valtozésok végiil is nem egyenlitették ki egymadst,
8 fgy szdmitésaink arra vezettek, hogy az évi csapadékmennyiség hosszu tévi véaltozé-
sdban a Kéarpatok térségében szézadunk folyamén egy csokkend tendencia érvényesiilt.
Egyértelmiien pozitiv tendencia csak a Kérpatok vonulatatél keletre és délre mutathaté ki.

Hangsiilyozzuk, hogy szdmftdsaink eredményei lassti véltozési folyamatra utalnak,
ha ezeket révidebb id6re vonatkoztatnénk, az stlyos tévedésekre vezetne.

*

* The paper was presented at the 12th International Conference on Carpathian Meteorology

in Belgrade, 1—5 October 1985
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The variations of the precipitation amounts in the Carpathian Basin during the present
century. The aim of the present study was to reveal longterm changes in the precipitation
amounts in the Carpathian region and to determine their tendency and rate.

The long series of precipitation amounts were submitted to a generalized form of the
“linear trend analysis”. In case of this analysis we don’t assume any linearity of the
trend function, but it makes to interpret the annual linear change of this one possible.
Moreover the annual linear change of the trend function can be estimated both by a value
;/S\and by some confidence limits.

In the tables the following parameters are given: the mean seasonal and annual
precipitation amount, the estimator oi annual linear change in mm (B}, the estimator
of the linear change during 84 years (f-84) in mm within the confidence limits on level
0.1, and the estimation of 84 years linear change expressed in 9, of average precipitation
amount within the confidence limits on level 0.1. The territorial distribution of the
changes in precipitation amounts were indicated for all the seasons and for the whole year
on sketch maps, where the increasing or decreasing tendency of the changes are marked
by positive and negative signs, respectively.

The longterm changes in the precipitation amounts during the last 84 years were
different in the four seasons. In spring were estimated the greatest decreases of precipitation
amount in the wester and middle parts of the region. In autumn over the whole studied
territory was a decreasing tendency, however the rate of it wasn’t as high as in spring.
In the summer precipitation amounts significant changes are scarcely perceivable. The
winter precipitation amounts decreased over the northwest part and increased over the
southeast part of region. The changes of different signes didn’t equalize each other in the
four seasons. That means, that in overhelming part of the Carpathian Basin the long-term
change in the annual precipitation amount showed decreasing tendency during this century-

A7

The aim of the present study was to reveal longterm changes in the
precipitation amounts in the Carpathian Region and to determine their
tendency and rate.

The data base used for this purpose consists of the monthly precipitation
data received during the period 1901 to 1984 by 32 stations located in the
Carpathian Basin and in the surrounding mountain range, i. e. in the region
roughly limited by the geogra phicalcoordinates 14°—28° E and and 44°— 51°N
(Fig. 1). For some parts of this region considerable investigations have
also been carried out concerning the longterm changes of precipitation
amounts in the recent years (Samaj— Valovic, 1980; Gajic-Capka, 1982;
Kozuchowski, 1982).

The continuity of the climatic data acquisition was interrupted several

Fig. 1: Network of meteoro-
logical stations
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times by historical, political events causing significant losses in the data
series. Thus, a lot of valuable data sets could not be involved in the analyses.
We had to content ourselves with the fact that areas with analogical or similar
physical and geographical features were represented by not more than 1 to 2
stations. The elevation of the stations, Poprad excepted is less than 500 m.
In the figure the 500 m isohypses are drawn and so only the contours

‘gt,mt XXX time series *
e+« trend function
¥
* *
%% i el
*® e Yeoa® <
f. . ® via & o
.
R
%

¥

i » 5 .y Fig. 2: The illustration of the time series
A R s WW = Bz and the trend function

of the mountain range are given. Due to the orographical conditions of the
different stations as well as to the proximity of high mountains, differences
in the variations of the precipitation amounts were to be expected in spite
of the nearly equal elevations of the stations.

The mathematical model

Our method to this problem is a statistical one thereupon the model of
a given geries of the precipitation amounts is a statistical time series {ét}t“

More exactly we suppose that the time series {Et} :_: consists of two parts i. e.

B = my+e, t=12,...,84

=-1

where the elements of the time series {st}: are totally independent,
identically distributed both with expectation 0 and variance o> and the

sequence of numbers {mt }:41 is the so called trend function. In this case the

trend of the time series {Et}:fl may be characterized by the trend function,

therefore we wish to estimate this one using a sample of size one from the

84
time series {‘Et}m With respect to the absence of some data i. e. we have

observations only in the points of time t;, t,, ..., t, (n=84), so our more

exactly specified purpose is the estimation of the part {mt, }: (n=84) in the
light of the next view points:
i, We do not have any information in connection with shape

of the trend function besides the given sample of size one from the time serieg

{Et‘ }:1 )

ii, But in our case we may assume only a slow change of the trend

function i. e. the differences of its neighbouring elements are much less
than o. (See Fig. 2)
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With respect to these principles we applied a generalized form of the
“linear trend analysis” (Szentimrey, 1983). It was worked out for analysing
the trend of changes of precipitation amounts in the geographical region of
lake Balaton within the Carpathian Basin (Addmy-Koflanovits — Szentimrey,
1984). The essence of the method is the following:

We wish to estimate the linear function of the time «+ fit which is the

Agti -

Fig. 4: The linear approximation of the time

Fig. 3 : The linear approximation of the trend
n
series by {Et,,} the method of least squares
i=1

function{mh}n by the method of least squares
=1

best linear approximation of the part {mu}ifl in respect of the square

deviation 1i. e.
n n

> (my—[a + 842 =min > (my,—[a+bh])*
i=1 a,b i=1
(See Fig. 3).
In this case the linear decrease or increase of the trend function may be
characterized by the coefficient 8 in the given term and we can estimate this

B using the coefficient B defined by the method of least squares
n n
2> (&, —[a +pt])?=min >'(&,—[a+54])
i=1 » b i=1
(See Fig. 4.) i
Now let us see the most important features of this estimator fB:

~

i, B is an unbiased estimator of § i. e. the expectation of § is B.
ii, If “n” is a “large” value we can give some confidence intervals for

using B on the basis of the next inequality :
P (Be [Bofil) =P (0=p=<1)
i. e. the random interval (8., 8) covers the coefficient  with probability p
at least, where
Xp v Xp

e Sn; :=,\+4'
I4lla protien

Vs =;21/ 36—z + B0’

i, e. the “standard error of estimate’’

By=p— A
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T il n
Ht1[|n=VnZ (h—t)* t=—34
=1 fo1

20(X,)—1=p; (0=p=<1)
@ (z) is the standard normal distribution function. The latest fact implies
that

P (B-84¢[f;-84,3;-84])=p
where -84 the “linear change during 84 years”.

Summarizing of the results

The parameters of the straight line approximating the trend function
were estimated for each of the 12 months and the character of the changes
was estimated by seasons using the following (tabulated) parameters:

1. mean seasonal and annual precipitation amounts (1901 —1984).

2. B— the estimator of annual linear change (8) in mm

8. B-84—the estimator of the linear change during 84 years (8-84) in mm
within the confidence limits on level 0.1. :

4. the estimation of the 84-year linear change expressed in per cent of
average precipitation amount within the confidence limits on level 0.1.

In the attached tables the parameters 2, 3 and 4 are given only for
significant changes on level 0.1.

In order to facilitate the analysis of the territorial distribution of the

% 20

Fig. 5 : Spatial distribution of significant precipitation trends with the means (mm) in the four
seasons
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TABLE I
Characteristics of significant trends of precipitation amounts in spring, summer, autumn and winter

Estimation of change during 84 years in mm and in % of mean, with
confidence limits (0.1)
Meteorological F
e mm/yr lower limits estimations upper limits
mm % mm % mm %
Spring
Klagenfurt —0,6 —-93 —43 —54 —25 —-15 -7
Wien —0.4 —64 —44 -32 —20 -1 —0.6
Sliaé —0,6 —-178 —50 —46 —-30 —-14 -9
Lvov 0,4 0.3 0 31 21 61 41
Pées —-0,7 —92 —54 —61 —35 —29 —-17
Keszthely -0,8 —-95 —59 —65 —40 — 36 —22
Budapest -0,7 —87 —57 —57 —37 —27 —-18
Kecskemét —-0,6 —-76 —57 —52 -39 —27 —20
Szeged —-0,5 -73 —-53 —44 —32 —14 -11
Summer
Tagi 0,6 1 1 50 24 98 47
Beograd 0,6 4 2 52 26 100 50
Autumn
Klagenfurt -1,0 —145 —54 —88 —-33 —-31 —12
Graz —0,7 —100 —46 —56 —26 —12 -5
St. Pélten —0,4 —-173 —48 —38 —25 -3 -2
Wien —-0,5 —81 —54 —42 —28 —4 -3
Brno —-0,5 71 —60 —42 —36 —-13 —11
Sliag -0,7 —-105 —57 —57 —31 -9 -5
Uzsgorod -0,5 —87 —48 —43 —24 1 1
Csernovei -0,5 —83 —61 —42 -31 -2 -1
Ocna §ugatag —-0,5 —80 —51 —44 —29 —10 -6
Cluj —0,4 —66 —60 —35 —32 —4 -3
Timigoara -0,5 —10 —53 -39 —-27 -3 -2
Zagreb -0,7 —120 —47 —60 —24 0 0
Ljubljana -1,2 —198 —48 —-103 —25 —8 -2
Pées —-0,5 —-95 —55 —49 —28 -3 -2
Keszthely —0,6 —96 — b4 —53 —30 —11 —6
Sopron —-0,6 —~B1 —53 —48 —28 —b -3
Debrecen —-0,5 =171 —51 —38 —28 —6 -4
Kecskemét -0,7 —89 —65 —56 —40 —23 —16
Szeged —-0,6 —86 — 66 —-51 -39 —-17 -13
Winter

Brno —0,2 —40 —47 —20 —24 -0,7 —0.8
Mor. Ostrava —-0,5 —63 —61 -39 —37 —15 —-14
Lvov 0,8 35 31 65 57 95 84
Csernovei 0,4 15 16 35 37 55 58
Cluj 0,3 3 3 23 27 43 51
Beograd 0,7 26 18 58 42 90 65
Sopron —-0,4 —63 —55 —34 —29 -5 —4
Gyula 0,4 6 5 32 28 58 51
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significant changes, their places were indicated for all the seasons and for the
whole year on the sketch map shown in Fig. 1. where the increasing or
decreasing tendency of the changes are marked by positive and negative signs,
respectively.

In the following the results of the calculations are sumed up, first of all,
for the four seasons.

In spring (March, April, May) the precipitation amount decreases over a
great part of the whole region (#'ig. 5). The decrease is significant to the west
of the Poprad —Szeged lign showing the highest values in the western parts
of the Carpathian Basin and in the area between the rivers Danube and
Tisza, where they reach as much as 20 to 22 per cent of average even at the
lower confidence limit (7'able I). But advancing eastward the decrease loses
its significant character and beyond the Carpathians, in Lvov, the spring
amount of precipitation shows already a significant increase. Considering
the monthly precipitation amounts the decrease is associated mainly with
April, i. e. with mid-spring.

In the summer (June, July, August) precipitation amounts significant
changes are scarcely perceivable (Fig. 5). Over the whole territory a small
increase of the precipitation amounts could be revealed reaching significant
values only in the data of Iagi and Beograd but not exceeding 1 to 2 per
cent of average at the lower confidence limit (Z'able I).

The autumn (September, October, November) precipitation amount
showed decreasing tendency during the past 84 years over the whole studied
territory (Fig. 5). The rate of the decrease is varying but even at the lower
confidence limit it exceeds 10 per cent of average autumn amount in several
places and even 13 to 16 per cent in the region limited by the rivers Danube
and Tisza (Table I). The greatest changes during the autumn occurred in
September and October while in November no significant decresase was
found.

For the past 84 years the winter (December, January, February) precipi-
tation amounts have decreased in certain areas and increased in other ones.
It seems that the sign reversal took place just within the Carpathian Basin
(Fig. 5). To the NW of the Klagenfurt — Keszthely — Poprad line the amounts
of winter precipitation decreased everywhere, in some places even significantly,
while south- and eastward of this line a—sometimes significant —increasing

Fig. 6 : Spatial distribution of significant precipitation trends with the means (mm) in summer
half-year and in winter half-year
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tendency could be observed. The reversal of the tendency in the region in
question is reflected also by the variations in the rate of the changes (7T'able I ).
Even the significant trends have rather different values. The most considerable
decrease of the winter precipitation amounting to at least 14 per cent of
average took place in the area of Moravsca Ostrava while the greatest
increase, by at least 31 per cent, in Lvov.

For practical purposes, mainly for perspective planning, often information
is required on the quantitative changes of precipitation for a period longer
than a season, e. g. for a half-year or year.

During the half-year covering spring and summer (from March to August)
the precipitation amount shows decreasing tendency in the western parts of
the Carpathian Basin as well as westwards and northwards from it, while to
the east of the Carpathian range and in the area represented by Beograd it is
increasing (Fig. 6). As it was mentioned, the quantitative changes of spring
and summer precipitation often compensate each other. Thus the long-term
variation of the summer half-year does not reach 10 per cent at the lower
confidence limit (7'able I1).

As for the long-term changes in the precipitation amount during the half-
year including autumn and winter (from September to February) the

TABLE II
Characteristics of significant trends of precipitation amounts in summer half-year and winter half-year
Estimation of change during 84 years in mm and in % of mean,
P with confidence limits (0.1)
Meteorological B8
Eikions mu/xE lower limits estimations | upper limits
mm % mm % mm %
Summer half year
Klagenfurt -0,9 —142 —25 -3 -13 -3 -1
Wien —-0,8 —126 —33 —68 —18 —-10 -3
Brno —0,6 —95 —29 —52 —16 —10 -3
Slia¢ -0,9 —-137 —36 —74 —-19 —-11 -3
Lvov 0,7 1 0,3 55 14 11 27
Tagi 0,9 11 3 74 22 137 41
Beograd 0,9 15 4 79 22 142 39
Keszthely -1,0 —144 —-37 —81 —21 —18 -5
Sopron —0,8 —127 —-31 —67 —17 -8 —2
Winter half year
Klagenfurt -1,5 —-209 —51 —128 —-31 —48 —12
Graz —-0,8 —123 —38 —68 —-21 —-13 —4
Wien —0,6 —101 —37 —54 —-19 —6 —2
Brno —0,8 —106 —53 —-70 —35 —35 —17
Mor. Ostrava —-0,9 —-123 —47 —173 —28 —24 —9
Sliaé -1,0 —149 —46 —89 —-27 —-31 —9
Poprad —0,6 —87 —41 —46 —-21 -5 -2
Lvov 1,0 44 17 86 34 128 50
Beograd 0,7 8 3 61 20 113 38
Keszthely —0,8 —117 -39 —65 —22 —-13 —4
Sopron -1,0 —137 —48 —82 —29 —27 -9
Kecskemét, —-0,6 —-95 —40 —53 —22 —-11 -5
Szeged —-0,7 —108 —46 —62 —26 —15 —6
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following statatement can be made. A significant increase of precipitation
took place only in the area of Beograd and Lvov mainly due to the increase
during the winter months. In the Hungarian Basin, in the region beyond
the river Tisza as well as eastward in Transylvania and to the east of the
Carpathian Range the considerable decrease of the autumn precipitation
amount was almost compensated by the increasing winter precipitation,
consequently no significant change occurred in the precipitation amount
of the winter half-year in these areas (Fig. 6). As for the rate of the changes
in the precipitation amount in the winter half-year, it is nearly everywhere

Fig. 7: Spatial distribution of significant
precipitation trends with the means (mm) in
yearly totals

higher than in the summer half-year. As a matter of fact the values show
considerable variance both in positive and negative direction. The greatest
change reached as much as 17 per cent of average at the lower confidence
limit in Brno and in Lvov (Zable I1).

In the overwhelming part of the Carpathian Basin the long-term change
in the annual precipitation amount showed decreasing tendency. An expressed
positive tendency was found only eastward of the Carpathian range and in
the southern part of the region in question, in the vicinity of Belgrad. As we
could see, the decrease of the annual precipitation amount is not uniform during

TABLE II1
Characteristics of significant trends of yearly precipitation amount
Estimation of change during 84 years in mm and in % of mean,
B with confidence limits (0.1)
Meteorological B

Wptiota vE lower limits estimations upper limits

mm % mm % mm %
Klagenfurt -2,1 —276 —28 —177 —18 =717 -8
Wien -1,4 —192 —29 —116 —18 —40 —6
Brno —1,5 —183 —35 —125 —24 —67 —13
Mor. Ostrava —-1,6 —213 —29 —131 —18 —50 -7
Sliaé —-2,0 — 256 —36 —167 —24 —78 —11
Lvov 1147 63 10 142 22 221 34
Beograd 1,7 57 9 140 21 223 33
Keszthely —-1,7 —229 —33 —142 —21 — b5 —8
Sopron -1,8 —225 —32 —148 —-21 —-173 -10
Kecskemét —-1,0 —145 —-27 —83 —16 —22 -4
Szeged -1,1 —158 -29 —-91 —-17 —25 -5
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the year and the decrease of the precipitation amount in the winter half-year
is not compensated by its increase in the summer half-year (Fig. 7). As for
the rate of the annual changes: in Beograd and Lvov the precipitation amount
increased by at least 9 to 19 per cent of average while in Tatras and
Brno it decreased by at least 11 to 13 per cent and the values of other
significant decreases reach as much as 5 to 8 percent as compared to
average (Table I11).

From practical points of view the values of the changes expressed in mm
may be of interest. They are shown in the attached tables together with the

e
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Fig. 8: The course of annual precipitation and the graphs of approximating the tendency
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confidence interval. The annual mean values of the significant seasonal
changes seldom reach 1 mm and the annual mean change of the annual
precipitation amount is not more than 1 to 2 mm, either. Considerable
values appear only when taking into account the whole 84-year period. It must
be omphasized that we face a slow process of changes and the application of
the results presented here to a shorter period would lead to very fals
conclusions.

Of course, the changes expressed in mm are likewise characterized by
a territorial variance and the precipitation climat of the analyzed region
is not uniform, either. The annual mean precipitation amount in Ljubljana
exceeds 1400 mm while in the Hungarian Great Plain it is not more than
530 mm. Similar differences occur in the seasonal precipitation amounts and
all that is reflected in the territorial distribution of the long-term changes.

In order to have an idea about the rate of the calculated trends, the
graphs the best approximating the tendency function determined for the
course of precipitation for 84 years are presented together with the confidence
limits (Fig. 8 ). In the figures these graphs are marked by dashed
lines crossing the horizontal line which represents the mean values in the
middle of the period.
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A szinoptika jelentGsége a modern meteorolégiaban
REUTER, H. Institut fiir Meteorologie und Geodynamik, Hohe Warte, 38, A—1190, Wien, Osterreich

The smportance of synoptic methods in the modern meteorology. The paper contains the

{ nauguration address of the author delivered on 9th of April, 1986, in Budapest, on the

occasion that he became a honorary member of the Hungarian Meteorological Society.

The pure synoptic methods, applied for weather forecasting during the last 100 years or

more, are reviewed and an evaluation is given of the hystorical development of this area.

The latest results of both the theory and practical progress are estimated by the author in
connection with the possibilities offered by modern computing technology.

*

A szinoptika jelentSsége a modern meteorolégidban. Az alébbi tanulmény a Szerz6nek
a Magyar Meteorolégiai Térsasag tiszteleti tagjava vélasztésa, illetve az errdl sz6lé
oklevél atvétele alkalméval Budapesten, 1986. dprilis 9-én tartott eléadésa. Ebben &t-
tekinti a meteorolégidban az elmult t6bb mint 100 év sorén az id8jarés eldrejelzése terén
alkalmazott tisztén szinoptikus mddszereket, értékelve a szinoptika térténelmi fejlédésé-
nek fébb korszakait. Az elmélet és gyakorlati fejlédés legujabb eredményeit a nagytelje-
sitményli szémitégépek nyujtotta lehetSségek tiitkrében értékeli.

*

Amikor a mult szdzad kozepe tdjan a légkori jelenségek kutatdsa terén
a szinoptikus médszerekre tértek ré, azonnal vildgossa valt, hogy ezek a vizs-
galatok csak akkor mutathatnak fel eredményeket, ha bizonyos szervezési
feltételek teljesiilnek. Igy ismerték fel a lehet8ség szerint sfirfi, a vildgot
atfogd megfigyels héalézat jelentOségét, és ehhez hasonléan a mérési és meg-
figyelési adatok iddigényes, de lehetdleg gyors tovabbitdsinak a sziikséges
voltat. Ma abban a helyzetben vagyunk — héla a szédiiletes miiszaki hala-
ddsnak, és annak, hogy minden orszdg felelGs politikai szervei vildgosan
felismerték egy idGjarasi szolgédlat jelentGségét az emberiség fejlédése szem-
pontjabél —, hogy ez a véigyalom, ha nem is egészen kielégité mértékben,
megvaldsult. A megfigyelések korszerti eszkozei, mint az automatikus idd-
jelzé 4llomés, a meteoroldgiai mesterséges holdak, a radarberendezések naponta
olyan mennyiségli informéciét szallitanak a résziinkre, amilyenrdl az el6z6
szédzadban még dlmodni sem mertek. Ezeket az informéaciékat a mai id6jarasi
szolgdlat elektronikus szémitégépek felhaszndldséval elképzelhetetleniil rovid
id6 alatt dolgozzék fel. E tényekre és mindenek el6tt a szdmszer(i id8jaras
elérejelzés (Numerical Weather Prediction, NWP) nagy sikerére val6 tekin-
tettel az idSjards elSrejelzésének gyakorlatiban felvetédik a kérdés, hogy
a szinoptikusok é4ltal tobb mint 100 éve folytatott kutatémunka eredményei
még most is érvényesek-e és sziikségesek-e egyiltalan ? Ahhoz, hogy e kérdésre
vélaszolni tudjunk és a tisztén szinoptikus moédszereknek a modern meteorol6-
gidban betoltott értékrendjét megitélhessiik, réoviden 4t kell tekinteniink
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a szinoptika torténelmi fejlédésének fontosabb id&szakait. Négy korszakot
kiilonithetiink el egyméstél, megnevezésiik és eredményiik cimszavakban:

1. Izobdr-szinoptika (az 1. vildghébort végéig). A nyomésképzédmények
osztalyozésa. Egyrészt a nyomésmezd és az dramlasi mez6, mésrészt a nyoméds-
mezd és az id8jards kozotti altaldnos osszefiiggések megéllapitdsa. A nyomés-
véltozdsnak f6ként termikus magyardzata. A ciklonpalydk statisztikai vizsga-
lata. A nyomdsmezd kinematikus extrapoléciéjira vonatkozé nyoméstenden-
cidk jelent6ségének felismerése. Hxner és Mohn elmélete a ciklonok mozgdsardl.
Glilbert — Grossmann szabélyok.

I1. Légtomeg-szinoptika (az 1. vildghdborda végétdl mintegy 1930-ig).
A légtomegek és frontok jelentOsége a ciklonképzédésben és az iddjdrasi
eseményekben. Osszefiiggések megdllapitdsa egyrészt a nyomds- és az dram-
l4si mezs, mésrészt a légtomegek és a frontok kozott. A magasabb légrétegek
jelent6ségének felismerése az id8jaras kialakuldsiban. Schedler — Dines korre-
lacidk az irdnyitds felderitésére.

I11. Aeroldgiai-szinoptika (1930-t6l a II. vildghdbort végéig). Az aerold-
giai mérések teljesértékii alkalmazdsa a napi elérejelzd szolgdlat szinoptikai
céljaira. Hirom-dimenzi6s elemzések és el6rejelzések. A kinematikus médszerek
objektivva tétele. A magaslégkori dramldsi mez6 divergencidjanak jelentdsége.
Az irdnyitéselmélet kialakitdsa. A szinoptikus el6rejelzési térkép szerkesztése.

IV. Elméleti-szinoptika (a 1I. vildghdbora utén). Az elméleti médszerek
erGteljesebb behatoldsa a szinoptikai gyakorlatba. Rossby hulldmelmélete.
Sutcliff fejlédéselmélete. Hidrodinamikus instabilitds. A sugdrzds szinoptika-
janak felfedezése. Blocking mechanizmus. Index ciklus. Baroklin bizonytalan-
sig a ciklonok keletkezésénél. Orvényesség, advekeié elmélet. Momentumét-
vitel. Hulldimspektrumok. Kozvetlen numerikus szdmitdsi moédszerek alkal-
mazdsa a magaslégkori dramldsi mezdk elGrejelzésére. Eldrejelzési térképek
Osszeéllitdsa elméleti atmoszféra modellek alapjan.

Ha a szinoptikus kutatdsok eredményeirél ezt az dttekintést abbél a szem-
pontbol szemléljiik, hogy eldontsiik, hogy az NWP-nek, mint kezdeti és hatér-
érték probléménak a szinoptikai gyakorlatban térténd megjelenése 6ta milyen
médszerek valtak foloslegessé, akkor a kovetkezd tiinik fel: Mindazon méd-
szereket, amelyek azokkal a kérdésekkel foglalkoznak, hogy miként lehet
kezdeti feltételekbsl a nyoméseloszldst és més meteorolégiai elem mezejét
el6rejelezni, az NWP-vel helyettesitették és ezért szinte teljesen eltiintek
az el6rejelzés gyakorlatdbél. Ezek legfeljebb igen rovid idStartamra szélé
id8jards-eldrejelzéseknél (nowcasting) alkalmazhaték, vagy a numerikus ered-
mények ellenérzésére haszndlhaték fel. Ide tartoznak elsGsorban a fenti Ossze-
allitasban ismertetett, és a III. és IV. csoportba tartozé médszerek.

Ezeket a médszereket a magas szinten kifejlesztett szimuléciés modellek
— szdmitégép segitségével tortént — numerikus megoldésai véltottdk fel.
Erdekességképpen, az elsé két korszakban, az izobdr-szinoptikdban és a 1ég-
tomeg-szinoptikdban kidolgozott szinoptikus feltevések a NWP magyarazata-
néal ujbdl az érdekldés kozéppontjaba keriiltek. Ennek mindenek el6tt két
oka van. El8szor is a vizsgélatok ebben az idében azzal a kérdéssel foglalkoz-
tak, hogy milyen korreldciok vannak a koznyelven megfogalmazott prognoézis-
ban leirt id6jaras tényleges alakulésa és a nyoméseloszlés kozott. Mésodszor,
modszereket fejlesztettek ki, ahol az id6jaras elérejelzésénél a nyoméstenden-
ciat kiilonosen fontos elemnek tekintették, ezzel szemben a NWP a tendencié-
bél, mint kezdGértékbsl nem haszndl fel semmit. A numerikus modelleknek
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elegend6 egy meghatdrozott pontban ismerni a kezdeti allapotot. Az elmult
id6, barmennyire is rovid tartamia (pl. hAromoéras tendencia) légyen is az,
nem sziikséges. Felmeriil tehdt a kérdés, milyen informéciétartalmat hordoz
a nyoméstendencia és kimutathaté-e a korrelacié a jov6ben varhaté véltozéas
és a multban lefolyt események kozott? Az els6 kérdésre azt kell vélaszolni,
hogy maga a légnyomés valéban kiilonleges szerepet tolt be a meteoroldgiai
elemek kozott, amely azonban az 4altaldnos modellekben nem tiikrozddik.
Ennek mindenek el6tt két oka van: el6szor is a légnyomdés nem fiigg a foldfel-
szini peremfeltételekt6l (mint a hémérséklet, nedvesség vagy szél), masrészt
majdnem minden esetben kielégiti a légnyoméas hidrosztatikus megkozelitését
ugy, hogy az egész légoszlopra ad Osszetett informéciét, amely indirekt médon
a légoszlop vertikdlis szerkezetérsl (hémérséklet- és nyomdsmezd8) ad felvila-
gositast. Ezaltal a légnyomaés informéaciéelméletileg sokkal jobban kapesolédik
a szinoptikus skaldhoz, mint a t6bbi elem, amelyek a szinoptikus informéciék
mellett a helyi mezo- és mikroskalatol is fiiggnek.

A miésodik kérdést a kovetkezSképpen kell megvalaszolni. Minthogy a
,,jelenlegi dllapot” mint kezddérték keriil a numerikus szimuldciés modellekbe,
elképzelhet8, hogy a jelenlegi (varhaté) id6 egy kezdeti helyzetbdl (még ha az
hérom érara, vagy 24 Oéréra, vagy még hosszabb iddre nytlik is vissza)
determinisztikusan kialakulhat. Ezért a nyoméstendencia informdciéelméleti-
leg a jovSben varhaté fejlédéshez kapcsolddik. A modellekben alkalmazott
tiszta kezdGértékektsl megkiilonboztetve a nyoméstendencia a tényleges
valtozdsnak az elméletileg szimuldlttél val6 eltéréseit is tartalmazza. Ezért
feltétleniil igazolni kell a stochasztikus kapcsolatokat, ha ilyeneket feltétele-
ziink a szinoptikus események és az észlelt nyoméstendencidk kozott. Azokat
a valdészintiségeket, amelyek ezeknél a kutatdsokndl a felismert Gsszefiiggések-
bél vérhatok, az elmult folyamatok tanulményozdsa alapjan kell kidolgozni.
A szinoptikus vizsgalatok esetében igy is tortént. A feldolgozdsok eme
csoportjaba az idGjards megmaradésanak tendencidjira vonatkozé statisztikai
vizsgalatok, vagy a ciklonok leggyakoribb vonuldsi pélydinak kovetése
éppen ugy beletartozik, mint a nyomdstendencidk és az ezt nyomban kivets

idGjaras-valtozas kozott felismert osszefiiggések (nyomésemelkedés — idé-
jards-javulds, nyomascsokkenés — idGjardsromlés), valamint az idGjarés

kozéptavu elbrejelzésében felismert kompenzaciés mechanizmusok (az erds
rendellenességek egy meghatérozott idGtartam alatt kiegyenlitédnek).

Ha most az el6adés eredeti téméjadhoz visszatériink, és feltessziik a kérdést,
milyen jelentGsége van a szinoptikdnak a meteorolégidban jelenleg, akkor a
kovetkezGket kell megallapitanunk:

1. Mindazon médszerek, amelyek a meteorolégiai mez8k elemeinek el&re-
jelzésével rovid tavra (1—3 nap) foglalkoztak, a NWP modern fejlédése
miatt messzemenden foloslegessé véltak.

2. A szinoptikusok 4ltal a mez&k eloszldsai (nagyrészt nyomés-, dramléasi-
és hémérséklet) és a tényleges idGjards elbrejezése kozott kidolgozott kapeso-
latok a NWP magyardzatanal igen fontosak.

3. Rovidtdvia prognézisoknéal (nowcasting) azok a szinoptikus médszerek,
amelyek szubtilis front- és szélelrejelzéssel foglalkoznak, nagyjelentéségliek
és az idGjaras elGrejelzéséndl jelenleg sem mell6zhet8k, még a félig elméleti
elérejelzéseknél sem, mint pl. a fagy el6rejelzése.

4. Amig az NWP a determinisztikus elérejelzések problémdajat, mint
kezdeti- és hatdrérték problémat dtvette, addig a szinoptikus vizsgélatoknél
kidolgozott sztochasztikus kapcsolatok a megfigyelt idGjarasi folyamatok (ill.
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a meteoroligiai elemek megfigyelt tendencidi) és idGjaras vérhaté alakuldsa
kozott tovabbra is a NWP kiegészitésének tekintheték, minthogy képesek
arra (mindenesetre csak sztochasztikusan), hogy a prognézis érvényessége
idején lejatsz6d6 fejlédésekrsl, amelyeknél a NWP jelenleg cs6dot mond,
felvilagositdst nyujtsanak.

Ha befejezésiil Osszegezni szeretnénk az eredményeket és feltennénk
a kérdést, hogy hol dllunk ma a tudoményban és miként itélhetjiik meg a jovo
fejlédését, akkor egy gondolati kisérlettel vélaszolhatunk, amelyet nem kisebb
ember, mint Maxz Born gondolt végig a fizika barmely teriiletén dolgozé
kutaték helyzetével osszefiiggésben. Born ugy gondolta, hogy a tudésokat
olyan cserkészekhez hasonlithatjuk, akik egy jarhatatlan Gserd6ben utat
vagnak azért, hogy a kovetkezSk kionnyebben elérehaladjanak. Ha ezt
a gondolatot a meteoroldgiai kutatésban alkalmazzuk, akkor megéllapit-
hatjuk, hogy — a hasonlatnidl maradva — a meteoroldgiai cserkészek két
utat vagtak, nevezetesen, egyszer egy elméletit a klasszikus fizika torvényeibél
kiindulva (pl. Margules, Bjerknes, Richardson), majd egy mésikat, egy
empirikusat a szamtalan és faradsédgosan kidolgozott felismerésekre alapozva.
Az elméleti Gt a kezdeti sikerek utén igen nehéznek bizonyult és végiil a ,,cser-
készek” falba iitkoztek, amelyen nem tudtak athatolni (Rickardson). Ebben
az id6ben, amely a két vildghdbora kozotti idére esik, az empirikusok sokkal
gyorsabban haladtak elére, és Ggy latszott, mintha a versenyfutést meg-
nyerték volna. De ekkor bekoszontott a szamitégépek korszaka és az elméleti
tudoésoknak hirtelen lehetésége nyilott az elméleti Gton az akadélyok elhdri-
tésa és 4thidaldsa. Ok nem csak behoztdk az empirikusokat, hanem feliil-
multdk Sket és a legutébbi idSkig szinte Ggy alakult a helyzet, mintha ez az at
lenne az egyediili helyes. Az empirikusokat mintegy felszélitottdk, hagyjak
fel atjukat és csatlakozzanak az elméleti cserkészcsoporthoz. Legijabban
az elméleti 1t ismét nehezebben jarhatéva valt. Ujbol falba tutkoziink,
nevezetesen anndl a kérdésnél, egydltalin milyen idStartamra végezhetSk el
a numerikus eldrejelzések. A kaoszelméletet az elérejelzés probléméjira
alkalmazva kimutathat6, hogy a hézagos idGjarisi megfigyel6hdlézat miatt
a kezdeti mezénél, tehat minden numerikus moédszer kezdeti feltételeinél
az elhirithatatlan hibdk annyira megnévekedhetnek, hogy az elére kiszdmi-
tott meteorologiai folyamatok 5 napnél tobb, de még legfoljebb 10 napra is,
illuzérikusak. Itt a legkorszer(ibb szdmitégépek sem tudjak az akadélyt
megsziintetni. Ugy ldtszik tehdt, hogy ismét az empirikus at az, amely
szdmunkra tovabbi segitséget nytjthat. Régéta tudjuk, hogy az elmilt
idGjaras alakuldsdban informdciok halmozédnak fel, amelyek szdmunkra
a vérhat6 idGjards alakuldsdban sztochasztikus téjékoztatdst nytjthatnak, és
lehet6séget adhatnak az elméleti Gton tornyosulé Gj akadalyok — egyenldre
részbeni — lekiizdésére. Szeretnénk remélni, hogy a kévetkezs nemzedéknek
sikeriil majd a tovdbbhaladds. Jékivansdgaink kisérjék Gket ezen az tton.

(N émetbdl forditotta Lépp Ildiko)
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Napsugirzasmérleg és fényhasznosulas kukoricadllomanyban

HUNKAR MARTA, Kézponti Meteorolégiai Intézet Agrometeorolégiai Kutaté Allomds, H—8361,
Keszthely, Pf. 80.

Solar radiation balance and efficience in a maize stand. In the paper the shortwave ra-
diation and PAR balance are performed on the basis of recorded radiation flux data
within and over a maize stand in the vegetation period of 1984 at Keszthely. Compartments
of balances are given week by week. There is also a comparison of the radiation balance
of the maize stand as a layer and as a surface, respectively. Dynamics of efficience of maize
are also shown by different methods. The average value of efficience of maize for the whole
vegetation period, on the base of absorbed PAR is 9.39,, the maximum value is 179

in 1984.
x

Napsugdrzdsmérleg és fényhasznosulds kukoricadllomdnyban. A dolgozatban a szerz6
1984 tenyészidészakdban kukoriacdlloményon beliili és folotti folyamatosan regisztralt
sugdrzdsmérések alapjan bemutatja az dllomény mint réteg és mint aktiv felszin révidhul-
lamt és fotoszintetikusan aktiv sugarzds (PAR) mérlegét. A mérleg egyes komponenseit
hetenkénti bontdsban kézli. Ugyancsak hetenkénti bontdsban mutatja be a fényhaszno-
sulds dinamikéjat, és osszehasonlitja a kiilonféleképpen meghatérozott rendelkezésre
4ll6 energiamennyiségek alapjan szamitott hatékonysidgi mutatékat. Az elnyelt PAR
szerint meghatérozott efficiencia egész tenyészidészakra vonatkozé 4atlagértéke: 9,3%,
maximélis értéke pedig 17% volt az adott évben.

2%

A z6ld n6vények szdméra a napsugdrzas energidja biztositja a fejlédésiik-
hoz és novekedésiikhoz sziikséges energiat; egyrészt sugarzasi energia formé-
jaban, amely a fotoszintézisben kozvetleniil kémiai energidva alakul, masrészt
héenergiavé alakulva befolydsolja a talajjal és novénnyel koélesonhatésban
azokat a kornyezeti paramétereket, amelyek visszahatnak a fiziolégiai folya-
matokra — igy a talajh6mérsékletet, novényhémérsékletet, a potencidlis pé-
rolgast stb.

A névényidlloményok aktiv felszinén lejatsz6d6 energiadtalakulési folya-
matokat Magyarorszagon is tobben tanulmanyoztdk (Ddvid, 1962, 1977, 1986,
1986 ; Tarkanyi, 1959 ; Anda,1984), megallapitva a sugirzdsegyenleget nagy-
mértékben meghatarozé albedd értékeit a kiilonboz6 novényallomédnyokra az
egyes fenolégiai fazisokban.

Jelen vizsgadlatunk célja megbecsiilni a novényéllomanynak mint rétegnek
a sugarzasi mérlegét a rovidhullimi tartoményban, ezen beliil a fotoszinteti-
kusan aktiv tartomédnyban kiilon is. A teljes hémérlegben a hosszthulldma
be- és kisugarzast is figyelembe kell venni, de ennek kisérleti meghatéroziséra
az 4llomanyon beliili méréshez nem allt rendelkezésiinkre megfelel6 mfiszer.

Figyelmiinket els6sorban a produkeciét meghatdrozé fotoszintetikusan
aktiv tartoményra iranyitottuk azon célbdl, hogy a novényallomany fény-
hasznosuldsat a fotoszintetizdlé apparatussal ténylegesen érintkezésbe keriild
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PAR alapjén hatdrozzuk meg, s ezt dsszevessiik a més médon meghatdrozott
efficiencia-értékekkel. Tekintettel ugyanis arra, hogy a novényhez eljuté su-
géarzést altaldban a vizszintes szabad felszinre juté globdlsugérzés alapjan
szoktdk meghatérozni, s igy az dlloménystruktiratél nagymértékben fiiggd —
nem annyira a névényre, mint inkabb az agrotechnikéra és a fejlédési fazisra
jellemzé értékeket kapunk. Egy-egy novényfajta potencidlis biomasszaterme-
lési képességét az ilyen mutatéd kevéshé, illetve csak kozvetett médon tiikrdzi.

Anyag és modszer

1984 tenyészidGszakaban Keszthelyen az agrometeorolégiai kutatédllomés
0,3 ha-os kisérleti teriiletén SZTC — 255 fajtdji kukoricadlloményban végeztiik
méréseinket, a sortdvolsdg 70 cm, a t6tdv 20 cm volt, a sorok kelet —nyugat

_Trgé O rpa +lG 2 PAR

1. dbra : A révidhulldmy, illetve PAR-mérleg
komponensei: G, PAR — beérkez6; G4, PARg
— az dllomény aljéra lejuté; rgy, rpy — a talaj-
T ﬂ felszinr6l reflektalt; rgq, rps — 8z Allomény
+rgt 2rpt A PAR4 felszinrél reflektélt sugérzés

irdnyitdstak voltak. A vizszintes szabad felszinre érkezs rovidhullami globéal-
sugérzdst Kipp —Zonen-tipusi piranométerrel mértiik, mely az allomanytol
30 m-re déli irAnyban 2 m magas 4llvdnyon helyezkedett el. Az &llomény
rovidhulldmi reflexsugérzasat Janisevszkij-tipust piranométerrel mértiik, mely
az 4llomény folott 1,5 m-rel, a szélétdl pedig minimum 10 m-rel volt elhelyez-
ve. Az éllomany aljara juté rovidhullamia globalsugérzést Schulze-tipusi pira-
nométerrel mértiik, mely a talajon elhelyezett vizszintes lapon 4llt. A PAR-t
(400 —1700 nm tartoményban) LI—190SB tipusi kvantum szenzorral mértitk
mind a beérkez6 mind a reflektdlt sugirzést az dllomény folott és az 4llo-
mény alatt a talajtél 20 cm-re. A kvantum szenzor foton-fluxust mér, igy a
regisztralt értékeket utébb energiaegységre szdmitottuk 4t. A talajfelszin ro-
vidhulldmi reflexsugdrzasat becslés alapjan allapitottuk meg oly mdédon, hogy
az é4llomény aljira lejuté globdlsugdrzds 20%,-at vettiik, mely megfelel az
agyagos csupasz talaj dtlagos albedéjanak.

A folyamatosan regisztralt sugérzésintenzitdsbél kiszdmitottuk a heten-
ként 1 m? felszinre érkez§ és onnan reflektalt sugérzasi energidt mind az é4llo-
mény felszinére, mind pedig az aljdra vonatkozéan. A hetenkénti Gsszegzés
azért volt célszer(i, mert a biomasszdra vonatkozé méréseinket is hetenként
végeztiik. Ily médon az dlloménynak, mint rétegnek a rovidhulldmi (Ryy),
illetve fotoszintetikusan aktiv (PA Ry ) sugdrzas egyenlegében pozitiv eldjellel
vessziik figyelembe az dllomény tetejére beérkez6 sugarzast (G, illetve PAR)
és a talajfelszinrél visszaver6ds sugdrzéast (rgy, ill. 7p4) negativ elGjellel pedig
az allomany aljara lejuté sugarzast (G, ill. PAR;), valamint az 4llomény
felett érzékelhetd reflex sugédrzést (rgq, ill. rp5). A mérleg tehdt a kovetkezs:

Ry = QG + rgy — 154 — Gy (1)
a rovidhulldmi tartoményban, és
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PAR&H =R &= ot — Tpa "+ PARa (2)

a fotoszintetikusan aktiv tartoményban (1. dbra).

1984-ben a kukoricat aprilis 27-én vetettiik, a kelés majus 14-én volt
50%,-0s. Az 4lloméany aljara lejuté sugérzast jinius 14-én kezdtiik mérni. He-
tenként allitottuk el6 a rovidhullami és P A R sugérzési mérleg egyes komponen-
seit MIm~2 hét—! dimenzi6ban. Az dllomanybdl vett minta alapjan meghatéroz-
tuk az adott héten egységnyi talajfelszinen képzédott novényi szdrazanyag
mennyiségét és a levélteriilet-indexet. A minta 10 elemf{i volt mind a szraz-
anyag, mind a levélteriilet meghatédrozdsanal. A kukorica n6vény gyokerét is ki-
astuk, igy szdrazanyagon a teljes novény szdrazanyagit értjiik. A gyokerek
kidsasa és kimosésa ilyen tomegben és rendszerességgel természetesen rejt hibat
magédban, hiszen a hajszalgyokerck egy részét el kell szakitani, de mivel ezek
tomege nem t1l jelentSs a vastagabb gyokerek tomegéhez képest, a teljes t6-
meget jobban kozelitjiilk, mintha csak a fold feletti részek tomegével szdmol-
nank, s ez lényeges, hiszen a gyokér szarazanyaga is a fotoszintézis sordn kép-
z6d6 asszimilatumokbdl alakul ki.

A kukorica szérazanyag energiatartalménak meghatérozasdra az adott
esetben nem volt médunk, ezért itt az irodalom altal kozolt értékkel szdmol-
tunk, mely 16,3 kJg—! (Usztenko, 1963). A fényhasznosulds hetenkénti értékeit
a kovetkez8 képlettel hatdroztuk meg (Z'ooming, 1977):

n = qY/W-100% (3)
ahol n — a fényhasznosuléds (efficiencia), %

g — a novény energiaértéke (kJg1)

Y — az egységnyi terilleten egy hét alatt képzddott szérazanyag
(g m~2 hét?)

W — a sugdrzdsi energia mennyisége az adott héten (kJm=2 hét—1)
Attdl fiiggben, hogy W-t milyen sugarzasbél (beérkezé vagy elnyelt, klima-
dtlag vagy aktudlis) hatdrozzuk meg, eltéré értékeket kaphatunk. A foto-
szintetikusan aktiv sugdrzis mérése egyelére csak kevés helyen valdsithato
meg, oOkolégiai szdmitdsokndl a PAR-t altaldban a globalsugirzasbdl szé-
mitjdk egyszerfien 0,5-0s szorzéval. Szokds tovabbé a vizszintes felszinre be-
érkezd sugdrzési energidval szdmolni. Ebb&l viszont szdmottevd rész tgy jut le
a talajfelszinre, hogy a névénnyel nem is érintkezik, a jelentGs nagysdgi levél-
teriilet ellenére is a levelek kolesonos drnyékoldsa miatt a ténylegesen inter-
ceptélt sugdrzds kevesebb, mint az dllomény feletti felszinre érkez6. A névény
energiadtalakité képességét viszont az jellemzi jobban, ha a ténylegesen fel-
vett sugdrzdshoz viszonyitjuk a produkeciét. Az osszehasonlitds érdekében az
efficiencidra vonatkozé szamitdsokat tobbféle sugdrzdsi energia meghatéro-
zéssal is elvégeztiik.

Eredmények

Az 1984. év tenyészidGszakdban mért kukorica szdrazanyag mennyiségé-
nek és levélteriilet-indexének alakuldsat mutatjuk be a 2. dbrdn, vastag vonal-
lal jelolve azon periédusban, mikor az allomény aljan is tortént sugdrzdsmérés.
VI. 14. és VIII. 23. kozott a novényi szérazanyag folyamatosan gyarapodott.
A levélteriilet-index maximumét a jilius 19-i méréskor tapasztaltuk, ezutén
az als6, majd a fels6 levelek leszaradésa indult meg, végiil szeptember elején
a zold asszimilalé feliilet mar rohamosan csokkent.

Az I. tabldzatban a révidhullimi sugérzési mérleg komponenseinek he-
tenkénti értékeit mutatjuk be. A tédblazat 7. oszlopadban feltiintettiik az dllo-
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mény aktiv felszinének rovidhulldmu sugérzdsi mérlegét is, melyet az 4llo-
mény folott érzékelt bejovd, illetve reflektalt rovidhullimd sugérzési energia
kiilonbségeként allitottunk eld, s amely érték tulajdonképpen ebben a tarto-
ményban azt az abszolut energiat jelenti, amellyel a talaj—noévény —levegs
rendszer gazdalkodik, amennyiben a légmozgasbdl eredé horizontélis energia-
advekei6tol eltekintiink, s ez utébbi elhanyagolasat joggal megtehetjiik, mivel
ennek spektruma méar a hosszthulldmu tartoményba esik.

2

2

LAl m® m szarazanyag

2000 +4

9”‘?

1500 +3

1000 + 2
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[ 4

500 +

2. dbra: SZTC—255 kukorica szérazanyag
és levélteriilet-index alakulésa, 1984 Keszt-

Jun 14 Jul 14 Aug 23 Wdo hely

Osszevetve az 4lloménynak mint rétegnek a sugérzési mérlegét az aktiv
felszin sugérzési mérlegével (a kett§ hanyadosat tartalmazza a tablazat
8. oszlopa), azt tapasztaljuk, hogy a biomassza novekedésével az ardny egyre
né, vagyis az allomanyban lejitszédé energiatranszformécié a talajon lejat-
8§z6d6 energiacseréhez képest egyre nagyobb mértéklivé vélik. Az allomany
mikrokliméjanak kialakitdsdban tehat eleinte inkabb a talaj sajatsagainak
nagyobb a jelent&sége, késGbb egyre inkdbb az dllomény struktirija — magas-
saga, levélteriilete és f6ként a biomassza mennyisége — az, amely meghaté-

I. TABLAZAT

Kukoricadllomdny révidhulldma sugdrzdsmérlegének komponenser (MJm—2 hét-1)
(G — é4lloményon kiviili globalsugérzés, rgy — a talajfelszinrél reflektdlt sugdrzds, rgq — az
allomény feletti reflexsugérzés, Gy — az allomény alatti globdlsugérzés, Ry, — az éllomény
mint rétegsugirzds mérlege, Ry — az dllomany aktiv felszinének sugarzédsmérlege a révidhul-
lamua tartoményban, 1984 Keszthely)

IdGtartam @ gt Tga Ga Ran Ry Ran/R
jan. 14 —20. 169,361 27,098 30,138 135,489 30,832 139,223 0,221
jan. 21 —27. 150,821 23,062 25,030 115,311 33,542 125,791 0,267
jun. 28 —jul. 4. 123,984 13,152 22,400 65,761 48,975 101,584 0,482
jal. 5—11. 170,306 15,379 29,668 76,985 79,125 140,638 0,563
jal. 12—18. 139,442 7,800 26,810 39,041 81,391 112,632 0,723
jal. 19 —25. 149,395 8,342 27,992 41,710 88,035 121,403 0,725
jal. 26 —aug. 1. 117,972 6,888 22,195 34,439 68,230 95,777 ° 0,712
aug. 2 —8. 145,295 7,723 28,844 38,618 85,556 116,451 0,735
aug. 9 —15. 134,788 5,741 22,751 28,704 89,073 112,037 0,795
aug. 16 —23. 150,944 5,926 28,054 29,631 99,185 122,890 0,807
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rozza azt a tényleges energiahdnyadot, amely az 4lloményon beliil transzfor-
mélédik. A biomassza els6dleges szerepét latjuk abban is, hogy jalius 19. utén
a levélteriilet mar csokkent, de a transzformal6dé energia ardnya, ha kis-
mértékben is, de az iddszak végére tjra nétt.

A fotoszintetikusan aktiv sugdrzési tartomanyban a mérleg egyes kompo-
nenseit a 1. tdbldzat tartalmazza. A mért dllomany-reflexié szerint a PAR
albed6-értéke 4 —6%, ami j6 egyezést mutat irodalmi értékekkel (Uchijima,
1975). A PAR-tartoménybeli talajreflexié 11 —36%, éatlagos értéke 25%,.
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3. dbra: Az dlloménymérleg és az aktiv fel 0'2--§§\\ § \§
L s A A AN \k\§ i

1984 Keszthely, Jal.4 Jul.19

Az 4llomény altal elnyelt sugirzéis (PARy;,) mellett feltiintettiik az aktiv
felszin PAR mérlegét is (PARpyeneg), tovabba a kettd ardnyit (II. tdblazat
8. oszlop). Ut6ébbi mutatja, hogy az adott sugarzéasi tartomanyban rendelke-
zésre 4116 energia hdnyad része transzformélédik az dllomény altal. A PAR-
tartomdnyban ez a hanyad 46 —89%, kozotti, eleinte gyorsan novekszik, majd
késébb kevésbé valtozik. A PARgy|PA Ry e, ardnya, 6sszehasonlitva a tdgabb
révidhulldma tartomény ugyanilyen mutatéjaval, hétrél hétre rendszeresen
nagyobb a PAR-tartomanyban. A fotoszintetizalé apparatus nagysigdnak és

II. TABLAZAT

Kukoricadllomany fotoszintetikusan aktiv sugdrzdsi mérlegének komponensei (MJm~2 hét—1)

PAR — az dllomény f6l6tt mért fotoszintetikusan aktiv sugérzés, ry, — a talajfelszin PAR refle-

xibja, rgy — az 4dllomény felszin PAR reflexidja, PARg — az éllomény talajira érkezd PAR,

PARy4; — az dllomény mint réteg PAR-mérlege, PAR; — az éllomény aktiv felszinének PAR-
mérlege, 1984 Keszthely

TdGtartam PAR 7ot o8 PARs PARg PAR; PZA 1'?:;/
jun. 14 —20. 61,362 3,874 3,25 35,167 28,819 58,112 0,462
jan. 21 —27. 51,222 2,779 2,65 24,147 217,204 48,573 0,560

jun. 28 —jul. 4. 44,079 2,765 2,10 18,723 26,021 41,979 0,620
jal. 5—11. 63,101 5,943 3,98 22,618 42,446 59,121 0,718
jual. 12 —18. 52,328 3,898 3,21 11,823 41,193 49,118 0,838
jal. 19 —25. 53,5648 2,688 2,15 9,567 44,521 51,398 0,866
jal. 26 —aug. 1. 47,072 2,722 2,41 8,778 38,658 44,662 0,866
aug. 2 —-8. 54,332 3,747 3,36 10,422 44,207 50,972 0,869
aug. 9 —15. 43,586 2,334 1,90 9,966 34,054 41,686 0,817
aug. 16 —23. 52,575 3,385 1,89 9,123 44,947 50,685 0,886
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a biomasszénak az egyiittes hatdsira utal az, hogy a csokkend levélteriilet és
a novekvl szarazanyag periédusdban az ardny lényegében allandé (3. dbra).

Az allomdny mint réteg PAR-mérlege jelenti azt az energiamennyiséget,
ami a fotoszintézisre rendelkezésre 4ll. Ezen energia nagy része disszipdlodik
(h6vé alakul), s csak toredéke fix4lédik a biomasszdban. A fotoszintézisbhen
megkotott energia jelentGs része a respirdcié folyamatdban tjra felszabadul,
ez szintén csdkkenti a produkeié hatésfokat.

Mivel az emberiség szdméra a Nap az egyetlen ingyenes és belathaté idén
beliil kimerithetetlen energiaforrds, jogos a mezbgazdaszok azon torekvése,
hogy a termesztett n6vények a napsugarzas energiajat a legnagyobb mérték-
ben hasznéljak ki. Ennek érdekében megfelelé produktiv fajtékat, illetve olyan
vetésszerkezetet kell alkalmazni, amely biztositja a leheté legnagyobb fény-
hasznosuldst. Kvantumkémiai szdmitédsok alapjan a maximélis fényhaszno-

I1I. TABLAZAT

A kukorica fényhasznosulisa (%) a rovidhullami globdlsu-
gdrzdsbél (nG/2), a beérkez6 PAR alapjin (nPAR), az elnyelt
PAR alapjén (nPARyy) 1984 tenyészidbszakaban Keszthelyen

Id6tartam Na/2 NpAR NPARm
jon. 14 —21. 1.1 1,5 3,3
jln, 2228, 3,1 4,6 8,6
jun. 29 —jul. 5. 5,7 8,0 13,6
jal. 6 —12. 4,4 5,9 8,8
jal. 13—19. 5,0 6,6 8,4
jal. 20 — 26. 3,9 5,4 6,5
jal. 27 —aug. 2. 11,1 13,9 17,0
aug. 3—9. 7,8 10,5 12,9
aug. 10— 16. 5,6 8,8 10,3
aug. 17—23. 2,4 3,4 4,0

sulés 289, koriili (Ross, 1975). Természetesen a tényleges érték novényfajtatol,
kornyezeti feltételektdl és az agrotechnikatol erésen fiigg. A novény potencislis
produkcidképességét optimélis viszonyok kozott az asszimildlé feliiletet tény-
legesen ér6 fotoszintetikusan aktiv sugérzés beépiilési ardnya alapjén jellemez-
hetjiikk. Novényéllomanyok esetén ezt j6l jellemezhetjiik az 4llomany 4ltal
elnyelt PAR alapjén szamitott efficiencidval.

A I11. tabldzatban a kiilonboz&képpen szamitott efficiencia-értékeket mu-
tatjuk be a kelés utdni 4. héttél kezd6dden, hetenkénti bontdsban. Az elsd
oszlopban a beérkezd glob4lsugérzas heti csszegét feleztiik, a masodik oszlop-
ban a ténylegesen mért beérkezd fotoszintetikusan aktiv sugérzés energidjét
vettiik, a harmadik oszlopban pedig az 4ltalunk meghatérozott elnyelt PAR
alapjén szdmitott efficiencia-értékeket tiintettiik fel.

Megéllapithatjuk, hogy a mért beérkezs PAR alapjén szdmitott efficiencia
nagyobb, mint a globélsugérzas felezésével meghatédrozott érték. Vagyis méré-
seink szerint a PAR nem egyezik meg a rovidhullima globélsugirzas felével;
az Atszémitdsi szorzé 0,37 + 0,08, melyet a napi osszegek alapjan allapitot-
tunk meg.

Az elnyelt PAR alapjén szémitott efficiencia-mutaté értéke a legna-
gygbb — maximuma julius végén —augusztus elején volt: 179%,. A tenyész-
id8szakra vonatkozé étlagos értéke 9,3%.

Az elnyelt PAR meghatérozédsira viszonylag kevés helyen van lehet&ség,
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ezért érdemes kapesolatot keresni a beérkez8 globdlsugérzés felezésével szdmi-
tott és az elnyelt PAR alapjdn meghatarozott efficiencia-mutaték kozott.
A kétfajta érték kozotti kapcesolat szoros r = 0,934 korreldciés koefficienssel
jellemezhetd, s a linedris regresszids egyenlet a kovetkezd:

Near = 1,476 + 2,3 (4)

A 4-es egyenlet médot nyujt arra, hogy a novény produkciéképességét jol tiik-
r6z6 mutatéhoz jussunk a halézatszertien mért globélsugarzés adataibdl.

Osszefoglalds

1984 tenyészidGszakédban kukoricadllomédnyban végzett sugdrzdsmérések
és a pérhuzamosan végzett tomegmérések eredményeit a kivetkezSkben fog-
lalhatjuk ossze:

1. A novényallomény éaltal transzformalt rovidhullima sugérzési energia
arényosan novekszik a biomasszival és a teljes rovidhullimi tartoményban
rendelkezésre 4116 energidnak 0,2 0,8 részét teszi ki.

2. A fotoszintetikusan aktiv tartoményban az allomény &ltal transzfor-
mélt energia 0,4—0,9-ed része az dllomény feletti PAR-mérlegnek és szintén
novekszik a biomassza novekedésével, de ebben a tartoményban jelentGs
szerephez jut az asszimildl6 feliilet nagységa is.

3. Az efficiencia hetenkénti értékei hatirozott szezondlis menetet mu-
tatnak, melynek maximuma a levélteriilet maximuménak kialakuldsa és a
maximélis biomassza kialakulédsa kozotti idGszakra esik. (Kordbbi mérések is
hasonl6 menetet mutattak (Hunkdr, 1984, 1986)

4. Az éllomény altal elnyelt PAR alapjan szémitott efficiencia és a globél-
sugarzasboél szamitott efficiencia kozott szoros linedris kapesolat van, igy utébbi
ismeretében a névény produkciéképességét jobban jellemzs efficiencia-mutato-
hoz juthatunk.
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Jetek felismerése miiholdképeken
GYENES LAJOS, Kézponti Légkérfizikai Intézet, H—1675 Budapest, Pf. 39

Recognition of jets on satellite tmages. The paper is dealing with the possibility of
recognition of jet streams on satellite images. The investigation was carried out by using
both the infrared and the visible images of NOAA — 7, received in 1983. At first the paper
reviews those cloud characteristics on the basis of which the jets can be identified, then
the results achieved are shown. The research was carried out in three categories, applying
seasonal resolution. For the individual seasons to a certain extent different results have
been obtained, being in line with the variations of the European cloud fields and the jets.
The 57 per cent level of recognition provides a good basis for the practical application
analysis by satellite images.

*

Jetek felismerése miholdképeken. Jelen tanulmény a jetek miholdképek alapjan tér-
ténd felismerhetGségét térgyalja. A vizsgilatot az 1983-as évre végeztilk el a NOAA -7
mfihold infravérés és lathaté tartoményban késziilt képeinek a felhasznélésdval. Elészor
ismertetjiik azokat a felhézeti karakterisztikdkat, amelyek alapjin azonosithaték a jetek,
majd bemutatjuk a kapott eredményeket. A vizsgilatot hédrom kategéridban, évszakos
felbontdst alkalmazva végeztiik el. Az egyes évszakokra kissé eltérd eredményeket kap-
tunk, 6sszhangban a jet és az eurdpai felhGzeti mezd valtozésaival. A teljes évre vonatkozd
579-0s felismerhet6ség j6 alapot nyujt a miiholdképes analizis gyakorlati felhasznéléséra.

*

Bevezetés. A jet keskeny zénadba koncentralédott léghramlés a felsd tro-
poszférdban és a sztratoszférdban, mely erds sebességgradienssel, csaknem
horizontélis tengellyel, valamint egy vagy tobb sebességmaximummal jelle-
mezhet$. Alakjuk és intenzitdsuk erdsen véltozé.

Elhelyezkedésiik alapjan a jeteknek tobb fajtédjat kiilonboztetjiik meg,
amelyek ugyanakkor évszakos viltozékonysigot is mutatnak. A legkarakterisz-
tikusabb a polarfronti és a szubtrépusi jet. Ezek jelent&ségét elsésorban a
szinoptikus rendszerekkel valé kolesonhatésuk adja. Annak ellenére, hogy a
troposzféra fels6 részében taldlhaték, kozvetve szerepet jatszanak a felszin-
kozeli idGjaras alakitdsdban is. Az altaluk keltett turbulencia a repiilés szdméra
jelent veszélyforrast. A zivatarfelh8kre, ezek szerkezetétdl fiiggéen, nyird,
vagy er0sité hatést fejtenek ki. Ez utébbi esetben erds jégesCképzbdés johet
létre, kirt okozva a mezb6gazdasigi kultirakban.

A miiholdképes vizsgilatot a szélmezd és a felhémezs kozott fenndllé
szoros kapcsolat teszi lehetGvé. Amerikai kutaték (Oliver et al. 1964, 1966)
mar a 60-as évek elején ramutattak, hogy a képeken lathat6 karakterisztikak
alapjan az esetek jelent&s részében analizdlhaték a jetek, s6t az intenzitdsukra,
mozgésukra is kovetkeztetni lehet. Az ilyen tipust vizsgdlatoknak jelentd-
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séget ad az, hogy eredményeik beépitheték a mindennapos prognosztikai
munkéba. fgy a jetek mfiholdképes analizise is hasznos informéciékat szol-
galtathat az idGjards elGrejelzéséhez, hiszen intenzitdsukbdl, elhelyezkedé-
siitkbdl kovetkeztetni lehet a magassagi teknSk és gerincek elhelyezkedésére,
valamint fejlettségére. E témakorben a vizsgilatok nagy részét még a 60-as
években végezték. Az azbta eltelt idGszakban viszont jelentGs fejlédésen ment
keresztiil a miiholdtechnika és az adatfeldolgozas. Javult a felbontéképesség,
a mifiholdképek mindsége, valamint a képek vételi lehetdsége. A hurokfilm-
technika segitségével lehetévé valt a jetek mozgisanak (dthelyezGdésének)
a megjelenitése, s6t szélvektorok szamitdsa is a felhdzeti karakterisztikik
alapjan. Magyarorszagon Tdnczer (1979) foglalta Ossze a miiholdas adatok
felhaszndlasanak eredményeit, lehet&ségeit.

Jelen tanulmanyban a jetek miiholdképes vizsgalatat az 1983-as évre
végeztiik el Eurépa teriiletére vonatkozéan. Flgyelembe vettiikk Eszak-Afrika
térségét is, a szubtrépusi jet néhany felhGzeti sajatossagdnak megallapitdsa
végett. A jetek felismeréséhez a NOAA — 7 miihold délutani képeit haszndltuk
fel. Januar és februar hénapokban csak az infra, a tovabbi 10 hénapban
viszont a lithaté tartoményban késziilt képeket is.

A jetek felhGzetének és helyzetének pontos megdallapitdsdhoz az Euro-
péischer Wetterbericht 00 és 12 GMT-s térképeit és az Elbrejelzd Intézetben

késziilt 12 GMT id6pontra vonatkoz6 250 és 400 mb-os AT topografidkat
hagzniltuk fel.

1. A jetek miiholdképes analizise

A jetek mfiholdképek alapjan torténd felismerését a kovetkezd feltételek
segitik elG:

— Az esetek nagy részében sajatos Cirrus-felh6zet tartozik hozzdjuk.

— Szoros kolesonhatédsban vannak més szinoptikus rendszerekkel, igy
a ciklonokkal és anticiklonokkal.

— A benniik levS nagy szélsebességek és szélnyirdsértékek, més kedvezs
korillményekkel parosulva, meghatérozott felhéformékat hoznak létre,
illetve hatdst gyakorolnak a mér meglevs felhgzetre.

A fentiek alapjan a jetek felismerését, analizdlédsat a kovetkezs felhdzeti

karakterisztikdk, sajatossdgok alapjan lehet elvégezni.

1.1 Cirrus-felhézet taldlhato a jet tengelye mentén. A jetre jellemz6 Cirrus-
felhézet kialakuldsdnak oka a jet koriili cirkuldcié. A cirkuldcién beliil fel-
szall6 mozgds az dramlds irdnyat tekintve a jet jobb oldalan jon létre, kedvezs
légkori feltételeket teremtve a felh6képz6déshez. Amennyiben a telitési viszo-
nyok megfelel6k és elegend6 mennyiségi kondenzaciés mag is jelen van,
ezen a teriileten alakul ki a jellegzetes Cirrus-felh6zet. A jetek ritkdn alkotnak
tiszta zondlis dramlast, az esetek legnagyobb részében meanderezé mozgést
végeznek. Rendszerint a magassagi teknéket és gerinceket ovezik. A felhézet
kialakulédsdhoz a legkedvezdbb feltételek a teknd elGoldalan jonnek létre, ez
ugyanis a felszdllé6 mozgésok teriilete. A miiholdképek analizise szerint cirro-
formis felhézet harom alapveté forméban johet létre:

— Cirrus-csik, vagy -csikok a jet tengelye mentén. Barmely szakaszon
létrejohetnek. Az esetek nagy részében azonban nem Osszefiiggen huzédnak
a tengely mentén. Ez a felh6zettipus leginkdbb a teknd hatoldalan jellemzé.
A hosszuk 500 —1500 km, szélességiik 100 km-ig terjed, de repiilégépes meg-
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figyelések szerint olyan keskenyek is lehetnek, amelyek mar a mifihold fel-
bontéképessége ald esnek.

— Cirrus-sdv. A tekné elGoldaldnak és a gerinc hatoldaldnak a jellemzs
felhézete. Hossza szérazfold felett 500—1700 km, az Atlanti-6cedn felett
azonban néhdny alkalommal 2000 km-nél is hosszabb Cirrus-sdv hizédik
a tengely mentén. Szélessége 100 —400 km-re tehetd.

1. dbra: NOAA—T7 miiholdkép, 1983. oktdéber 13. 12 GMT. A Portugilia — Nagy-Britannia
vonalon, a jet tengelye mentén Cirrus-siv hazédik.

— Cirrus-felhStomeg. Altaliban a téli félévben jelenik meg, és tobbnyire
zondlis dramldsndl, vagy pedlg kis amplitidéja hulldmok gerincén, ill. a tekné
eléoldalén fedezhet fol. Hossztsdga 500 —1000 km koriil van, szélessége pedig
400 —600 km-re tehetd.

A fentieken kiviil néhdny esetben, amikor Eurépa szinte egész teriiletén
nagy szélsebességek fordultak eld, széles, keskeny sdvokb6l 4116 Cirrus-felhézet
volt megfigyelheté, a maximélis szél tengelyétdl jobbra. Ez azonban az erds
jetek esetére nem jellemzd.

A Cirrus-sav és -felh6tomeg sajdtosséga, hogy a jet tengelye mentén sima
széllel végzidik, ami feltehetden a horizontdlis szélnyirds nagy értékének, ill.
a gradiensek elGjelvaltdsinak koszonhets. Ez az éles hatér az esetek 70 —809,-
dban a jet tengelyét jeloli ki. A fennmaradé esetekben pedig a tengelytdl
jobbra 200 km-en beliil taldlhaté. Szovjet kutatok (Minyina, 1970; Petrenko,
1974) megfigyelései szerint a széliik az esetek kozelitSleg 49,-4ban a jet ten-
gelyétSl balra taldlhaté. A mi vizsgdlataink szerint ilyen eset nem,
ill. csak jelentéktelen tdvolsidgra nytlt 4t a Cirrus-felh8zet a bal oldalra.
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Amennyiben az eddig leirt magas szintii Cirrus-felhGzet lathat6 a mitiholdképen,
nagy valdszintiséggel lehet jet jelenlétére kovetkeztetni. A sima felhGszél
alapjan kijelolhet6 a tengely és a jet irdnya is vildgossd valik. A cirroformis
felh6zet mind az infra, mind a tv-képeken nagyon jél felismerhet8, ha nincs
jelen frontdlis felh6zet. Az 1. dbrdn a jet a Portugdlia—Nagy-Britennia
vonalon htzédik. A NOAA —7 lathaté tartomanyban késziilt képén j6l 14t-

2. dbra: METEOSAT mfholdkép, 1983. oktéber 13. 12 GMT. A jet és az Izland kérnyékén
drvényld ciklon felhérendszere

haté a Cirrus-sdv, amely a jet tengelyének jobb oldaldn, a frontdlis felhGsdv
hatsé szélénél hitzédik. A 2. és 3. dbrdn levd METEOSAT-képek ugyanerrsl
a helyzetrdl késziiltek. A 3. képen szamit6gép segitségével kiemeltiik a magas
szint(i felhézetet, igy a Cirrus-sdv jol lathaté, és kijelolhets a jet tengelye is.

1.2 A magas szintl felhézetben hardntsdvok ldthaték. A jet felhézetének
karakterisztikus jellegzetessége, hogy benne hardntsivok johetnek létre. Kzek
a mezostrukturilis sajitossdgok intenziv jetek felhdmezejében keletkeznek,
f6leg az erds vertikélis és horizontélis szélnyirds hatéséra, és erds turbulencidra
utalnak a jet koriil. A harantsdvok tobbnyire a felhésdvokra merSlegesen he-
lyezkednek el, azaz merSlegesek a jetben levs légdramlésra. Néhany esetben
azonban megfigyelhet, hogy a sdvok a tengely normalisival szoget zarnak be.
Ez azonban 45°n4l sohasem volt nagyobb. Minél intenzivebb a jet, anndl
kisebb ez a szog. Megjelenési form4i a miiholdképeken a kovetkezlk:

— Féstiszerti megjelenés: ez a tipus volt megfigyelhetd Eurépa térségében,

231



kozelit6leg 45 m/s-os szélsebességértékek felett. A létrejottiikhoz azonban
nem eléz a nagy sebesség és szélnyirasérték, mas feltételek is sziikségesek
hozzé, hiszen az egyéves analizis soran viszonylag kevés esetben volt 1l4thaté.
A sévok a cirroformis felh6zet kozépsé részérdl indulnak ki, és a jobb oldalén
helyezkednek el. Szélességiik 10—30 km-re, hosszisdguk 100—200 km-re
tehetd. Az évi vizsgdlat soran 28 esetben, az intenziv jetek kozelit6leg 229, -4ban

3. dbra: METEOSAT miiholdkép, 1983. oktdéber 13. 12 GMT. A magas ® zint{i felhézet ki-

emelése révén a jet felhdzete elkiiléniil a frontdlis felhdsavtoél

volt lithat6 ez a felhézeti sajatossdg. A szirazfold felett kevésbé kifejezett,
az Atlanti-6cedn felett hatérozottabb volt a formaja. Itt a hardntsdv hossza
1000 km-es nagysagrendd volt.

— Tiszta keresztsivos megjelenés: ez a tipus foleg Eszak-Afrika felett
figyelhet6 meg, azaz a szubtrépusi jet felhézetének sajatossdga. A sdvok alta-
laban kozépen taldlhaték, két oldalt pedig vékony Cirrus-siv huzédik az
dramlés irdnydban. A sivok szélessége 20 —80 km, hosszusdguk 100 —500 km
koril van, maga a felhGsdv hossza pedig 1000 km-es nagysigrend(i. Ez a tipusd
felhzet 70 m/s feletti sebességli jet esetében jon létre. A miitholdképeken
az egy év alatt 8 esetben ti{int fel Egyiptom térségében, a téli félévben.
A 4. dbrdn taldlhaté NOAA —7 képen a jet Spanyolorszigtél nyugatra az
Atlanti-6cedn felett hizédik A felhésdv jobb oldaldn jol lathaté a hosszan el-
nyalé harantsavos felhGzet..

1.3 Frontdlis felhbsdv és Cirrus-felhbzet egyiiltesen jelenik meg. Az esetek
nagy részében o jet a felszinkozeli frontokkal hosszi szakaszokon kozel par-
huzamosan fut. Altaldban 200 —300 km-re mogottik helyezkedik el. A meg-
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figyelések tantsdga szerint a jet tengelye az esetek 60 —70%,-4ban kozelitéleg
a frontdlis felhGsdv hatsé szélénél jelolhet6 ki. A magassigi teknd eliilsd,
délkeleti részén mindig parhuzamos a tengely a felhGsav szélével. EttSl a hely-
t61 a tekn6 hatoldala felé, északi iranyban hajlik el a felhGsavtoél, a gerinc

4. ¢bra : NOAA — 7 mitholdkép, 1983. december 24. 12 GMT. A képek jobb oldalén a jetet kisérd
felhésav jobb szélén harantsivos szerkezet lathato

hétoldala felé haladva pedig a frontdlis felhGsdv belseje felé tér el a jet
tengelye.

1.4 A jet és a kifejlett ciklondlis felhéorvény kapcesolaia. A jet-tengely
helyzete a ciklon felh&rendszere alapjan nagy biztonsaggal meghatdrozhato.
Ennek modelljét Oliver et al. (1966) irtak le. Az Eurépa térsége feletti megfigye-
lések alapjan kissé moédositott modell az §. dbrdn lathaté. A jet felhGzetének
a széle altaldban a tengely gorbiiletét koveti. A magassigi teknd tengelye koriil
ciklondlis gorbiilettel rendelkezik, majd kiegyenesedik, végiil a gerincen anti-
ciklonalis gorbiiletet vesz fel. Ez a séma nagy amplitudéja teknék és gerincek
esetén érvényes. Sokszor fordul azonban eld, hogy Eurépa felett kis amplitia-
déjt, nagy hulldmhosszi magassidgi hullamok fejlédnek ki. Ekkor, ha ked-
vezOk a feltételek a felhGképzGdésre, szinuszoidalis formaju Cirrus-felhézet
is kialakulhat a tengely mentén. A jet tehat a teknd délnyugati, déli részén
fokozatosan megkozeliti a ciklon kiils6 felhdsadvjdnak a belsé szélét, majd a
teknd délkeleti részén, ahol a frontszakasz mar aktiv, a tengelye kozel pér-
huzamossé véalik a frontalis felhdsdvval. A gerinctll kezdve viszont a jet
anticiklonalis iranyitottsagiva valik, és keresztezi a ciklonalisan a ciklon-
centrum felé iranyulé frontélis felhGsavot. A keresztezés az esetek 909-4ban
az okklaziés pont kizelében megy végbe. Mivel a nagy ciklonokat csaknem

233



mindig 6vezi egy jet, a fent leirt kapcsolat alapjan jél kijelslhets a jet tengelye
akkor is, ha csupén szérvanyos Cirrus-felh4zet utal rd. A 6. dbrdn erre a mo-
dellre mutatunk be konkrét példat. Eurépa felett hatalmas felhGorvény taldl-
haté. A tekn8 héatoldaldn gomolyos felhdzet, a Pireneusok felett viszont in-
tenziv hulldmfelhGképzidés figyelheté meg. A lathaté tartoméanyban késziilt

300 mb-os teknd
tengelye

aktiv front

5. dbra: A felhdérvény és a jet kapesolata
Eurépa térségében.

inaktiv front

képen az 4ttetsz$ Cirrus-felhézet is felismerhetS a tengelytdl jobbra. A jet

az okkliziés pont kozelében keresztezi a felhGorvényt.
Természetesen a ciklon korai fejlédési fizisaiban, valamint a degrad4lédés

6. dbra: NOAA —7 mfiholdkép, 1983. november 27. 12 GMT. A felh6orvényben a jetre utalé

felhézeti karakterisztikdk lathaték: hullaimfelhék a képek bal alsé részén, a Pireneusok felett,

valamint a jobb oldali ldthaté tartoményban késziilt képen magas szint{i, fatyolos szerkezetii
Cirrus felh8zet
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idészakéban ez a kapcsolat megvaltozhat. Néhany esetben stabilis, hosszu ideig
fennéllé ciklonok esetén a jet teljes egészében ciklonalis jelleglivé vélt, és a
leépiilés idGszakaban koriilvette a ciklont. A ciklon, ill. a tekné hatsé részé-
ben, ahol a jet nem parhuzamos a felhorvény inaktiv szakaszdval, segithet
a tengely kijelolésében a cellds szerkezet. A jet két oldaldn a stabilitdsban
jelentkezé kiilonbségek abban nyilvdnulnak meg, hogy a tengelytsl balra
nyitott, jobbra pedig zart celldk taldlhaték az esetek tobbségében. Termé-
szetesen a cellds szerkezet az esetek 959,-4ban tengerek, 6cednok folott jon létre,
tehét ez a jet azonositdsdban csak akkor lehet a segitségiinkre, ha a felh8orvény
héatoldala az 6cedn folott vagy a kozelében helyezkedik el.

1.5 Hullamfelhék jelennek meg a felhbzeti mezdben. A turbulencia keletke-
zésében elsGsorban a vertikdlis szélnyirds szerepe a donts. A miiholdképek
tantsiga szerint a hullimfelhSk a hegységek f6lott, ill. azok koriil széles terii-
letekre terjedhetnek ki. A légdramlisban a legnagyobb deformécié a hegy-
gerinc szélarnyékos oldaldn megy végbe, ahol kiilonboz8 méreti sérvények
és hullaimok keletkezhetnek. Ez a hatés akdr 500 — 600 km hosszt teriiletsavra
is kiterjedhet. A megfigyelésel szerint a hegyhulldmokban hasonlé intenzitdsa
turbulencia is kifejlédhet, mint a Cb-felh6kben. Az alacsony hegygerincek
szélarnyékos oldalan a hullimhossz akér tizszer is nagyobb lehet a hegy ma-
gassdgandl. Az a maxim4lis magassag pedig, ameddig a hegyhulldmok kiter-
jedhetnek, gyakran tobbszor is meghaladhatja a gerinc magasségat.

Vizsgélataink egy(,rtelmuen bizonyitottdk a hull4mfelhdk ]elent()bwet
a jetek anmhzmeben az erds jetek ugyanis az alacsonyabb magassigokban is
nagy szélsebességértékeket hoznak létre. A 7. dbrdn a jet a Franciaorszig—

7. dbra: NOAA —7 miiholdkép, 1983. november 28. 12 GMT. A képek bal szélén a Pireneusok
és az Atlasz-hegység térségében erds hullamfelhSképzbdés lathatéd
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Eszak-Afrika vonalon hiizédik. A jobboldali képen jél lathaté a Pireneusok
és az Atlasz-hegység folotti erds hullimfelh§-képzddés. A hullimvonalak ird-
nyitottsdga szépen mutatja a jet irdnyat. Amikor széles teriiletre terjedt ki a
hulldmfelhézéna, a fels§ szinteken minden egyes esetben jet jelenléte volt
vebbek a jetek is. Az I. tdbldzatl szerint Eurépa valamely hegységgel boritott
része felett hullaimfelhs-képz8dés évszaktol fiiggben az esetek 35— 55 szdzalé-

8. dbra : NOAA — 7 mitholdkép, 1983, julius 22. 12 GMT. A jet a gomolyfelhds teriilet hitoldalan
huzédik. A jet tengelyének jobb oldalin a Cirrus felh8sav is kialakult .

kéban utalt jet jelenlétére. Képzidésiikre nyaron is kedvezsk a feltételek,
kimutathaté. Leggyakrabban Skandindvia és Nagy-Britannia felett fordultak
el§ hulldmfelhGk, ugyanakkor ezen helyek felett leggyakoribbak és legintenzi-
amikor egyébként a felh8zeti mez6 gyengén fejlett. Ilyenkor tehat a jetek ana-
lizélasara a legjobb felhéGzeti karakterisztika a hulldmfelhd.

I. TABLAZAT
A jetek felismerhetdsége (%) a miholdképeken lathaté hullimfelhdk alapjan 1983-ban

[ g
2 g Hullamfelhés Felismer-
Idészak Jetek sz4ma esetek szama I‘ hetéség, 9%,
Tél 90 43 47,7
Tavasz 91 32 35,1
Nyar 83 55 66,2
Osz 90 50 ! 55,56
Bv 365 180 50,8
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1.6 A jet tengelye a gomolyfelhbs terilet hatdrdn hizédik. A gomolyos jellegfi
felhézet a ciklon hatoldalan, a hideg szektorban altaldnosan jellemz6. Az ese-
tek nagy részében ezek vonalakba, felhésorokba rendez8dnek. A miiholdképek
tantsiga szerint elsGsorban a nyéari félévben a gomolyos teriilet a tekn6 hat-
oldalén, a jet tengelyénél végzidik. Ezéltal a hatoldalon nagy biztonsiggal

2 e -i['%-
.L/\yj :

\\ /
f ////l\ P
A M__/N_—K/_s_/:/\:
ds

dz
9. dbra: Az drnyéksiv megjelenése kiilon- d
b6zé miiholdhelyzeteknél. Oliver et al. !

(1964)

kijelolhet6 annak tengelye. Ennek oka, hogy a jet bal oldaldn a cirkulacié
lesz4ll6 mozgéssal jar, 4m a tekns hatoldalan egyébként is a leszall6 mozgésok
dominélnak. A jobb oldalon viszont, bar a jet kozelében a felszdll6 mozgasok
vannak tdlstlyban, a levegl szarazsiga miatt mégsem képzddik felhszet.
A felhdsorok irdnyitottsagabol a legtobb esetben az dramlds irdnyéra is
kovetkeztetni lehet. A 8. dbrdn, NOAA — 7 kép, egy nyéari helyzetet mutatunk
be. A teknd hdtoldaldn erés gomolyfelh6képzédés figyelhetS meg, amely a jet
tengelyénél megszakad. Ebben az esetben a tengely jobb oldalin a Cirrus-sdv is
felépiilt.

p1.7 A jet tengelyének kijelolése nagy terilletre kiterjeds fromtdlis felhbzet
esetén. A téli id6szakban szinte mindig talalhaté jet Eurépa térsége felett, &m
a tengely helyzetének felismerése a felhézet alapjan ekkor meglehetésen nehéz.
A jet felhdzetének lehetséges elkiilonitési modjai ezekben az esetekben:

— A felhézet ténusdban meglevd kiilonbségek alapjdn. Ezek szerint
elsGsorban az infraképek alapjan lehet felismerni a jet felhdzetét, amely
a legalacsonyabb felhGtet6-hémérséklettel rendelkezik. Az infraképen ennek
a legvilagosabb ténusi felhézetfelel meg.

— A felhdGzet szerkezetében, a tv-képeken meglevé kiilonbségek alapjin.
A jet bal oldaldn a konvekci6 altaldban gomolyos szerkezetii felhGzetet hoz
létre, ugyanakkor a jobb oldaldn a front felhzete tobbnyire homogén, vagy
rostos.

— A felhBalakzatokban levs kiilonbségek alapjan. A jet felhGzete az
esetek legnagyobb részében csikok, vagy sévok alakjaban jelenik meg. A fron-
talis felhézet tobbnyire szélesebb sévot vagy felh6tombot alkot. Mig a fron-
talis felhGsav szélessége hosszt szakaszon alig véltozik, és altaldban a ciklon-
centrum felé fokozatosan novekszik, addig a jet Cirrus-savjanak a szélessége
eléggé ingadozb.

— A tv-képeken, ha a jet felhSzete alatt alacsonyabb szintli felhdSk
taldlhaték, és a megvildgitdsi viszonyok kedvezbek, gyakran keskeny drnyék-
sav huzédik. Ezt a magas szintli Cirrus-felhGzet veti a téle balra elhelyezkedd
frontélis felh&zetre. Ez a valésigban 10—30 km kozotti sdvnak felel meg.
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Az 4rnyéksav megjelenését kiilonbozé miiholdhelyzeteknél a 9. dbra mutatja.
A szélessége fiigg a Nap magassagitdl, az alacsonyabb és magasabb szint(i
felhGk fels6 hatérai kozotti magassigkiilonbségtdl és attol a szogtdl, amely alatt
a felh6k a miiholdrél megfigyelhetSk.

Az 4drnyék helyzete egyértelmiien lehet6vé teszi a felhdrendszerek haté-
rainak a meghatdrozasidt, valamint a jet helyzetének a megéllapitdsat, béar
a tengely altaldban nem a teljes szakaszan jelolhetd igy ki. Az drnyékhatés
gyakran az okkliziés pont koriil talalhaté, ahol a jet felhézete metszi a felhd-
orvényt. Eurépa térsége felett 1983-ban 22-szer jelent meg a jellegzetes
drnyékvonal, legtobbszor szeptemberben és decemberben. Foldrajzi helyzetét
tekintve, leggyakrabban Skandindvia felett huzédott, csaknem nyugat—
keleti iranyitottsaggal. A leghosszabb drnyéksiv 800 km hosszi volt.

1.8 Hibaforrdsok a jet azonositdsdndl. A jet felhdzetének elvélasztdsa
a frontalis felhGzettSl sokszor nem lehetséges, ill. téves analizishez vezethet,
mivel a frontdlis felhézetben is jelen lehet a jettdl fiiggetlen magas szintd fel-
hézet. Foleg a melegfrontokra jellemz6 a Cirrusok megjelenése. Emellett
a frontélis felh&zet 4tnyulhat a jet bal oldaldra is. Ha nagyon széraz a levegd,

vagy gyenge a cirkuldcid, a jetet nem kiséri felhGzet, igy a miholdkép alapjan
nem ismerhetd fel.

2. A mttholdképes analizis konkrét eredményei

Az adatokat 4 kategéridba soroltuk, a jet felismerhetGségére hdrom
kategoériat allitottunk fel, a 4. kategéridba keriiltek azok az esetek, amikor
nem volt jet. A kategéridk kritériuma:

1. A jet a miiholdkép alapjan egyértelmfien felismerhets. Ebbe a kate-
géridba soroltuk a helyzetet, ha valamely felh8zeti karakterisztika nagyon
hatérozottan utalt rd, ill. ha ketts, vagy tobb tipusa is lathaté volt a ké-
peken.

2. Nem ismerhet6 fel egyértelmfien a jet. Ezekben az esetekben lathat6
volt az el6z8 részben leirt felhdzeti jellemz8kbél valamelyik, de csupdn a
mfiholdkép analizise alapjan nem lehetett hatdrozottan jetre kovetkeztetni.
Pl. ha szfik teriileten van hullimfelh§-képzd&dés, ez nem utal feltétleniil jetre.

3. A jet a felh6zeti mez6 alapjian nem azonosithaté. Altaldban nagy ki-
terjedésfi kaotikus felh6mez$ esetén, ill. deriilt égboltnal keriilt a helyzet
ebbe a kategdridba. ElSbbi a téli, utébbi a nyéri félévre volt elsGsorban
jellemzé.

II. TABLAZAT

A jetek felismerhetbsége a mitholdképeken megjelend Gsszes felhzeti karakterisztika alapjan 1983-ban
(n = napok szima, amelyen jet felismerheté volt az illeté kategéridban; % = az Gsszes mapok
szdzalékdaban Kifejezett n-érték

Bt A Kategoria ¥
Idészak [napok 1 I P 3 4
széma | S
i oo % b oo % R n
Tél 90 1 48 | 53,3 | 25 | 27,7 17 I 19,0 0
Tavasz 92 48 | 50,5 30 | 33,0 15 | 16,5 1
Nyér 92 50 | 60,2 23 | 21,8 10 | 12,0 9
Osz 91 58 | 64,5 27 | 30,0 5 5,5 1
Ev 365 | 202 ‘ 57.0 | 105 129,7 l 47 | 133 l 11
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4. Nem volt jet. Ilyen eset, az 4ltalunk vélasztott kritériumok esetén,
csupan majusban, jaliushan és augusztusban fordult eld.

A I1. tablazat évszakos bontdsban mutatja a vizsgilat eredményét.

Az 1983-as évet 579,-os felismerhet§ség jellemzi. Ezen beliil nagyon ala-
csony volt a felismerhetéség februarban. Ennek oka f6leg az, hogy ebben
a hénapban szokatlanul gyenge volt a jet. Masrészt erre az idGszakra és ja-
nudrra vonatkozdan az analizishez csak infra kép 4llt rendelkezésre.

3. Kovetkeztetések

Az eredmények azt mutatjik, hogy minden évszakban taldlhaté a jetre
utal6 felhézeti sajatossdg. A téli félévben jobban felismerhetd, hiszen akkor
intenzivebb a jet, és sokkal kedvezGbbek a feltételek sajat felh6zet 1étrejotté-
hez. Ugyanakkor ebben a félévben neheziti az analizist a sokszor kaotikus,
nagy teriiletre kiterjed6 felhézeti mez§. A nydari félévben ugyan gyengébb
a jet, a felhGzete is kisebb teriiletre terjed ki, de ilyenkor kisebb a frontélis
felhGzet zavaré hatésa, tehat jobban lathatok a miiholdképen a felhézeti sajé-
tossdgok. A polarfronti jet igy az esetek nagy részében felismerhets. A szub-
trépusi jet viszont csak nagy intenzitdsa esetén hoz létre felhdzetet, ehhez
ugyanis kedvez6 nedvességi viszonyok is sziikségesek. A nyéri félévben,
amikor &altaldban a 35° szélességi kor mentén, azaz a Foldkozi-tenger folott
talalhaté a tengelye, nem kiséri felh6zet. Ennek megfeleléen nem is ismerhetd
fel a mfiholdképeken. Tobbnyire a téli félévben azonosithaté a jellegzetes
harantsavok alapjan. A vizsgilat eredményét nehéz osszehasonlitani kiilfoldi
kutaték eredményeivel, hiszen hdrom kategérids vizsgélatot még nem végez-
tek. A szovjet kutatok (Minyina, 1970; Petrenko, 1974; German, 1975) 46%,-0s
felismerhet&ségrol irnak, az amerikaiak (Oliver et al. 1966 ; Whitney et al. 1966)
szerint viszont az esetek 70— 809,-4ban felismerhetd a jet. Legutébb Gottvald
(1983) végzett vizsgdlatot radiészondés és miiholdas informéciék alapjin
az 1975—1979-es idGszakra, az analizdldshoz azonban csupdn a Cirrus-felhs-
zetet hasznélta, igy meglehetdsen alacsony felismerési értékeket kapott. Véle-
ményiink szerint a 809,-os felismerhetiség tilzottan nagy érték, még a téli
félévre vonatkozéan is. A szovjet kutaték eléggé alacsony jet felismerhetdsé-
gében viszont kozrejatszhatott, hogy vizsgdlataik idején még rosszabb ming-
ségliek voltak a miiholdképek, bar bizonyos kedvezdtlen, tartés makroszinop-
tikai helyzetekben még ennél rosszabb analizdldsi lehet@ség is létrejohet.
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IDOJARAS
Az Orszégos Meteorolégiai Szolgdlat folyéirata. 90. évf. 4. szém, 1986. julius —augusztus
Journal of the Hungarian Meteorological Service. Vol. 90. No 4. July— August 1986 Budapest

Meteorolégiai idésorok modellezése ARMA, folyamatok
segitségével

MATYASOVSZKY ISTVAN, ELTE Meteorolégiai Tanszék, H—1088 Budapest, Muzeum krt 6—38.

Modeling of meteorological time series by ARMA processes. In this paper we discuss a
model sufficiently representating the statistical behaviour of meteorological time series.
For this purpose we apply the ARMA processes, one of the theoretically most fairly
elaborated mathematical tools. In the first part of our paper we give a brief summary of
most important mathematical relations, then we review our results on time series of daily
mean temperature and 500 hPa geopotential height. We found that daily mean temperature,
as a stochastic process can be fairly described by a Gauss — Markov-process, differing from
the most suitable ARMA (1,3) process in negligible degree. The 500 hPa geopotential height
is properly characterized by an AR(3) process.

25

Meteorolégiat idbsorok modellezése ARMA folyamatok segitségével. Dolgozatunkban
a meteoroldgiai id6sorok statisztikus viselkedését megfelelden reprezentélé modell illesz-
tésérbl szémolunk be. E célra az utébbi idében elméletileg meglehetdsen jél kidolgozott
matematikai eszkézt, az ARMA folyamatokat alkalmazzuk. Cikkiink elsé részében roviden
attekintjiik a legfontosabb matematikai Osszefiiggéseket. Ezutan ismertetjiik a napi ko-
zéphémérséklet és az 500 hPa abszoliut topografia id8sorok vizsgélaténak eredményeit.
Megallapitjuk, hogy a hémérséklet mint sztochasztikus folyamat jél lefrhaté Gauss —Mar-
kov-folyamattal, amely elhanyagolhaté mértékben kiilénbézik a legmegfelelébbnek talalt
ARMA (1,3) folyamattél. Az 500 hPa abszolit topografia jellemzésére az AR](3) folyamatot
taldltuk a legmegfelelébbnek.

Vs

Adott hely meteorolégiai mérési és megfigyelési anyaga id&sorokat
alkot. Valamely iddbeli adatsor tgy tekinthet§, mint egy sztochasztikus
folyamat realizdciéja. Ezért a meteorolégiai id6sorok komplex jellemzése azt
kivanja, hogy a sztochasztikus folyamatok matematikai appardtusat alkal-
mazva, a rendelkezésre 4ll6 egyetlen realizici6é segitségével kiséreljiik meg
az atfogd vizsgalatokat végrehajtani. Mivel dltaldnos esetben a sztochasztikus
folyamatok gyakorlati céla kezelése komoly nehézségeket vet fel, olyan
egyszertisitéseket kell bevezetni és olyan modellt alkalmazni, amely mate-
matikai szempontbdl lényeges kénnyitést jelent, de a valésiag jé kozelitésének

felel meg.
Az id&sorok elméletében és alkalmazdsiban az utébbi id6ben az n.
autoregressziv — mozgé édtlag (ARMA) folyamatok jelentGsége megn Gtt.

E tény éppen abbdl fakad, hogy matematikailag j6l kezelhet8k, ugyanakkor
a folyamatok meglehetGsen tdg korét képviselik. Az ARMA folyamatok
tulajdonsdgairdl, becslésérdl jelentds terjedelemben olvashatunk példdul Box
és Jenkins (1970), vagy Priestley (1981) munkéjdban.

Cikkiinkben arrél a kisérletiinkrél szdmolunk be, amelynek célja alap-
vetd meteorolégiai elemek ARMA folyamattal torténé modellezése volt.
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Mivel ilyen jellegli vizsgalat hazdnkban még nem késziilt, s az ARMA
folyamatok alapvet6 ismerete sem mondhaté széleskorfien jellemzonek,
sziikségesnek latjuk, hogy az eredmények bemutatisa el6tt foglalkozzunk
a matematikai eszkozokkel.

Megjegyezziik, hogy az ARMA folyamatok gyakorlati jelentésége abban
rejlik, hogy éltaluk mindéssze néhdny paraméter segitségével jellemezhetSk
a meteorologiai idGsorok sztochasztikus viselkedése. A valésag e kozelitése
4ltaldnos esetben a kovariancia és a korrelacié-fiiggvényre szoritkozik, de
Gauss-folyamat esetén az autoregressziv, illetve a mozgé atlag egyiitthatok
a valészinfiségeloszldsokat is meghatarozzdk. A megfelel6 paraméterek meg-
becslése utdn tehat mély ismereteink lesznek adott meteorolégiai elem
statisztikai szerkezetét illetGen.

1. Az ARM A folyamatok tulajdonsdgar

Legyen X;;t = 0, 1, +2, ... diszkrét paraméter(i, zérus varhaté értéki
sztochasztikus folyamat. Ekkor az
Xy =@ Xt ... +opXy pte—0.e,— ... —Ogey 4 (1)
osszefiiggéssel definidlt kifejezést p-edrendii autoregressziv, g-adrendi mozgé
atlag (ARMA (p, q)) folyamatnak nevezziik, ahol e; fehér zaj, vagyis
Met =hU;
0 7=0

Be(7)=M(esey1.) = {0 A

E szemléletes elnevezés teljesen indokolt, ha meggondoljuk, hogy X tulaj-
donképpen a sajat, t—1, ..., t—p id6pontokhoz tartozé valészinfiségi valtozdi
lineé4ris regresszi6jaként all el6 azzal az altaldnositassal, hogy a regresszi6
hibatagja, az e, fehér zaj mozgé atlaga, azaz a jelen és a véges mult zajanak
linearis kombinécidja.
Ha g = 0, egy
Xy = X+ ... +opXipte (2)
p-edrend(i autoregressziv (AR(p)) folyamatot kapunk, mig a p = 0 eset az
Xt = eg—@let_l— ... —Qqet_q (3)
g-adrendti mozgé atlag (MA(g)) folyamatot jelenti.
Az ARMA (p, q) folyamat tulajdonsagai koziil els6ként azt emlitjiik meg,
hogy ha az autoregressziv egyiitthatékkal képezett

l—=g8— ... —gpSP =0
egyenlet gyokei az egységkoron kiviil helyezkednek el, akkor X stacionérius.
Mivel az éallitds a ©,, ..., O, paraméterekre nem tartalmaz megkotést,

rogton kovetkezik, hogy a tiszta mozgé atlag folyamat mindig staciondrius.
A formailag teljesen kiillonboz6 (2) és (3) kifejezésekkel kapcsolatban
megjegyezziik, hogy valéjdban nagyon is rokon jelleget takarnak. Ugyanis
a staciondrius AR(p) folyamat mindig atirhat6 végtelen mozgé atlag forméaba
invertalhaté), amelynek egyiitthatéit a kovetkez6 médon adhatjuk meg:

0, =1
0; = 901+ ... +9.0,+ ¢ 7:_= BN iy b (4a)
Qi — ¢1@i-1+ Rans +¢p@i—p Y= p+1’p+2’ R

Megforditva, az MA(q) folyamat invertdlhaté (végtelen autoregressziv forméaba
alakithatd), ha az
1-6,8~ ... 6,80 =0
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egyenlet gyokei az egységkoron kiviil helyezkednek el. Ekkor az autoregresz-
sziv egyiitthatokat a kovetkez§ osszefiiggések definidljak:

® =1, 5
¢i i @l(pi—l+ LR +@l—l(pl +@i '_" e 1’ e ey q, (4b)
1= 0191+ ... +O¢piq i=qg+1,9+2, ...

Az X, folyamat (1) elGallitdsat X, val beszorozva és vérhaté értékét
képezve, némi szdmolds utdn felirhatjuk a folyamat kovariancia-fiiggvénye és
egyiitthatéi kozotti osszefiiggést.

Blk) = 9B (k—1)+ ..., +@pB (k—p)+ Byo(k)— (5a)
—0,By(k—1)— ... —O B, (k—q) £=0,1,2, ...
Ko6nn yen kimutathaté, hogy x; és e; kovariancidjira fennallnak a
a k=10
By (k) = 0;4=>0 (5b)
Byo(—k) = ¢1Bye (1=k)+ ... +@pBre(p—k)—Oyo} k=1, ...,9q,
Bealk) =10 k=q+1, q+2, ...
osszefiiggések. Autoregressziv folyamat esetén az
R(k) = o B(k—1)+ ... +@p,R(k—p) k>0

formulékat nyerhetjiik, ahol R(k) az autokorrelacié-fiiggvényt jeloli. Ebbél
a k =1, ... pindexfiek egy, a ¢,, ... ¢, paraméterek és az E(k) korreldcidék
kozti linedris egyenletrendszert, az tn. Yule-Walker-egyenletrendszert képe-
zik:

B(1) = ¢, +@.R(1)+ ... +@,R(1—p),

R(z) = ¢1R(l)+w2+ LR +(PpR(2_p)) (6)

E(p) = pR(p—1)+ @ B(p—2)+ ... +op.

Mozgé étlag folyamat esetén (5) a kovetkezGképpen egyszerflisodik:

B(0) = (1+60}+ ... +0?) a2,

B(k) = 00y + ... +604.40,—6))0;; k=1, ...,q, (7)

Bk) =0; k=q+1,9+2, ...
A parcidlis korrelacié-fiiggvény segitségével tovabbi fontos tulajdonségra
hivhatjuk fel a figyelmet. Legyen ¢y, X; és X, parcidlis korreldci6ja:

det Py,

= —— P e T
P Getp,
ahol
.3 ... R(k—-1)]
R(1) 1 R(k—2)
Pu=| " ,
’_R(k—l) Rk—2)... 1 y
a P, matrixot pedig Ggy kapjuk, hogy Py utolsé oszlopat a
B() |
’R(k) |
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vektorral helyettesitjiikk. (Nyilvdnval6an @y, az X; és X, kozti linedris

kapcsolat er8sségét mutatja, kikiiszobolve az X, ..., Xy, valtozdk
szerepét, vagyis azt jelzi, hogy X; mennyi olyan 6néll6 informéciét hordoz
X, -ra nézve, amelyet nem tartalmaznak az X;., ..., X, véltozdk.)

Ekkor egy ARMA(p,q) folyamat korreldcié és parcidlis korrelacio-
fiiggvénye a p = 0, illetve a ¢ = 0 specidlis esetben
R(k) =0 k>qésp =0, (8)
Pxx =0 k=pésq = 0, (9)
mig 4ltaldnos esetben (p=0, ¢=0) a korreldcié-fiiggvény k=@ mellett,
a parcidlis korreldci6-fiiggvény pedig k> P esetén exponencidlis rendben tart
zérushoz, ahol
_J94—DP;9=Dp _Ip—q; p=q
¢ _{ 0; g<p P_{ 0; p=g.
Az alapvet§ tulajdonsdgok bemutatédsa utédn kiilon is foglalkozunk néhény
egyszer(i példaval. El6szor tekintsiik az
Xy = pXi . +e
els6rendfi autoregressziv folyamatot (Markov-folyamat), amely |p| <1 esetén
staciondrius. (5), illetve (6) szerint:
B(0) = ¢B(1)+o0;
B(k) = ¢B(k—1); k>0,
R(k) = ¢k
A parciélis korreléciék pedig
Pu = B(1), ¢u =0; k>1.
Az els6rendii mozgé atlag folyamat,
Xt = et-—@et_l,
invertdlhatéségi tartoménya || <1. Kovariancia-fiigggvénye a
B(0) = (1+6?)d,

B(1) = —0o,
B(k) = 0; k=1
alakot o6lti, mig korreldci6i
R(1) = - s
1+68
R(k) = k=1
formé4ban irhaték fol. A parcidlis korreldcié-fiiggvény némi szdmolds utén a
o o (e RIS
Prx = 1_@2(k+1)

forméra hozhato.
Végiilap = 1, ¢ = 1 mellett definiélt elsérendfi autoregressziv — elsérendfi

mozgé atlag folyamat,
Xy = Xy 1 +e—0Oey,
\p| <1 esetén staciondrius és |@| <1 mellett invertdlhaté. Korreldci6-fiiggvénye:

1+6°— 200

R(k) = ¢%—1R(1); k=1.
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2. Az ARM A folyamatok becslése és ellendrzése

A leirt elméleti és gyakorlati apparatus alkalmazédsa sordn természetes
médon vetddik fel két lényeges kérdés. Az els6 az, hogy adott idésor alapjin
miként hatérozzuk meg a modellben szereplé konstansok értékeit. Az erre
vonatkozé vélasz viszonylag konnyen megadhaté. A kovariancia-fiiggvény
idGsorbol torténd becslése utan az (5) osszefiiggések felhasznédlasaval kiszd-
mithatjuk a folyamat paramétereit. Tiszta autogressziv folyamat esetén,
a korrelacio-fiiggvény megbecslése nyomén, célszertibb a Yule— Walker-
egyenletrendszer megolddsa. Mozgé atlag folyamat illesztése a (7) egyenletek
megoldésat igényli.

E moédszereknél természetesen léteznek finomabb becslési eljarisok is:
a maximum likelihood és a legkisebb négyzetes becslés. Box és Jenkins (1970)
azonban rdmutatott, hogy hosszii idésor esetén autoregressziv folyamatra
a kiilonboz6 médszerek 4ltal nydjtott eredmények csak igen kevéssé térnek el
egymadstol, tehat j6l alkalmazhat6é a (6) egyenletrendszer is. A mozgé atlag
egyiitthaték becslésének ugyan mar nem ennyire hatékony eszkoze az (5),
illetve a (7) egyenletek megoldésa, de igen hosszu idésorra jol alkalmazhato.

A miésik fontos kérdés annak tisztédzdsa, hogy miként donthetjiik el,
hogy milyen rendi ARMA(p,q) folyamatot kell illeszteniink az idGsorhoz.
Masképp fogalmazva, hogyan adjuk meg a legmegfelelébbnek tekinthetd
modell rendjét. A modell-identifikdci6 sordn témpontot nyujt az iddsor
alapjdn megbecsiilt korreldcié és parcidlis korreldcié-fiiggvény viselkedése.
Autoregressziv vagy mozgé atlag folyamat illesztésekor a (8), illetve (9)
osszefiiggés teljesiilését kell megvizsgdlni. Ezt a becsiilt korreldci6 és parcidlis
korrelaci6 aszimptotikus tulajdonsigai alapjén tehetjiik meg (Anderson, 1971;
Quenouille, 1947).

Sajnos, az imént vézolt megfontoldssal dltaldban — kiilondsen, ha
Osszetett ARMA folyamatr6l van sz6 — nem lehet teljes biztonsidggal meg-
hatérozni p és q tényleges értékét, csupan a folyamatok egy csoportja jelolhetd
ki. Ezért az utébbi idében széles korben elterjedt kiilonb6zs, a rend megbiz-
haté becslésére szolgdld, indexek hasznédlata. Formailag hasonlék, s tulajdon-
képpen azt az elvet fejezik ki, hogy az illesztett modell anndl jobb, minél
kisebb a hozz4 tartozé zajfolyamat szérdsa. Ugyanakkor a modell rendje nem
novelhet6 minden hatdron tul, minél egyszertibb szerkezetekre kell torekedni.
Manapsig az egyik legelfogadottabb ilyen kifejezés, az Gn. BIC index, az
aldbbi médon definidlhaté:

BIC(k, 1) = (N—k) In0®+ (k+1+1) In (N —£),
ahol N az id8sor hossza és o, a zajfolyamat szérisdnak becslése. A legalkalma-
sabb ARMA(p,9) modellként az fogadhaté el, amelyre BIC (k = p,l = q)
minimaélis.

Valamely idésorra illeszked6 ARMA modell rendjének megaddsa, majd
paramétereinek becslése utdn sziikséges annak vizsgdlata is, hogy a kapott
modell mennyire kielégitGen illeszkedik az id&sorhoz. Az ellenérzés tobbnyire
a zajfolyamat korrelacié-fiiggvénye alapjan torténik. Az egyik ilyen jél
kidolgozott médszer az t.n. portmanteau-préba, amely azon alapszik, hogy
ha X; ARMA (p, q) folyamat, akkor a

E o
Q =N 2 R (k)
K=1
prébastatisztika j6 kozelitéssel 42 (K—p—gq) eloszlasu, ahol
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Ezért @ alkalmas annak eldontésére, hogy az adott idGsor tekintheté-e az
dltalunk illesztett ARMA folyamat realizéciéjanak. A préba konstrukei6jarol,
tulajdonsédgairdl részletesen olvashatunk Davies et al. (1977), Ljung és Box
(1978), Davies és Newbold (1979) cikkeiben.

3. Iddsorok vizsgdlata, eredmények

A kovetkez8kben konkrét idGsorok vizsgélatat fogjuk térgyalni. Vizsga-
lataink koziil a napi kézéph6mérséklet és az 500 hPa abszolut topogréfia 00
GMT észlelések adatsordnak eredményeit ismertetjitk. A napi kozéphémér-

o
30
40’

.
20 ° a0

10 o ' 20°

1. dbra: Az 500 hPa abszolat topogréfia adatbézis récshilézata

sékleti id6sor az OMSZ éghajlati adatbézisa révén madagnesszalagon allt
rendelkezésiinkre, mig az 500 hPa abszolut topografia adatait a Bracknell-i
tavprognosztikai adatbézisbél levalasztott, rdcspontokra interpoldlt, magnes-
szalagon tarolt értékek képviselték. A racshélézat elhelyezkedése az 1. abrdn
lathat6. A napi kozéphOmérséklet 60 évi idGszakot, az 1901 —1960 évek
adatait; az 500 hPa abszolut topografia 24 évi szakaszt, az 1949 — 1972 évek
eseteit oleli fel.

Az (1) alakd staciondrius ARMA folyamat illesztésekor sziikséges, hogy
a vizsgdlt meteorologiai elemek mint folyamatok staciondriusak legyenek
zérus varhaté értékkel. Ez a vizsgalt idGsorokra nem teljesiil, hiszen az éves
menet folytén a véarhaté érték-fiiggvény nem konstans, s6t kimutathatd,
hogy a modellezett folyamatok kovariancia-fiiggvényének is van évi menete.
Ezért az id8sorokon olyan transzformaciét kell végrehajtani, amelynek
eredményeképpen — legaldbbis j6 kozelitéssel — teljesiilnek a fenti kritériu-
mok. Ilyen transzformécié a standardizélds. Ennek sordn képeztiik az

X g

t
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folyamatot, ahol az m; varhat6 érték és a D; szérés-fiiggvényt az id6sorbdl
becsiiltiik meg, azzal a feltételezéssel, hogy az év adott napjadhoz tartozé
varhaté érték és szérds az évek sordn véltozatlan. Becslésként az 4tlagot,
illetve korrigélt empirikus szérdst alkalmaztuk. A kozelitések pontositésa
végett a kovetkezS simitdst hajtottuk végre:

~~ I

my = 3 oy X,

j=-r
By = 2 w8y
j=-r
ahol X, az 4tlagot, S; a korrigdlt empirikus szérdst jeloli a #-edik napon.
Vizsgélataink sordn az r = 3 vélasatdssal éltiink, mig az {«;)} {. , egyiittha-
tokat az aldbbiak szerint hatéroztuk meg:

Ar A
R(k) MOSONMAGYAROVAR | BUDAPEST ] SZEGED
0,6 - - e
0,44 - &
x4 - i
A q — ‘ |
: | | ] | I 4 | [
0,0 ) 1 1 ! . Eigs | T ¥ >
(o] 2 4 6 8 10 o, 4 6 8 10 2 4 6 8 10 k,nap
A A h
i
0,05 3 I d l
e ||||I|||] , |||Iul AJ|I|.I|
- 0,05 < 4
~0,10- - o
T T T T T T T T T T T T =1 >
2 4 6 8 10 2 4 6 8 10 2 4 6 8 10 k,nap

2. dbra: Mosonmagyarévar, Budapest és Szeged napi kézéphdmérsékletének korrelacié és
parciélis korrelécié-fliiggvényei
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Mivel az Xt folyamat zérus varhato értéki és egy szorasu, arrél kell meggyd-
z6dni, hogy kovariancia-fliggvénye (amely nem mds mint X; korrelacié-
fiiggvénye) csak az idGeltolastél fiigg. Az erre vonatkozé vizsgilataink azt
mutattdk, hogy a standardizdlds nem eredményez tokéletesen stacionérius
folyamatot, mert nem: tlinik el a korrelacio-fiiggvény évi menete: adott
idGeltolds mellett nydron kisebb, télen nagyobb értékek 1épnek fel. Ez a vélto-
zds azonban nem erds, kis amplitaddja. Ezért, ha az igy kapott nem stacio-
nérius folyamathoz ARMA folyamatot illesztiink, j6 kozelitéssel irhatjuk le
a valésagot.

Tekintettel arra, hogy az id8sor hossza igen nagy: ezres, s6t tizezres
nagysagrendti, a modellillesztés gyakorlati megvaldsitdsa sordn a legegysze-
rlibb paraméterbecslési eljarast alkalmaztuk.

3a. A napi kozéphémérséklet. A napi kézéphSmérséklet vizsgalatat hdrom
hazai 4llomds idGsoran végeztiikk el. Az allomésok megvéalasztdsakor arra
torekedtiink, hogy az orszadgon beliili esetleges eltérések is tiikrozddjenek.
Ezért Mosonmagyarévar, Budapest és Szeged mellett dontottiink.

Els6 lépésként a varhaté érték és a széris-fiiggvény becslését hajtottuk
végre. A standardizéldssal j6 kozelitéssel stacionédriussé tett napi kozéphdmér-
sékleti idGsorok korreldcié és parcidlis korreldcio-fiiggvényét a 2. dbrdn
figyelhetjiikk meg. Mivel AR(p) folyamat esetén k> p mellett a gy becsiilt par-
cidlis korrelaci6k kozelitleg fiiggetlenek, normaélis eloszldstiak zérus vérhaté
értékkel és kozelitleg 1/N szérdsnégyzettel (Quenouille, 1947), igy a parciélis
korreldcié zérus voltéra vonatkozé nullhipotézis elfogaddsi tartomanyédnak
hatérai 95%¢-os szignifikanciaszinten + 0,013, 99%-o0s szinten +0,017. Esze-
rint még 99%,-os szinten is 0-t6l kiilonbozdének tekinthets az elsd 6-7 parcidlis
korreléci6. Ugyanakkor az igen kis értékek azt is jelzik, hogy erés Markov-i jel-
leg dominél, a modell fokszdménak novelése csekély mértékben csdkkenti
a zajfolyamat szérdsat. Modelliink tovabbi pontositdsa érdekében osszetett
ARMA folyamatokat illesztettiink. Ertékelésiiket és ellenérzésiiket a BIC-
index és a portmanteau-préba segitségével végeztiik el. Az 1. tdbldzatbol ki-
tlinik, hogy az ARMA (1,3) folyamat tekinthets a legmegfelelébb modellnek
mindhdrom &llomés esetén. Az

Xi=¢Xy 1 +e,—0,e, ,— 0O, ,—0Oye;

j=0,1,23.

xj = tl_j =

1. TABLAZAT
A napi kozéphdmérsékleti idbsorokra illesztett ARMA folyamatok BIC-je

ARMA Mosonmagyarovar Budapest Szeged
ARMA (1,1) —20061 — 20837 — 22334
ARMA (2,1) — 18760 — 20846 —22193
ARMA (1,2) — 20052 — 20875 — 22387
ARMA (2,2) — 18672 —19710 — 16387
ARMA (1,3) —20104 — 20883 — 22388
ARMA (1,4) —20097 — 20878 — 22385
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alaki folyamat paramétereinek és a hozzd tartozé zajfolyamat szérdsdnak
becslését a I1. tabldzat tartalmazza.

II. TABLAZAT
A napi kozéphbémiérsékleti idbsorokra illesztett ARMA (1,3) folyamat jellemzd paraméteres
Hely @ 0, O, O3 Oe
Mosonmagyarévar 0,786 ‘ —0,044 0,078 0,035. 0,631
Budapest 0,800 | —0,039 0,078 0,047 0,620
Szeged | 0,790 | —0,1056 0,073 0,052 0,600

A portmanteau-prébastatisztikdk alapjdn és a 2. dbrdt megfigyelve ki-
jelenthetjiik, hogy leginkdbb Mosonmagyarévar, legkevésbé Szeged esetén
kozelithet6 Markov-folyamattal a napi kozéphOmérséklet. A oq-s8z6ris érté-
keiben kelet felé haladva hatdrozott csokkenés tapasztalhat6. Ez érthetd is, ha
meggondoljuk, hogy hazdnk h&mérsékleti eloszldsa kontinentdlis és Gcedni
hatésok eredGjeként jon létre. Kelet felé haladva erdsédik a kontinentdlis
jelleg, s valamelyest kisebb stllyal jelennek meg a jelentGs hGmérsékletvalto-
zast produkalé rendszerek.

3b. Az 500 hPa abszolit topogrdfia, 00 GMT. Az adatsor az Eszak-
Atlanti-eurépai térség 80 racspontjaban allt rendelkezésiinkre. Habdr egyik
racspont sem esik Magyarorszag térségére, de a csak kevésbé délebbre ess
@=45°N, 1=20°E koordinatéja hely j6l jellemezheti hazdnk viszonyait is.
Ezért els6ként e racspont idésorat vizsgéltuk meg.

A standardizélds révén kozelitGleg staciondrius folyamat korreldcié és
parcialis korrelacié-fiiggvényének a becslését 3. dbra tartalmazza. A parcidlis
korrelacié zérus voltara vonatkozé nullhipotézis elfogadési tartomanyanak ha-
térai +0,021és + 0,032 959%,-0s, illetve 99%,-0s szignifikanciaszint esetén. Lat-
hat6, hogy tobb érték is a 95%,-os szignifikanciaszint kritikus értékének kozelébe
esik. Ez méar utal arra, hogy magasabbrend(i tagok (1)-ben csak kis egyiitt-
hatéval szerepelhetnek. A kiilonboz6 autoregressziv folyamatokra elvégzett
portmanteau-préba azt jelezte, hogy a modell fokszdméanak novelésével meg-
lehetGsen lassan — az elfogaddsi tartoményon kiviil esve — csokken a proba-
statisztika értéke. Mindebbdl arra kell gondolnunk, hogy idésorunkat bétran
tekinthetjiikk Markov-folyamat realizici6janak. Errél gy6z meg a II1. tdb-
ldzat is.

III. TABLAZAT

A @=45° N, A=20° E koordindtdj’ hely 500 hPa
abszolut topogrdfia idbsordra illesztett ARMA fo-
lyamatok BIC-je

ARMA (1,0) —5837 ARMA (2,1) —5672
ARMA (2,00 —5833 ARMA (1,2) —5832
ARMA (1,1) —5836 ARMA (1,3) —b5828
ARMA (3,00 —5828

Formuldnk az aldbbi médon oldhaté meg:
X, = 0,687 Xi_; +e;; 0e=0,716.
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Mivel a vélasztott rdcspont nem pontosan hazank teriiletére esik, a kép
pontositdsa érdekében tovabbi négy, a méar emlitett rdcs koriil elhelyezkeds
pontra hajtottunk végre elemzést. Helyiiket az 1. dbrdn jeloltiikk be. Arra
voltunk kivéncsiak, hogy a folyamat rendje teriiletileg mennyire véiltozékony.
A szédmitdsok részletes ismertetése nélkiil mondjuk el, hogy a tanulményozott
5 racspont koziil hdrom harmadrendii autoregressziv folyamat illesztését
kivanja meg. Hangstlyozzuk, hogy itt a masod- és harmadrend(i tagok szerepe
is jelentGs. A mar emlitett ¢ =45°N, A =20°E koordinatdja hely esetén Markov-
folyamat ad6dott, mig az ettSl keletebbre esé rdacspontra ARMA (1,3) folyamat
a legmegfelel6bb, de az ennek invertaldsidval értelmezett végtelen autoreg-
ressziv folyamat elsé hdrom tagja is j6l kozeliti az adatsort.

\
R(K) A
0,10 -
0,6 ;kk
0,05
0,4 l l I
0,00 | 1 I | I | >
'knap
- -0,051
q ||||Ill
0,0 GO e | Je—wis T T T T T
2 4 6 8 10 knap 2 4 6 8 10

3. abra: Az 500 hPa abszolut topografia 00 GMT észlelések korrelacié és parcidlis korrelacié-
fiiggvénye a @ =45° N, A=20° E koordindt4ji helyre vonatkozéan

E kétségkiviil nem egységes kép értelmezése nehéz dolog. Hogy a folya-
matok rendjének mozgdsa mennyiben szdrmazik a becslés pontossagabol
és mennyiben fizikai realitds, ennek megvélaszoldsa nem kénnyfi feladat. Ugy
véljiitk, konkrét klimatolégiai magyardzat nemigen talalhaté. Véleményiink
szerint a folyamatok rendjének viszonylag nagy véaltozékonysigiban komoly
szerepe van annak, hogy az idésorokat interpolélt értékek alkottdk. Mivel
a vizsgalati eredmények koziil tulajdonképpen csak egyetlen iddsor tiinik ki
eltérd viselkedésével, arra kell gondolnunk, hogy elemezéseink megitélések or
alapvetGen a tobbi esetbdl kell kiindulni.

Ennek tiikrében kijelenthetjiik, hogy hazénk és kornyékére vonatkozdan
harmadrend(i autoregressziv folyamat a legmegfelelébb modell az 500 hPa
abszolat topografia idGsorok leiraséra (a folyamat paraméterei természetesen a
hely fiiggvényei). J6l bizonyitottak ezt az elvégzett portmanteau-prébdk is.

Az el6z6kben ismertetett eredményeken kiviil roviden szélunk arrél is,
hogy a kapott ARMA modellek zajfolyamatat tovabbi vizsgélat ald vetettiik.
A csticsmédszer és a szomszédos elemek kiilonbségének médszere segitségével
(Kendall és Stuart, 1960), tovabbéa a y2-préba alapjan kimutattuk, hogy a zaj-
folyamat kozelitSleg fiiggetlen, normalis eloszldst valdszinfiségi valtozék soro-
zaténak tekintheté. Ennek fontos kovetkezménye, hogy ekkor az illesztett
ARMA modell Gauss-folyamat.
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4. Osszefoglaldé megjegyzések

Eredményeink alapjan kijelenthetjiik, hogy a targyalt meteorolégiai ele-
mek jol leirhaték Gauss-ARMA folyamattal, s6t a napi kézéphSmérséklet ese-
tén teljes mértékben kielégits kozelités a Gauss — Markov-folyamat is. Ahogyan
a bevezetSben is érzékeltetni prébaltuk, munkank elsédleges célja olyan mate-
matikai eszkoz alkalmazdsa volt, amelyt6l reméltiik — s most mar bizonyi-
tottnak latjuk —, hogy alkalmas a meteorolégiai elemeknek, mint sztochaszti-
kus folyamatoknak a leirdsira. A legfontosabb eredményeket a I'V. tdbldzatban
foglaltuk ossze.

IV. TABLAZAT
A vizsgdlt idbsorokhoz tartoz6 ARM A modellek

IdGsorok

Meteorolégiai elem Modellezé folyamat

hossza ] s8zAma

Napi kézéphbmérséklet 60 év 3 ARMA (1,3); AR (1)
500 hPa abszoltt topografia 24 év 5 AR (3)

Mivel az ARMA folyamatok értelmezése és vizsgilata alapvetd elméleti
nehézség nélkiill altaldnosithaté tobbvéltozds esetre is, a jov6ben érdemes
a kutatdsokat ebbe az irdnyba is kiterjeszteni. Ezt az indokolja, hogy az ég-
hajlati észlelések tobbvaltozdés idésort alkotnak, s ezért vizsgalatukat is vektor-
értékii sztochasztikus folyamatok segitségével kell végrehajtani.
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ter, Brisbane, Toronto, Singapore, 1985. XV 4 1460 oldal, t6bb széz dbra és szdmos tdblazat.

A kézikényv rendkiviil b8séges és sokoldalu attekintést nyujt a meteorolégiardl nem meteoro-
légus szakemberek széméra. Célkit{izésében bizonyos mértékig hasonlé az Amerikai Meteorolégiai
Térsasdg altal kiadott Compendium of Meteorology-hoz, valamint a német nyelvii Linke’s Meteoro-
logisches Taschenbuch-hoz. Ezekt6l azonban kiilénbozik abban, hogy elsésorban nem a meteorolé-
gusok igényeit torekszik kielégiteni, hanem olyan szakemberekét, akiknek tevékenységiikh6z
meteorolégiai ismeretekre vagy id6jardsi, éghajlati adatokra van sziikeégiik. Az 6tvennél tobb
szerz8 kézremiikodésével késziilt kézikényv szerkesztSje David D. Houghton, s Wisconsin
Egyetem Meteoroldgiai Tanszékének professzora. Ez az egyetem volt utols6 munkahelye egyéb-
ként W. Schwerdtfegernek, az 1985. janudrban elhunyt neves, német szarmazisa meteorolégusnak,
akinek 1984-ben jelent meg az Antarktisz id6jarasarol és éghajlatérol irott értékes konyve.

A vaskos kézikényv 6t nagyobb részre, ezeken beliil 46 fejezetre tagolédik, végiil két kiilon-
4ll6 fiiggeléket tartalmaz.

Az elsb rész az alapismereteket foglalja ssze és négy fejezetb6l 4ll. Az 1. fejezet a légkori
cirkul4ciés rendszerekkel foglalkozik, beleértve a kiilénbozé tér- és idskéalan kialakuld lég-
mozgisokat, a korményzé egyenleteket és ezek gyakorlati interpretdciéit. Bemutatja egyebek
kozott a Walker-féle cirkulédcids cellakat, a déli félgomb jellegzetes oszcilliciés indexének inga-
dozésait és a kvézikétéves oszcillaciét. A 2. fejezet attekintést ad az éghajlatot kialakité
fontosabb tényez8krél, a leiré éghajlattanrél, tovabbd az éghajlat osztélyozésarsl. A 3. fejezet
a veszélyes idSjarasi jelenségekrdl szél: a zivatarokrdl, torndddkrél, jéges6rsl, hurrikdnokrol,
héfuvésrél, homok- és porviharokrél, drvizek kialakuldsarol. A 4. fejezet az id6jaras-elérejelzés
fontosabb elvi és gyakorlati kérdéseit foglalja &ssze.

A miésodik rész a meteorolégiai méréseket ismerteti. Ez a rész kilenc fejezetre tagolédik,
a fejezetek cimei: 1. Mérések ma; 2. Mérések holnap; 3. Felszini bazistt megfigyel6rendszerek;
4. Magaslégkéri in situ megfigyelérendszerek; 5. Felszini bézisu tdvérzékels megfigyel6rend-
szerek; 6. M{iholdak; 7. Megfigyel6hél6zatok; 8. Standard technikék; 9. Szabélyozd kritériumok
és standardok a mifiszerekhez és mérésekhez. A hely korlatozottséga nem engedi meg, hogy
e sokat mondé fejezetcimek puszta felsorolésén kiviil b6vebb leirdst adjunk errél a 224 oldal
terjedelmii részrél.

A harmadik és egyben leghosszabb rész 25 fejezetbdl 4ll, és a meteorolégia gyakorlati allkal-
mazésairél ad osszefoglalast, terjedelme 635 oldal. Az els6 nyolc fejezet a talaj vizhaztartésdval
osszefiiggs kérdéseket téargyalja, mint pl. az elfolyds, éradésok, evapordcié és transpirécio,
vizgazdalkodés, savas esék, erézi6, a mezdgazdasig, illetve az erdégazdalkodas meteorologiai
vonatkozésai. A kévetkezd hét fejezet a légszennyez8dés mérésével, a levegémindség modellezé-
sével (kis és nagy tdvolségon), a légszennyez8dés leiilepedésének modellezésével, tovabbé a ké-
miai dtalakuldsok légkori vizsgélataval foglalkozik. A tovabbi tiz fejezet az ember és légkér
kapesolaténak legkiilonbéz6bb aspektusait veszi sorba, mint példdul az épitkezést, energiafel-
hasznélast, repiilést, tengeri és szarazfoldi kozlekedést, az id6jaras moédositésat. ]

A negyedik rész a légkér és térsadalom kolesonhatésaival foglalkozik, beleértve a légkéri
eréforrésok tulajdonjogi kérdéseit, a kérnyezetvédelmet, tovabbs a gazdasigi tevékenység és a
légkor kapesolatédnak legkiilénbéz6bb szempontjait.

Az 6t6dik rész 6t fejezetbdl 4ll, és a meteorolégiai informéacidk forrésairdl tdjékoztatja az t?r-
deklédét. Az 1. fejezet felsorolja az adattarolé kézpontokat és az ott megtalalhaté adatok lis-
t4jat, ez utébbi nemesak idSjarasi és éghajlati megfigyeléseket tartalmaz, hanem hidrol.égla.l,
oceanografiai, termésbiztositési, geofizikai stb. adatokat is. A 2. fejezet a jelentdsebb szakiroda-
lomrél, folyéiratokrél, kiadvanysorozatokrél, atlaszokrél, kézikényvekrdl és monografiakrsl a..d
attekintést. A 3. fejezet a meteoroldgiai oktatéssal foglalkozé 100 egyetemet és féiskolat sorolja
fel, amelyek az USA-ban, Kanaddban és Puerto Rico-ban miikodnek. A 4. fejezet Es_za,k-
Amerika jelentésebb kutatékozpontjairdl és kényvtérairél ad tdjékoztatast. Végil az 5. fejezet
néhény amerikai tudoményos és technikai egyesiiletet mutat be.
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A két fiiggelék koziil az els6 a meteoroldgiai fogalmak meghatérozésait és a meteorol égid
ban hasznalt mértékegységeket foglalja Gssze. A masodik fliggelék néhany fontosabb égh ajlat
elem alakuldsar6l ad téblazatos attekintést, mégpedig 100 4llomds szerepel e téblazatban az
USA-bél, 147 dllomés a vildg tébbi orszagaibdl.

A kézikényv hattaga szerkesztd bizottsiga lathatéan a teljességre torekedett, amennyiben
a meteorolégia alkalmazéisinak minél teljesebb spektrumat foglalta 6ssze ebben a munkaban.
A teljességre valé torekvésen kiviil tovabbi erénye e munkénak, hogy a legkorszertibb ismerete-
ket is tartalmazza és, kiilonosen az els6 rész abrai rendkiviil szemléletesek. Taldn egyetlen hét-
rany a kényv hasznélatdban, hogy az éridsi ismeretanyagot egyetlen kétetbe stiritetten nyajtja
az olvasénak, t6bb szempontbdl is érdemes lett volna témacsoportok szerint 3, esetleg 5 kétet

kindiss. Koppany Gyorgy

HALTINER, G. J. and WILLIAMS, R. T.: Numerical Prediction and Dynamic Meteor-
ology (Second edition). (Numerikus elérejelzés és dinamikus meteorolégia). John Wiley and
Sons, New York, Chichester, Brisbane and Toronto, 1980. XVII + 477 oldal

Hatalmas fejlédés kovetkezett be a numerikus elSrejelzés teriiletén V. Bjerknes felismerése
6ta, miszerint az elérejelzés nem mas, mint a 1égkéri mozgasok korményzd egyenletrendszerére
vonatkozé kezdeti és peremérték-probléma megolddsa. A meteorolégia ezen tudoménydgénak
fejlédését és jelenkori eredményeit mutatja be ez a kényv, ami Haltiner 1971-ben megjelent
,,Numerical Prediction’ (Numerikus elérejelzés) cimii egyetemi tankonyvének posztgradualis
képzés szamara bbvitett és atdolgozott méasodik kiadésa.

A mii 13 fejezetre tagolédik, 4m igy sem foglalkozik az eldrejelzés algoritmusénak minden
1épésével, pl. a megfigyelésekkel és az adatatvitellel. Az 1. fejezet az alapvetd fizikai térvények
kiilénbsz8 koordindtarendszerben felirt alakjait mutatja be. A fejezet megirdsakor a szerz8k
mar bizonyos alapvet$ dinamikus meteorolégiai ismeretekre tamaszkodnak. A 2., 3. és 4. fejezet
a nagytérségli mozgasformak dinamikai vizsgalatdval foglalkozik, bemutatva a légkoéri hullam-
mozgéasok alapvetd tipusait, valamint a légkéri hullamok és a hidrodinamikai instabilitas kap-
csolatdt. Igen részletes és atfogd képet kapunk az 5. és 6. fejezetben a termo-hidrodinamikai
egyenletrendszer integrdldasa sordn alkalmazott moddszerekrsl. Megismerhetjiik itt a parcidlis
differencial-egyenletek kozelité megoldasdhoz hasznalt legtébb numerikus eljardst: a véges
kiilénbséges médszertdl a spektralis mdédszeren &t a véges elem (v. Galjorkin-) médszerig, és be-
mutatnak a szerz6k jonéhany iteraciés séméat is. A 7. fejezet a numerikus modellek egyes tipu-
saival, a 8. fejezet pedig a planetéris hatarréteggel foglalkozik. A nedvesség és a sugédrzasi folya-
matok paraméterezésének mddszerét irja le a 9. és 10. fejezet. A 11. fejezetbe keriilt a numerikus
el8rejelzési folyamat elsd 1épésének, a kezdeti értékek meghatdrozisdnak a térgyaldsa. Rovid
osszefoglalast taldlunk még a kényvben az 6cedn dinamikajardl (12. fejezet) és a statisztikai
és sztochasztikus-dinamikus alapu eldrejelezhet8ség hatérairél (13. fejezet). A Fiiggelékben a vek-
toranalizis alapvet6 Osszefiiggéseit talaljuk. Az irodalmi hivatkozasok listdja csaknem félezer
tételbdl all, felvonultatva az egyes fejezetek témdaihoz kapesol6dé szinte valamennyi fontosabb
kényvet és kézleményt Lord Rayleigh 1880-ban kiadott cikkétél a kényv megjelenését megeldz8
legfrissebb publikécidkig.

Bér a konyv egyes fejezetei valoban igényelnek némi dinamikus meteorolégiai és matema-
tikai el6képzettséget, nemcsak azok szdméra ajanlhatjuk, akik az id6jards szémszerii elGre-
jelzésével, a 16gkori folyamatok dinamikajanak tanulményozésaval, vagy parcidlis differencidl-
egyenletek numerikus megoldasaval foglalkoznak, hanem azoknak is, akik alapvets ismeretekre
szeretnének szert tenni a nedvességszallitdsi vagy sugérzdsdtviteli folyamatok paraméterezése
és az 6cedn dinamikéjanak teriiletén. A kényvet a dinamikus meteorolégia és dinamikus model-
1ezés cimii eléadésokat hallgaté egyetemistdk szdméra is ajénljuk kiegészité olvasményként,

Gyuré Gyorgy
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KRONIKA

MESZAROS ERNOSNE NAGY AGNES
(1935—1986)

Még jéformén 4t sem lapozhattiak olvaséink
folybiratunk el6z6, mércius —juniusi kettds
szamat, s benne Kézponti Légkorfizikai Inté-
zetiink kozszeretetben &ll6 tudoményos f6-
munkatarsanak kitiné tanulményat, amikor
vettitk a megdébbent6 hirt szerz6jének tra-
gikus haldlarél: Mészirosné Nagy Agnes, az
intézet Levegbkémiai Osztalydnak helyettes
vezetOje, 1986. janius 14-én vératlanul el-
koltozott az él6k sorabol.

Arénylag fiatalon, Ggyszolvéan életének de-
1én, tudoméanyos palyan alkoté erejének teljé-
ben tédvozott kéziiliink.

Az Eétvés Lérand Tudoményegyetem Ter-
mészettudomanyi Karan jeles eredményii me-
teorolégus-diploma birtokédban, 1957 szeptem-
berében lépett szolgalatunk kételékébe, a
pestl8rinci Aerolégiai Obszervatériumban. Itt
elébb a Radiészondézé-, kés6bb az Aerolégiai
Osztdlyon Osztondijas gyakornok; feladata
a magaslégkori dramlésrendszerek, a jet
stream-ek természetének vizsgélata, ez utéb-
biak gyakoriségénak megismerése. Am révi-
desen tudoményos kutatéi beosztésban egyre
inkdbb a légszennyez6 anyagok, az aeroszolok
fizikai tulajdonsdgai felé fordul érdeklédése;
bevezeti az obszervatériumban a poraeroszolok
koncentriciéjanak és nagysig szerinti eloszla-
sénak Magyarorszégon addig
nem alkalmazott, in. memb-
ran-sziirés, rendszeres méré-
sét. Elsé publikdcidja ezek-
nek az 1963 janudrjaban meg-
indult méréseknek kezdeti
eredményeir6l szamol be az
intézet Beszémolé kétetsoro-
zata 1963. évi kotetében.

Ezid6 tajt a légkori szeny-
nyez8dés — mégpedig a ter-
mészetes és a mesterséges
(ipari) eredeti  aeroszol-
részecskék kutatdsa — mind
nemzetkozi ajanlédsokban,
mind pedig itthon, kiemelt
kutatési téma, s e téren M.
Nagy Agnes kutatéi tényke-
dése egyre figyelemre mél-
tébb eredményeket mutathat
fel. Bizonysiga ennek az ér-

tékes tanulményok ama sorozata, amelyek egy-
két évvel palyakezdése utén mér sorra jelen-
tek meg folyéiratunkban, nemkiilonben szak-
teriiletének jé néhény kiilféldi reprezentativ
kiadvanyaban (J. Recherches Atmosphériques,
Tellus, Journal of AerosolSciences stb.). Nevé-
vel gyakran talédlkozhatnak olvaséink, ha fel-
lapozzék az Idéjards utébbi 20 —25 esztendd-
ben megjelent szamait, mert csak itt 14 ki-
sebb-nagyobb tanulménya — koztiik hat ide-
gen nyelven — keriilt kézlésre. Onalléan, eset-
leg szerzé-, illetve munkatdrsai-val kézdsen
frott kozleményeit itthon is, kiilféldén is hol
Mészdrosné Nagy A., hol Nagy Agnes, hol meg
Mészaros Agnesként szigndlta.

Kutatésai koziil kiilon emlitést érdemelnek
a déli félgémb 6cedni levegljében végzett
aeroszol-vizsgilatok, amelyek eredményeit
Vissy Kdrollyal egyiitt publikélta 1974-ben
a J. of Aerosol Sciene c. foly6iratban. Ezt
a hatalmas energiat és kutatoi taldlékonyséagot
igényls uttord jellegli munkéat szinte minden
idevagé kézikényvben és szdmos tanulmény-
ban idézik és a magyar meteorolégiai kutatés
egyik legnagyobb eredményének tekinthetjiik.

Angol — francia nyelvismerete révén a nem-
zetkézi szakirodalomban nemecsak szerzéként

jelentkezhetett, hanem szolgdlatunk kiil-
détteként  ismételten  jar-
hatott kilféldi tanulmany-

utakon, valamint hasznosan
vehetett részt nemzetkozi
konferenciak, ill. kutatéeso-
portok, szimpéziumok mun-
kéjaban is. Az ily alkalomra
frott beszamoldi, tanulmé-
nyai nemzetkozileg is elis-
mert publikéciékként jellem-
zik munkdssidginak szinvona -
14t és hatékonysagat.
Szerény, halkszavi egyéni-
ségére jellemzben nem toreke-
dett vezetdi beosztésra. S6t,
amikor szolgélati felettesei —
értékelve lankadatlanul szor-
galmas és szakmailag igen
eredményes munkdassagit —
htisz évi munkéja elismerése-
ként red kivantdk bizni a Le
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vegbkémiai Osztdly vezetését, ezt csak vona-
kodva s 4étmeneti jelleggel vallalta, s két év utédn
mér folmentését is kérte. Egy esztendb multan
igy is kénytelen volt legaldbb az osztély-
vezetShelyettesi beosztést véllalni. Bar tudo-
maéanyos eredményei mindenképpen indokolték
volna, tudoményos mindsitést, kandidatusi fo-
kozatot sem szerzett; csendes, szerényen visz-
szahtzédé, de mindig, mindenkinek készsé-
gesen segité munkatérsa maradt. Személyé-
ben Mésziros Ernd, az MTA levelezb tagja,
a Kozponti Légkorfizikai Intézet igazgatdja,
Szerkeszt bizottsagunk elnske feleségét, koz

vetlen, hiiséges munkatarsat vesztette el. Do
Nagy Agnes korai haldla féajdalmas vesztesége
szolgélatunknak is, s6t — joggal véljik — a
magyar légkérfizikai kutatésnak és szakiroda-
lomnak is egyarant.

Emlékét nemesak azok &rzik fajé szivvel,
gyészolé emlékezéssel, kik kozelebbrdl ismer-
ték és szerették, de életmiivének ismeretében
tisztelettel s kegyelettel gondol — a kivén-
ségéra a Kisoroszi temetd csendjében nyug-
v6 — volt kollégéjara valamennyi palyatérsa,
e 6ljaréi, kortérsai s beosztottjai egyarant.

Kakas J.

METEOROLOGIAI FELADATOK A CSERNOBILI ATOMEROMUVI BALESET HAZAI HATASANAK
FIGYELEMBEVETELENEL

A 1égkori, mesterséges eredeti radioaktivités
folyamatos mérése az Orszégos Meteorolégiai
Intézetben 1953-ban kezd6dott meg a tévo-
labbi teriileteken végrehajtott légkéri nukledris
robbantési kisérletekbfl szérmazé kiszérédas
jelzésére, nyomonkévetésére. A Moszkvai
Atomcsend Egyezmény évében (1963) ezt
a kordbbi mérérendszert az elhasznélédas és
korszertsités igénye miatt fel kellett Gjitani
és a halézat é4llomésainak szdmét ki kellett
egésziteni. A Paksi Atomer8mii iizembe-
allitdsdval parhuzamosan tovabb béviilt az
OMSZ ilyen iranya feladata. A korabban
hat 4llomésbdl (Budapest —Lérine, Szombat-
hely, Siéfok, Pécs, Szeged, Szolnok) 4llé
radioaktiv mér8halézatot az atomenergiirdl
8z616 1980. évi 1. térvény és a végrehajtdsara
kiadott jogszabdlyok értelmében tovabb kel-
lett béviteni az atomerémii kézvetetten
veszélyeztetettnek szamité 30 km-es hataran,
az évi leggyakoribb helyi szélirdnyban egy
tovabbi mérdhellyel (Baja), valamint az eset-
leges paksi iizemzavar szempontjabdl tévoli,
referenciadlloméasnak feltételezett nyiregyhazai

mérdallomdssal. Az utébbi két kiegészits
allomés rendszeres méréseit 1985 végén
kezdte meg.

A radioaktiv méréallomasok miikédésén
tilmenden egy esetleges atomerdmiivi baleset
kévetkezményeinek felmérésében mind a
WMO WWW rendszere, mind a hazai
meteorolégiai dllomésok adatai, illetve a fel-
dolgozott informéciék nélkiilszhetetlenek.

Az atomerémiivek baleset-elhéritdsa korab-
ban arra a meggondolasra épiilt, hogy a koz-
vetleniil veszélyeztetett 3 km-es korzeten
beliil csak az er6mii dolgozéinak biztonsdgaval
kell szdmolni, mig a 30 km-es kézvetetten
veszélyeztetett gytir(iben — ahol mar nagyobb
szamu lakossig is talalhaté — vdlhat sziiksé-
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gessé Altaldnos korlatozé intézkedések beve-
zetése baleset esetén, tavolabbi jelent6s
hatésok viszont mar nem lépnek fel.

A csernobili baleset kiterjedése a korabbi
feltételezésekkel és felkészitéssel szemben,
amely a reaktor balesetek kihatdsat regionalis-
nak gondolta, kontinentalis kiterjedést lett,
s6t bizonyos mértékig az egész északi hemi-
szférat érintette. Ennek megfeleléen a csernobili
sériilt er6miiblokkbdl szdrmazé kibocsdtds
kiterjedésének nagységa, féleg a kezdeti id6-
szakban, bizonyos mértékben késziiletleniil
érte a méas léptékre felkészitett szakembereket.

Hazénkban a polgari védelmi szervek kezde-
ményezésére és vezetésével a csernobili baleset
bekévetkezése utédn szakértdi bizottsig alakult.
A bizottsagban a meteorolégiai szolgélatot
(OMSZ) Simon Antal f6osztilyvezeté kép-
viselte.

Az OMSZ els6dlegesen a légkori radio-
aktivitds mérési adatait és a csernobili koordi-
natédkkal inditott, elérejelzett trajektéridkat
szolgaltatta a bizottsdgnak sa napi idGjarési
helyzet leirdsan kiviil. A trajektoria szamitésok
00 és 12 UT idépontokra vonatkoztatva,
elérejelzett Aramldsi mez8k felhasznaldsdval
késziiltek. A légpalya naponta kétszer els-
allitott elSrejelzései szerint az elsdé radioaktiv
felh6atvonuldsra az orszag északi-északnyugati
teriiletein aprilis 29-én az esti 6rakban kerilt
sor, amikor a kordbban északabbra hatolt
szennyezett légtémeg huazédott le felénk.
E felh6 igen jelent8s szennyez8dést hozott
létre a t6lilnk nyugatabbra 1év6 teriileteken.

A csernobili baleset a hivatalos jelentések
szerint robbanéssal és intenziv tiizzel is
péarosult, igy az elégett anyagok részecskéi
és a fiistgézok drama a kiszabadult radioaktiv
elemekkel egyiittesen addig emelkedhetett
a magasba, amig a héféiklya és a kornyezete



kozotti hémérsékleti kiillonbség kell6 felhajto-
er6t szolgaltatott. Tényleges mérési adatok
hidnydban, becsléssel 1500—2000 méterre
volt tehet8 a héfiklya teteje. Az ebben a
rétegben uralkodé dramlés a felh6t a Kelet-
Eurépaban uralkodé id6jarasi hatéscentrumok
&ltal megszabott moédon széllitotta tovabb.
A becsiilt felh6magassag miatt a 850 hPa-os
elérejelzett mez8ket hasznélhattdk fel a tra-
jektéria szédmitéshoz. A radioaktiv anyagokat
is tartalmaz6 felh$ dthelyezbdése soran részben
gravitaciés iilepedés, részben diffazi6, valamint
a magasabb rétegekben 16v6 6rvényes mozgdi-
sok és nyiréer6k hatésdra folyamatosan
szétteriilt és higult.

A baleset kezdetén az ukrén siksdg északi
részén stabil anticiklon volt jelen, amely igen
lasst mozgéssal szivargott déli irdanyba és kozel
tiz napon keresztiil megakaddalyozta a kozepes
foldrajzi szélességeken szokésos zondlis Aramlés
érvényrejutdsit. Az er8miibél folyamatosan
kiszabadult radioaktiv anyagok felh6jét tehat
hosszu ideig a keleties irényitési éramlésok
a teljes kozép-eurdpai és részben a dél-eurdpai
térségbe hordték szét. Ez az id6jardsi helyzet
Magyarorszigon majus 8-4n és 9-én a kézepes
mennyiségl (= 10 mm) csapadékot add hideg-
front &tvonuldsdval szlint meg. Az orosz
siksdgon 16v6 anticiklon ugyanakkor kelet felé
elmozdult, utat nyitva ezzel a zonélis dramlés-
nak. Mivel a koézvetlen szennyezbdés utén-
pétlésa szdmunkra megsziint, az orszag légtere
igen gyorsan tisztulni kezdett és mar csak
a talajra iilepedett szennyezddéssel kellett
a tovdbbiakban szdmolni.

A talajiilepedés mértéke a helyszini radio-
aktfv szennyezettség-mérések szerint igen jé
kapcsolatban volt a csapadék mennyiségével.
A talajra iilepedett hasadvényok vérhatéan
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1. dbra: Aeroszol Osszbéta radioaktivités

Budapest — Pestlérincen, 1986. aprilis 28 —
majus 15 kozott. Méréseredmények a minta-
vételt kévetben.

hosszt ideig jelen lesznek a talaj fels§ részé-
ben, ahogyan az 1963-ban besziintetett kisér-
leti légkori robbantédsokbdl széarmazd egyes
hosszt felezési idejli izotépok még mindig
megtalalhaték a nem mivelt talajok felsd
10 cm-ében.

Az 1. dbran az aeroszol Gsszes béta-radio-
aktivitdsdinak — mintavétel utdn azonnal mért
— értékeit lathatjuk az 1986. aprilis 28 és
méjus 15 koézotti idészakban. A méréseket
a Kozponti Légkorfizikai Intézetben végez-
ték. Az dbran a hédrom nyil harom olyan napot
jelez (méjus 1, 6, és 11), amelyeken a trajektoéria
szdmitdsok szerint hazédnk terilete folott
kézvetleniil szennyezd felh8 4tvonulésa toér-
tént. Az id8ben csokkend koncentracidk,
t6bbek kozott, a baleset tavolabbi hatdsénak
csillapodését is jelzik.

A rendelkezésre 4ll6 meteorolégiai informé-
ciék jelentds és kdzvetlen segitséget jelentettek
a polgiri védelem 4&ltal vezetett szakértSi
bizottsag értékeld munkéjaban.

A csernobili er6mii balesete kévetkezményei-
nek részletes és tobbirdnyd meteorolégiai
értékelését a késbbbiekben feltétlenil el kell

végezni. S i
%

PROF. H. REUTER AZ MMT TISZTELETI TAG-
JA. AZ OSZTRAK METEOROLOGIAI TAR-
SASAG U] VEZETOSEGE

Az Osztrdk Meteorolégiai Tharsasdg volt
Inoke, Unwwv. Prof. dr. F. Lauscher magas
kora miatt megvalt tisztségét6l. Az uj elnok
Univ. Prof. dr. K. Cehak lett, aki egyben az
Osztrak Meteorolégiai és Geodinamikai Intézet
igazgatéhelyettese. A Magyar Meteorolégiai
Térsaség elndke, Szdsz Gabor egyetemi tanar,
a Debreceni Agrartudoményi Egyetem rektora,
valamint a Térsasag f6titkara, Simon Antal,
az OMSZ fSosztdlyvezetdje 1986. januér
6 —10. kozdtt Bécsben megismerkedett az
Osztrék Meteorolégiai Térsasdg 1985-ben
valasztott Gj vezetbségével és térgyaldsokat
folytatott a, kordbbi j6 kapcsolat fenntarté-
s&rél és elmélyitésérdl. A két tarsasag elnoke
sziikségesnek tartotta a kordbbi irdsbeli meg-
4llapodds felujitdsit. Az egyiittmilikodés el-
mélyitése érdekében megallapodtak az évi
munkatervek cseréjérél, a szakemberek néhany
napos cserelatogatésénak szorgalmazdséarol,
valamint egyiittes iilések szervezésérdl a kozos
hatdr mentén, ezzel is megkdnnyitve egymds
téjékoztatdsdt a tudoményos eredményekrsl.

A targyaldsok utdn az MMT elncke és
fétitkara latogatést tett az osztrak szolgilat
4j igazgatéjanél, Prof. dr. P. Steinhauser-nél
is, aki messzemend tdmogatésardl biztositotta
a tdrsasigi vezetdket.

Ezen kiviil felkeresték még a bécsi egyetem
meteorolégiai 4itanszékén az elméleti mete-
orolégia professzorat, Univ. Prof. dr. H.
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Reuter-t, a Meteorolégiai és Geodinamikai
Intézet nyugalmazott igazgatdjat. Tajéko-
zédtak az egyetemi oktatds &altalénos kérdé-
seir6l és betekintést nyertek az egyetem mete-
orolégiai és geofizikai oktatasanak tematika-
jaba. Reuter professzort az MMT Vélasztma-
nya 1985-ben kiilféldi tiszteleti tagjava
valasztotta; megallapodés szerint a profesz-
szor aprilisban Budapesten vette 4t a beiktatd
oklevelet és el6adést is tartott. Az elGadés
teljes szovegét e szamunkban kozoljik.
Végiil az MMT vezetSinek alkalmuk volt

az osztrdk szolgidlat Klimatolégiai Osztdlyan
egy megbeszélésen is résztvenni, ahol az alta-
lanos célra kifejlesztett automata meteorold-
giai 4llomast ismerhették meg. A kozponti
allomast tuzemkozben is megtekinthették.
Az osztrak kollégik jonak és megbizhaténak
értékelték a halézatban miikédé berendezé-
seket.

A Bécsben tett latogatds mind téarsasigi,
mind szakmai szempontbdl igen hasznosnak
bizonyult ; a kapesolatot mindkét fél érdekében
célszerti tovabbra is fenntartani.

H. Lépp I.
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SZERZSINK FIGYELMEBE

Az IDOTARAS célja az elméleti és alkalma-
zott meteorolégia térgykérébe tartozd tanul-
ményok publikdldsa. A tanulményok 4j kuta-
tési eredményeket tartalmazé beszamoldk,
illetve adott szakteriilet id6szerii kérdéseit
osszefoglalé kritikai szemlecikkek lehetnek. A
kozlés nyelve: magyar vagy angol. A kettes
sort4avolsdggal gépelt kéziratok két példanyban
kiildendék be a kévetkezb cimre: Id6jaras
SzerkesztGsége 1525 Budapest, Pi. 38.

A kéziratokat a szerkeszt&bizottsag lektoral-
tatja. A lektor nevét a szerzével nem kozoljiik.
A kéziratnak a kovetkez$ formai igényeket
kell kielégitenie:

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

Osszetoglalds: Kiilon oldalakon, magyar és
angol nyelven, tartalmazza a kutatds céljat,
médszerét és a kapott eredményeket.

Szovegrész: Alcimekkel értelemszertien fe-
jezetekre tagolandoé.

Irodalmi hivatkozdsok: Szivegben a hivat-
kozés tartalmazza a szerz6é(k) nevét aldhuzva
és a publikalés évét. Pl. egyetlen szerzé esetén:
Roéna (1909), vagy ha a szerz8 neve a szévegbe
nem illesztheté be: (Réna, 1909); két szerz8
esetén: Gamow és Cleveland (1973); tSbb szer-
z6 esetén: Bacsé et al., (1953). Ha adott szerz6k
ugyanazon évben publikélt t6bb cikkére hivat-
kozunk, akkor az évszamhoz a, b stb. betiiket
frunk. Az irodalom felsoroldsa a cikk végén a
szerz8(k) neve szerinti betlirendben térténik.
Folyéirat esetén: szerzé(k) neve, évszédm, a
cikk cime, a folyéirat neve, kétetszdm, kezdd
és befejezd oldalszam. Pl.: Dési, F., 1955: A
meteorolégiai kutatds idészer(i kérdései. Idé-
jards 57, 65—"70. Konyv esetén: Szerzd(k) ne-
ve, évszam, kényveim, kiadd, megjelenés helye.
Pl. Junge, C. E., 1963: Air chemistry and
radioactivity. Academic Press, New York and
London.

Abrik: A kézirat els6 példinydhoz az Ab-
rakat pausz- vagy mm-papiron, a mésodikhoz
az eredeti dbrdk mésolatat kell csatolni. Az
4brék aldfrdsait kiilon lapon kell mellékelni.
Fényképek fekete-fehér szinben, fényes, kont-
rasztos min8ségben nyujthaték be.

Téablazatok: A tabldzatokat rdémai szdmo-
zéssal, szovegiikkel egyiitt, kiilon lapon kell
mellékelni.

Matematikai formulik és jeloléseck: A nem
latin betiiket és kézzel irott jeleket a margén
ceruzaval irt magyardzattal kell ellatni.

A szerz6k megjelent tanulményukért tisz-
teletdijat és téritésmentesen 30 db kiilénlenyo-
matot kapnak. T&ébb kiilonlenyomat a szer-
z6 koltségére a kézirat elkiildésével egyidejlileg
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 copiees of the
manuscripts, typed with double space, should
be sent to the Editorial Office of IdGjards. Ad-
dress: Budapest, P. 0. B. 38, H-1525, Hungary.

Papers will be subjected to constructive
criticism by unidentified referees.

The manuscript should meet the following
formal requirements:

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

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

References: The text citation should con-
tain the name(s) of the author(s) underlined
and the year of publication. In case of one auth-
or: Réna (1909), or of the name of the author
cannot be fitted into the text: (Rdéna, 1909);
in case of two authors: Gamow and Cleveland
(1973); there are more than two authors: Ba-
csé: 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, betc. 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.
Idéjardas 67, 65—"70. 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.

Figurens: Should be prepared entirely in
black India ink upon transparent paper and be
attached to the first copy of the manuscript; a
copy of the original figures should be attached
to the second manuscript copy. The legends of
figures should be given on a separate sheet.
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 reprinis free of
charge. Additional reprints may be ordered
at the authors expense when submitting the
manuscript.
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