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Circulation processes in selected extreme precipitation months
in the eastern part of Central Europe

BRAZDIL, R., Departement of Geography, |. E. Purkyné University
CS—611 37 Brno, Czechoslovakia,
STEKL, )., Institute for Atmospheric Physics of the CAS, CS—141
31 Praha, Czechoslovakia

Cirkuldcids folyamatok Kozép-Hurépa keleti részének szélsbséges csapadéki honapjaiban.
A szerzbk a teriileti atlagokat figyelembe véve vizsgiljak Szlovakia és Magyarorszag lég-
terének cirkuldciés folyamatait az atlagosnil jéval nagyobb (=1509,), ill. kevesebb
(=50%) havi csapadékmennyiség esetén. Tekintettel arra, hogy az 500 hPa étlagos geo-
potenciédlmezében a szélséséges csapadékmennyiség esetén hasonlok az eltérések, a szerzék
Szlovakia teriiletére az 1949 — 1980-as idészakra tipusokat allapitottak meg, egyidejiileg
figyelemmel kisérve a csapadékosség mértékét Magyarorszag teriiletén is. Minden tipus
esetében az 500 hPa geopotencial mezdk eltérése mellett megadjik a foldfelszini légnyomaési
mez8k eltérését is. Bemutatjék a cirkuldciés mezdk f6 tipusait, mint amelyek a tanulmanyo-
zott térségekben hatéssal vannak a szélsGséges csapadékmennyiségek bekovetkezésére.
Az analizis szerint a jelentés csapadékmennyiség eléforduldsa a makro f, a mezo a (f
Orlanski felfogisaban) folyamatok szuperpozicidjanak a kévetkezménye, mig a szélsésége-
sen kevés csapadékosszeg esetében tobbnyire a makro f folyamatok jatszanak kozre.

o5

Circulation processes in selected extreme precipitation months in the eastern part of Central
Europe. On the basis of series of areal monthly precipitation sums for the territories of
Slovakia and Hungary circulation processes causing extremely high (=1509, of the normal)
and low (=509, of the normal) monthly precipitation sums are investigated. With respect
to the similarity of the deviation field of geopotential heights of the level of 500 hPa from the
long-term mean value the individual cases of extreme precipitation for Slovakia in the
period of 1949 — 1980 were divided into several types, for which the extremity of pre-
cipitation over the territory of Hungary was parallelly judged. Each type, besides the
deviation field of geopotential heights of the level of 500 hPa, is also described by the field
of deviations of the air pressure at sea level. Main types of circulation processes are listed
that cause extreme monthly precipitation sums in the area studied. The analysis has
shown that extremely high precipitation is a sign of the superposition of processes of
several scales — macro 8, meso a, f§ in Orlanski’s conception, whereas in the case of extreme-
ly low precipitation processes are mostly taking place on the macro f scale.

.x.

Introduction. Extreme precipitation phenomena are often very conspicu-
ously reflected in different spheres of human activity and in many cases they
are causes of considerable economic damage. The study of the causes and their
origin is thus of considerable practical importance with respect to its prog-
nostics with possible taking of protective measures. This holds about wet
months on the one hand and about dry months on the other hand; the
two extremes have perceivable consequences particularly for agricultural
production.

Since one month as a mosaic of different days can include different cir-
culation processes, i. e. also quite different conditions for the origin of
precipitation, the evaluation of circulation processes leading to the precipita-
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tion extremity of the month is relatively complicated. From synoptic experi-
ence and numerous climatological papers it follows that circulation processes
causing anomalous monthly precipitation sums keep their similarity in the
course of the month or similar natural synoptical periods are repeated in the
months several times (see Atlas ... 1968). This is the starting point of the
present contribution whose objective is to clarify the causes of the occurrence
of selected extreme precipitation months in the eastern part of central Europe
based on typifying the circulation processes expressed at the level of 500 hPa.

1. Material used and the methods of work

As the starting precipitation material the series of so-called areal monthly
precipitation means for the territories of Slovakia and Hungary were used.
Their advantage is the fact that they concentrate the information abstracted
from the local peculiarities of the precipitation fields. On the other hand,
the areal mean can, of course, particularly in the case of major territorial
units, smooth conspicuous regional differences which might be due to the
circulations on subsynoptical scales. The series of areal precipitation sums for
Slovakia (period 1881 —1980) was calculated by Samaj and Valovié (1982)
by the method of the double weighted mean according to the data of 214
rain-gauge stations (in the period of 1881 —1900 their number grew from 30
to 100). For Hungary the series of areal means was calculated by the method
of the simple arithmetic averaging from the data of 10 stations by Péczely (1974)
for the period of 1871 —1975. The authors of the present paper completed the
Hungarian series by the years 1976 —1982 (7T'ab. I). The two precipitation
series can be considered homogeneous and suitable for the study of relations
between circulation processes and precipitation. The statistically significant
correlation coefficient between the two series is 0.80 (period 1891 —1970).

As for defining extreme precipitation months, a month with extremely
high precipitation sum is the one for which the following relation holds:

> RR = 1.5 3 RR, where 3 RR is the areal monthly precipitation sum and
> RR is the corresponding long-term mean of 1881 —1980. For the months
with extremely low precipitation it is > RR = 0.5 > RR. According to

these criteria, in the period of 1881 —1980, 154 months with extremely high
sums and 148 months with extremely low precipitation sums were found

TABLE I — 1. TABLAZAT

Areal monthly and annual precipitation means for Hungary wn the period of 1975 —1982
(continuation of the series published wp to October 1975 by Péczely, 1974). — Teriileti havi és évi
csapadékatlagok Magyarorszagon az 1975 —1982 kozotti idészakban (A Pécezely 4ltal publikalt
1975 oktdéberéig sz616 sorozatnak a folytatésa)

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec | Year

1976 | 12 6 40 36 83 106 93 89 37 48 19 28 597
| 41 6 31 49 47 37 54 30 77 56 41 83 552
1977 51 63 45 44 37 50 58 60 34 13 64 30 549
1978 16 31 29 47 111 79 77 42 32 15 18 48 545
1979 69 44 40 50 22 92 63 59 23 24 66 47 599
1980 27 20 33 59 63 92 73 51 34 61 114 25 652
1981 20 16 35 17 36 97 56 46 72 36 26 93 550
1982 | 36 9 33 27 37 72 93 51 25 55 28 58 524
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for Slovakia. For Hungary the corresponding numbers of months are
substantially higher (193 and 190, respectively). Their distribution in the
course of the years is given in Fig. 1. Two conspicuous peaks can be seen in
it for the two territories. In the case of the months with extremely high
precipitation the maximum for Slovakia occurs in October (27), in Hungary
October with 25 cases ranks second after February with 27 (in Slovakia the
above extreme occurs in February in only 16 cases). The lowest values fall
generally to the months April— August (Slovakia has the minimum in April
and in June, Hungary in August). In the case of extremely dry months their
maximum occurrence is registered in February and in November (18 cases
each); in Hungary it falls mostly to October (23), a secondary peak occurring in
March (20). The lowest frequencies fall concordantly to June.

Distribution analogical to that of the frequency of occurrence of extreme
precipitation months is that of the variation coefficients, showing the greatest
precipitation variability of autumn months (mainly October), but also of
February and March. This can be related to a more conspicuous interannual
inconstancy of the circulation conditions of those months, in which the
evidently more frequent formation of central cyclones or blocking anticyclones
affects the precipitation character of the larger part of the respective month.

For the procession proper extreme precipitation months were only used
for the period of 1949 —1980 (7T'ab. 11), for which the authors had at their
disposal the heights of the 500 hPa level for 127 grid points with a distance

a)

Hungary

————— Slovakia

Fig. 1. Frequencies of the occurrence of
(a) extremely dry (sum = 509, of the nor-
mal) and (b) wet (sum = 1509, of the nor-
mal) months in Slovakia and in Hungary
according to the individual months in the

period of 1881 —1980

1. abra: A szélsGségesen szdiraz (a) |az
osszeg = mint az dtlag 509,-a) és a nedves
(b) |laz osszeg = mint az dtlag 1509%-a]
hénapok elGfordulasinak gyakorisiga Szlo-
vakiaban és Magyarorszagon, az 1881 — FITHCROTR e (B AU R oL L SRR L

1980 kozottr iddszak egyes hénapjaiban O RS S | AT S () i D S0 R {1 4
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TABLE Il ~ 11. TABLAZAT

Frequencies of occurrence of months with extremely high precipitation sums (a) and extremely low
precipitation sums (b) in the period of 1949 — 1980 for Slovakia and Hungary. — Széls6ségesen
magas (a) és széls6ségesen alacsony (b) csapadékhozamu hénapok eléforduldsénak gyakorisaga

1949 és 1980 kozstt, Szlovakidban és Magyarorszagon

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec -4
Slovakia

a 4 9 3 2 1 2 4 2 2 3 5 5 42

b 2 6 6 1 4 3 2 4 5 14 5 3 55
Hungary

a 3 8 3 1 1 6 6 4 4 3 8 6 55

b 4 7 7 b1 4 4 2 3 5 13 5 3 62

of 10 degrees of geographical longitude and 5 degrees of geographical latitude
within the Atlantic-European region between 60 °W and 60 °E longitude, and
30° and 70 °N latitude. The possibility of expressing the occurrence of
precipitation by the circulation pattern at the 500 hPa level follows from the
fact that permanent precipitation is generally connected with large-scale orga-
nized upward motions in the regions of high cyclones or troughs or in
frontogenetic regions of upper frontal zone. These rising motions are mostly
connected with fronts. Thus, they are tropospheric processes connected with
a peculiar circulation pattern at the 500 hPa level. Also areally important
showers are usually connected with circulation processes at the level of
500 hPa. The typifying was carried out at the 500 hPa level. For the
individual types the circulation processes have at the same time been described
also by the pressure field at sea level.

2. The relation of circulation processes to the occurrence of
months with extremely high precipitation sums

In the paper by Brdzdil and Stekl (1987) a typifying of circulation
processes was carried out based on the field of monthly deviations of the
heights of the 500 hPa level from the long-term mean in the above network
of grid points on the territory of the C.S.S.R. in the period of 1949 —1980.
In the same group there were included months fulfilling the condition of
extremities (see Part 1), on the basis of the similarity of the field of deviations
from which the mean deviations were then calculated for the whole group and
by means of the t-test their statistical significance was tested (i. e., whether
they differ significantly from zero). Thus, for the territory of Slovakia 8 types
were delimited (out of which in 2 types extremely high precipitation also
fell for Bohemia), of which one-half also characterized cases of extremely
high precipitation in Hungary. From the total of 42 cases of extremely high
monthly precipitation sums in Slovakia and 55 cases in Hungary in the period
of 1949 —1980 22 cases were common, 16 of which were included into the
four following types (T'ab. 111, Fig. 2) :

Type A: In this type the precipitation occurs in the central part or at
the rear side of cyclones (near the ground) in a considerable vertical shear
of wind direction (mostly over 90°, often about 180°). In the eastern
part of central Europe the precipitation is higher than in the western
part (Bohemia). This is due to the fact that most waves of a cold front
at the forward side of the troughs in the upper southern to southwestern
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TABLE 111 — 111. TABLAZAT

Classification of months with extremely high and low precipitation sums in Slovakia and in Hungary
according to the areal distribution of deviations of geopotential heights of the level of 500 hPa ( *means
that the condition in Part 1 has not been fulfilled) — Szélséségesen magas ill. alacsony csapadék-
hozamt hénapok osztélyozédsa Szlovakiaban és Magyarorszagon, az 500 hPa geopotenciél szintek
eltéréseinek teriileti eloszlédsa szerint (* azt jelenti, hogy az 1. részben kozolt feltétel nem

teljesiilt)
Month Year | Slovakia | Hungary || Month Year Slovakia | Hungary
| |
Extremely high precipitation sums
Type A Type C
Sep 1952 191.8 158.3 Jan 1979 184.1 202.9
Oct 1964 236.5 196.3 Feb 1955 160.0 190.6
Oct 1974 314.3 264.8 Feb 1957 167.5 203.1
Nov 1952 155.9 190.6 Feb 1966 185.0 106.3 *
Mean 224.6 202.5 Feb 1969 180.0 265.6
Type B Feb 1977 235.0 196.9
Mar 1977 155.6 118.4*
Jan 1977 165.9 150.0 Mean 181.0 183.4
Sep 1976 193.4 160.4
Nov 1961 172.9 134.0* Type D
. Nov 1962 250.8 230.2 May 1972 193.5 144.6 %
Dec 1950 156.6 179.6 Jul 1960 208.7 151.5
Mean 187.9 170.8 Nov 1949 189.8 222.6
Dec 1959 177.4 179.6
Mean 192.4 174.6
Extremely low precipitation sums
Type a !i Type d
Jan 1964 13.6 5.9 ii Feb 1954 25.0 46.9
Feb 1959 17.5 9.4 {| Oct 1959 31.8 9.3
Feb 1975 20.0 18.8 | Oct 1979 38.1 44.4
Mar 1950 17.8 18.4 | Mean 31.6 33.5
Mar 1953 37.8 23.7 i
Mar 1973 28.9 26.3 | Type's
Oct 1962 28.6 27.8 ; Feb 1972 45.0 100.0 *
Oct 1969 41.3 29.6 Il Feb 1976 15.0 18.8
Oct 1971 23.8 24.1 i’ Feb 1982 s 28.1
Nov 1953 37.3 30.2 || Mar 1959 48.9 52.6*
Nov 1978 241 34.0 |l Mar 1974 1101 39.5
Mean 28.2 22.6 i Oct 1949 27.0 35.2
| Oect 1951 3.2 13.0
Type b | Oct 1953 41.3 53.7*%
Jun 1950 44.1 37.8 Il Nov 1959 40.7 58.5*
Jun 1976 34.4 50.0 || Dec 1953 22.6 20.5
Aug 1973 39.7 54.1% Dec 1972 9.4 6.8
Mean 39.4 47.3 Mean 26.4 38.8
Type ¢ Type £
Apr 1974 59.3 % 49.0 Apr 1952 38.9 33.3
Sep 1956 39.3 10.4 Jul 1967 50.0 59.1*
Sep 1959 9.8 51.6% Sep 1961 23.0 12.5
Oct 1965 14.3 1.9 Mean 87.3 35.0
Nov 1957 39.0 47.2
Dec 1963 28.3  113.6* Typeg
Mean 31.7 45.6 Mar 1972 48.9 44.7
Oct 1977 30.2 24.1
Mean 39.6 34.4




LATITUDE

LATITUDE

LATITUDE

LATITUDE

LONDITUDE

Fig. 2. The fields of deviations of (a) pressure at sea level (2 hPa each) and of (b) geopotential
height level of 500 hPa (2 dm each) from long-term monthly means at extremely high monthly
precipitation sums. Thick line — isoline of zero deviations, H positive and L negative deviations.
Dashed lines denote areas in which deviations from zero are statistically significant (o=0.05)

2. dbra. A tengerszintre redukdlt légnyomds (a) és az 500 hPa-0s geopotencidl szint (b) eltéréseinek,
mez6t [2 hPa ill. 2 dm egységekben] a sokévi havi kizepektsl, szélséségesen magas havi csapadékok
esetén. Vastag vonal jelzi a 0 eltérést, H a pozitivot, L a negativot. Szaggatott vonal mutatja azokat a
terileteket, ahol az eltérések statisztikailag szignifikdnsan kilonboznek a nulldtdl (a=0,05)
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current proceed over Hungary and Slovakia. The type includes only autumn
months.

Type B: The type is characterized by the tropospheric pressure low
above the Iberian Peninsula and France and a pressure high above the
European part of the U.S.S.R. Between these formations there is an upper
frontal zone with its axis in the meridional direction roughly along the 20th
meridian. In the eastern part of central Europe it is the southern cyclonic
current. The type includes winter and autumn months. The condition for the
extremity of precipitation is not fulfilled for the month of November 1961
for Hungary (134%, of the long-term mean value).

Type C: The axis of the upper frontal zone in the direction from
southwest to northeast lies over central Europe. Statistically significant devia-
tions are in the regions of the controlling pressure low above the British Isles.
Extreme precipitation of this type occurred mostly in winter. For Hungary
the condition of extremity is not fulfilled in two cases (February 1966 with
1069, and March 1977 with 1189, of the normal).

Type D : Precipitation arises at the front side of an elongated trough
whose axis lies from the British Isles in the direction of Italy (mostly on
occlusional or wavy cold fronts). Statistically significant deviations are in the
region of the controlling pressure low, near the ground reaching from there
as far as central Europe. The type can occur in different months (May,
July, November, December).

Further types delimited for Slovakia can also include three extreme
precipitation months in Hungary (February 1970, February 1952, March
1951), but they are always isolated cases within the delimited type.

3. Relation of circulation processes to the occurrence of months
with extremely low precipitation sums

From 55 cases of extremely dry months in Slovakia and 62 in Hungary
in the period of 1949 —1980 their concordant occurrence was found in 38
cases. Out of them 30 were ranked into 7 types determined for Slovakia.
A conspicuous disagrement occurs only for February 1972 and December 1963,
when areal precipitation sums in Hungary reached only 100 and 1149,
respectively, of the long-term normal, whereas in Slovakia the precipitation
was lower than 509, of the normal. In the other cases not fulfilling the
condition of extreme precipitation over the territory of Hungary did not
exceed 609, of the normal. Common months with extremely low precipitation
sums were included into the following types (7'ab. 111, Fig. 3):

Type a.: The type is constituted by the dominating pressure high above
the British Isles and above the North Sea, from which a belt of high
pressure stretches over central Europe. The eastern part of central Europe
is on the front side of a blocking anticyclone, relatively far from its centre.
The type includes most cases (11) and is constituted by the months of the
winter and those of the transitory seasons of the year.

Type b.: This type, with respect to the preceding one, has the centres
of the controlling anticyclones shifted towards the east and a less conspi-
cuous field of deviations, even though statistically significant ones. A small
gradient of deviation fields is conditioned by the validity of the type for only
the summer season. Precipitation is on the average higher in Hungary
than in Slovakia.

Type c: The blocking anticyclone has a statistically significant position
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with its centre being between southern Scandinavia and Iceland. From it a
belt of high pressure extends to the Balkan Peninsula. With the exception
of summer the type includes the months of all seasons of the year.

Type d: Centres of anticyclones lie above northern Scandinavia and
Finland, the anticyclonic character of the current above central Europe is
not unambiguously expressed. A substantial effect in these situations is that
of low humidity content of the air advected from the northeast sector.
The type is constituted by one winter and two autumn months.

LATITUDE

LATITUDE

LONOITUDE



Type e: Positive anomalies and thus also the positions of centres of
controlling pressure highs are statistically significant above the Baltic S.S.R.
and the Belorussian S.S.R. Extremely low precipitation characterizes the
whole territory of the C.S.S.R. and that of Hungary where the precipitation
is on the average higher than in Slovakia. The type includes summer,
autumn and winter months.

Type f: The type has statistically significant positive deviations above
the central part of Europe. It is constituted by the months of April, July and

LATITUDE

LATITUDE

LONGITUDE

LATITUDE

F1ig. 3. The fields of deviations of (a) pressure
at sea level (2 hPa each) and of (b) geopo-
tential height level of 500 hPa (2 dm each)
from long-term monthly means at extremely
low monthly precipitation sums. (For ex-

planation see Fig. 2.)

3. dbra: A teng inti légnyomads (a) és az
500 hPa-os geopotencidl szint (b) eltéréseinek
mezbi [2 hPa ill. 2 dm egységekben), a sokévi
havi kozéptdl szélsbségesen alacsony havi csa-
padékisszegek mellett. (Jelmagyardzat azonos

a 2. dbrdéval)

LATITUDE

T T T T
0 BE “wr SOE
LONOITUDE.



September. The precipitation in Slovakia and Hungary is on the average
balanced. \

Type g : Similar to the preceding one, but deviations are not statistically
significant. It is constituted by the months of March and October.

4. Conclusion, The analysis of the typifying has proved the connection
of monthly precipitation anomalies with typical anomalies at 500 hPa.
Extremely high monthly precipitation sums in the region studied are connec-
ted either with closed (in many cases isolated) cyclones or elongated troughs
whose centres are not extended further than 1000 km from the imaginary
point of gravity of the territory above which the precipitation is followed.
In the months of the cold half-year significant precipitation is connected
with upper frontal zones of the southern, southwestern, western to north-
western direction. Air masses with sufficient humidity come either from the
Atlantic (situations with a upper frontal zone and situations with the control-
ling low northwest and north of the territory processed) or from the Mediter-
ranean (chiefly situations with the southern or central cyclone and a trough).
Compared with the other parts of central Europe, precipitation in Slovakia
and Hungary is higher particularly when there are

— cyclones above the Gulf of Genoa,

— cyclones proceeding along the Vb route,

— cyclones, on the norther sides of which retrograde warm fronts move
above Hungary and Slovakia,

— significant troughs on the forward sides of which wavy cold fronts travel
across Hungary and Slovakia.

Extremely low monthly precipitation sums in the region studied are
connected with closed anticyclones or conspicuous ridges of high pressure
whose centres and/or axes do not extend further than 1500, or exceptionally
1700 km from the imaginary point of gravity of the territory studied.
Of importance is the direction of the air flow making possible the advection
of relatively dry air, if it is not the effect of central parts of anticyclones
with prevailing subsidence. In extremely dry months the prevailing west-
east mass transfer is excluded.

The fact that in the case of months with extremely high precipitation
22 common months were found for Slovakia and Hungary and 38 common
months for months with extremely low sums points to a different dimen-
sional character of processes producing the above extremes. Whereas in the
former case it is mostly the superposition of processes of several scales—
marco f, meso «, f (according to Orlanski in Atkinson, 1981) —, in
the latter case mostly processes of the macro # scale are involved.

We are of the opinion that our paper is a contribution to a long-
term precipitation forecast problem with the utilization of numerical forecasts of
upper-level pressure fields.
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Médszer a szinoptikus-, radar- és miiholdadatok komplex
analizisére

BONCZ JOZSEF, KAPOVITS ALBERT, PINTER FERENC és TANCZER TIBOR,
Kézponti Elérejelzé Intézet, H-1675 Budapest, Pf. 32.;

A method for the complex analysis of synoptic, weather radar and satellite data. An
operationally usable complex analysis technique developed in Hungary is described. A map
of stereographic projection with a grid of 20 X 20 km? covering the Carpathian-basin is used
for the basis of this technique. Traditional observations, manually digitized weather radar
data and computer digitized visible and infrared images from METEOSAT -2 WEFAX
transmissions make the data set and are transformed on to the basic map. Analysis can be
performed either using the printed charts with the data fields of different data sources for
being laid over each other or radar and satellite data with the enhancement of precipitation
can be interactively displayed. Thunderstorm activity caused by an upper cold front on
10 August 1984 is analysed and presented as an example for the technique described.
The analysis is completed by the use of changes in certain statistical parameters on the
cloud-precipitation system (cloud coverage, vertical development of cloudiness, precipitation
area, precipitation activity, e. g. ratio of the area covered by precipitation to that covered
by cloudiness). It can be stated that this technique ensures an analysis of the atmospheric,
especially the precipitation processes, with the detalization and fastness that have never
been experienced.

*

Médszer a szinoptikus-, radar- és mitholdadatok komplex analizisére. A dolgozat az elére-
jelz8 szolgélatnél kifejlesztett, operativan alkalmazhaté komplex analizis technikdt mutatja
be. Az analizis alaptérképe a Kéarpat-medencét felolel6 sztereografikus vetiilet, amelyet
20 X 20 km?-es rdcshdlézattal lattak el. Alapadatokként a hagyoményos megfigyelési ada-
tokat, a radaréllomésok manuélisan digitalizalt méréseit és a METEOSAT —2 WEFAX
addsabol nyert digitalizalt lathat6 és infravords felvételeket haszndljik, amelyeket az emli-
tett térképvetiiletre transzformélnak. Az analizisnél kétféle megkézelitést alkalmaznak.
Egyrészt elvégzik a hdrom adatforrésbél szdrmazé informécidk ,,rétegzett’’ analizisét, més-
részt a radar- és miiholdadatoknak a csapadékfolyamatra orientdlt display-s dbrazolasét.
A moédszer segitségével példaként megvizsgaljdk és bemutatjik az 1984. augusztus 10-i
zivataraktivitdst, amely egy magassigi hidegfronttal kapcsolatban lépett fol. A vizsgélatot
a digitalizalt mez6k néhany statisztikai paramétere alakuldsidnak bemutatdséval egészitik
ki (felh6fedettség, felhézet vertikélis fejlettsége, csapadékos teriilet, csapadékos és felh8s
teriilet viszonya, vagyis a felhézet csapadék aktivitésa). Megallapithaté, hogy az tj technika
az id8jarasi folyamatok, kiillonésen a csapadék aktivitds, minden eddiginél mélyebb, és
gyorsabban végrehajthaté analizisét biztositja.

*

Bevezetés. Minél lejjebb megyiink a megfigyelend idSjardsi jelenség tér-
és idGskdldjan, anndl stirGibb foldi megfigyelShalézatra van sziikség. Mig a
nagyméreti idjarasi képz6dmények (pl. a front) felismeréséhez az egyméstol
dtlagosan 100 km-re fekvd szinoptikus 4llomésok kielégits informéciét szolgal-
tatnak, a mezoméretli objektumok analizisében mar bizonytalansigok jelent-
keznek, s a kisméret{i lokilis jelenségek — hacsak nem a megfigyel§ 4llomé4-
sok korzetében lépnek fel — a szinoptikus észlelés szdémdra rejtve maradhatnak.
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Ez utébbiak biztos analiziséhez igen stiri és id6ben gyakori észlelés, s6t tulzas
nélkiil mondhatjuk, az id&jarés teriiletileg és id6ben szinte folytonos nyomon
kovetése sziikséges.

A technikai fejlédés két eszkozzel biztositja a kisméretii, lokalis jelensé-
gek (heves csapadékhullds, szél-szélvihar stb.) maradéktalan felismeréséhez
sziikséges kozelitéleg folyamatos észlelést: a radar berendezéssel és a miihold-
dal. Mig egyetlen radar 200—300 km sugaru teriileten beliil biztos képet
nyujt a csapadékzondk elSfordulésérél, vertikélis fejlettségiikrél, a benniik
fellép6 csapadék intenzitdsardl, addig a miihold a felbontds korldtain beliil a
felhérendszerek elhelyezkedésérdl, fiiggbleges tagoltsdgarél ad 4ttekintést.
Mindkét megfigyel6 eszkoznek megvannak a maga sajatos elényei és hatra-
nyai, onmagaban tehit egyik megfigyel6 rendszer sem teljes értékii: a mélyre-
hat6, biztonsdgos analizis a szinoptikus, a radar és a mfiholdinformécié
egyiittes vizsgdlatdval hajthaté végre.

A gyakorlati élet vilagszerte igényli a veszélyjelzést, ami Gjfajta analizis
és elGrejelzési eljards, a mowcasting technika kialakitdsdhoz vezetett. Ennek
lényege, hogy az emlitett forrasokbél szarmazé adatokat magas szinten szer-
vezett szamitégépes feldolgozé rendszerben egyesitik, illetve értékelik ki és
— é4ltaldban — extrapoldljék. Ezen a téren a technikailag fejlett orszdgok-
ban komoly eréfeszitéseket tesznek. A nyugat-eurépai orszdgok a COST 72
program keretében a radarinforméciék kolesonos cseréjét valdsitjAk meg
(Riissanen, 1984), az Kgyesiilt Kirdlysigban a FRONTIERS rendszer 4ll
megvalésitds el6tt (Browning, 1979), Svédorszagban a PROMIS 600 (Bodin
et al., 1984), az Egyesiilt Allamokban pedig tobbek kozott a PROFS
( Mac Donald, 1984) komplex interaktiv adatfeldolgozé6 rendszert dolgozték ki.

Egyik korabbi dolgozatunkban (Kapovits et al., 1985) felvazoltuk a fen-
tiekhez hasonlé nowcasting rendszer lehet8ségeit Magyarorszigon, a rendel-
kezésre 4116 szerény eszkozbdzisra alapozva. Akkor a radar és miiholdinformé-
ci6 egyiittes analizisének a kutatédsban hasznilhaté médszerét mutattuk be,
amely lényegében a miiholdfelvételnek a radar képernydjére torténd transzfor-
méiciéjan alapul. Ez alkalommal az operativ szolgalatban is alkalmazhaté
komplex analizis médszert ismertetiink, s ennek alapjén konkrét id&jarasi
helyzetet analizdlunk.

1. A mddszer bemutatdsa

1.1. Az adatok transzformdcidja. A kidolgozott médszer alaptérképe a ha-
zai idGjards el8rejelz8 szolgélatban hasznalt, nagyjdb6l a Kéarpéat-medence
térségét felolels 2,5 millibs méretardnyt, a 60. szélességi kor sikjira vetitett
sztereografikus térkép. Ezt a térképet a 18 °E hosszusagi koron dtmend, illet-
ve azzal parhuzamos és rajuk merdleges, egymastol mintegy 20 km-re fekvd
egyenesek 4ltal meghatdrozott racshalézattal lattuk el. Célunk az volt,
hogy mind a hazai idGjarasi radaradatokat, mind a mfiholdadatokat erre a
racshalézatra transzforméljuk az egyiittes dbrazolas és analizis operativ végre-
hajthatésiga érdekében.

A récshélézat és a foldrajzi koordindtédk kapesolata konnytiszerrel el6allit-
haté. A récshélézatot a bal als6 négyzetbdl kiindulva szamozzuk, legyen ennek
a sorszama (0,0). Ekkor a jobb fels6 négyzetnek (47,33) sor-, oszlopérték
felel meg. Az (i, j) négyzet kozéppontjanak foldrajzi koordindtdi a vetiilet
alaposszefiiggéseinek felhasznélésdval irhaték fel (T'6th és Vesza, 1983):

p=1,57—2 arc tg B’/C,
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[2 (j—-19)—-1] D

A=aro tg + 0,314,
24
ahol A=1873,26— 2 ("lz)“” o
B'=V Az + B,
g2 W -19-1]0.

2

C=41755,55 é8

D=8,6222.

A radar megfigyelések digitalizaldsat oly moédon végeztik el, hogy annak
felbontédsa illeszkedjék a racshalozat felbontasdhoz. Ezért az egyesitett radar-
kép racshdlozat szerinti kinyomtatdsa nem vet fel Gjabb problémékat.

A miiholdlkép esetében bonyolultabb a helyzet, a képet ugyanis el6bb
geometriailag transzformdlni kell, és felbontdsdt a felvett rdcshdlézathoz kell
igazitani. A transzformdcié menetét korabbi dolgozatunkban (Kapovits et al.,
1985) ismertettiik. A kivant felbontdst az egyes négyzetekbe esG 23 kép-
elem atlagoldsdval értiik el. A miiholdkép nem homogén felbontédsa miatt
azonban ezzel a vizsgalati teriilet délnyugati részén valamivel kisebb, észak-
keleti részén pedig valamivel nagyobb teriiletet kaptunk, mint a négyzeteké.
Egy transzformécié végrehajtdsa 20 s gépiddt igényelt.

1.2 Alapadatok. Az eljaras alkalmazisdhoz az alapadatokat a szinop-
tikus allomésok 6rankénti megfigyelései, a radarallomasok manualisan digitali-
z4lt, a bemutatott ricshdlézatra transzformalt mérései és a METEOSAT—2
WEFAX adésabdl nyert miiholdképek digitalizalt, illetve transzformalt adatai
képezték. A rendszer OsszetevGinek részletes leirdsa korabbi dolgozatunkban
(Kapovits et al., 1985) taldlhaté. A radarinformaécié digitalizdlasa jelenti a
tovabblépés kulcsit, amely a modszert operativ felhaszndldsra alkalmassé
teszi (Kapovits, 1984).

A megfigyelések alapjit a kovetkezd egyenletek képezik:

AH = H yax—H_5°¢ (1)
AH* = Htrop_Hmnx (2)
Y =Hpax 125 (3)
Z =200 R"¢ esOnél
ahol (Z=2000 R2° havazasnal (4)
Z =450 Ru+ zaporesénél

Itt H,,x a radarechék maximdalis magassidga, H ,, °C a —22 °C izoterma
magassaga, Hy,, a tropopauza magassdga km-ben, Z a radar reflektivitdsi
tényez6 mm® m3 egységekben, Z, a radar reflektivitdsi tényezé a 0°C
izoterma felett 3 km magassdgban, R pedig a radarral becsiilt (mért) csapa-
dékintenzitds mmh~! egységekben.

A szovjet szakirodalombdl ismeretes, hogy (1), (2) és (3) révén azonosit-
hatjuk a felhG-csapadék rendszereket ; eldonthetjiik, hogy azokat légkori fron-
tok idézik-e eld, zaporok, zivatarok, jégess és a foldfelszin kozelében szélloké-
sek kisérik-e. Empirikus osszefiiggések alapjan azutdn a radar reflektivitasi
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tényezo értékeit a meteorologusok dltal konnyebben kezelhet6 csapadékinten-
zitds értékekké konvertalhatjuk, ami lehet6vé teszi a csapadékmennyiség ra-
darral torténé becslését (mérését) is.

Mindezek el6rebocsatasaval az idGjarasi radarmegfigyeléseket és a nyert
adatok digitalizaldsdt manuélisan az aldbbi médon végezziik. Az egyszertiség
és a digitdlis adattovabbitds megkonnyitése céljabol a radarral megfigyelt
teriiletet 20 X 20 km? nagysagu, derékszog{i koordindtarendszerbenelhelyezkedd

4

- e N
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1. dbra: Szinoptikus helyzet
1984. augusztus 10-én 12 GMT-
kor

Fig. 1: Synoptic situation on
August 10, 1984 at 12 GMT

teriiletelemekre bontjuk. A teriiletelemek a mezoszinoptikai térképre illesztett
kozos racshélézat megfelels elemeit képezik. A négyzetes racshélozat egy-egy
teriiletelemén beliil:
— megmérjitk a radareché legnagyobb magassagat (Hmax)
— optimélis magassigi szog alatt, 3 vagy 10 cm-es hullimhosszon megélla-
pitjuk a reflektivitdsi tényezd értékét; majd
— tobb szintben, leginkdbb a 0 °C izoterma felett 3 km magassigban és 3
cm-es hulldmhosszon, mérjiik a radar reflektivitési tényezét;
— a csapadék tipusit és az azt kisér6 veszélyes jelenséget az (1), (2) és
(8) egyenletek segitségével azonositjuk, ehhez azonban felhasznéljuk a rendel-
kezésre 4116 szinoptikus és magaslégkori adatokat is.

Ezen lépések alapjan dontiink a csapadékintenzitds mérésére alkalmas
Z —~ R osszefiiggés megvalasztasarol. Teriiletelemenként meghatérozzuk a csapa-
dékintenzitdst és a teriiletelemeknek a csapadékechéval vals fedettségét
nyolcadokban. Az egymés uténi id6pontokban végzett megfigyelésekbil meg-
dllapitjuk a felhs-csapadék rendszer 4thelyez8dését (irdnydt és sebességét)
a radardllomgsok horizontjdnak térnegyedeire, tovabbé a felhd-csapadék
rendszert jellemz8 magassdg értékeket.
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A nyert intenzitds- és fedettség-adatokat matrixba rendezziik, és kiegé-
szitjiik az dthelyezddési és a jellemz8 magassigi adatokkal, tovabba meg-
jeloljiik a veszélyes kiséréjelenségek elemeit. Ezek az adatok tavgépirén
keriilnek a koézpontba, ahol az IBM S/7 tlpusu tavkozlési szamitogéppel
osszekapesolt VT20A tipusi mikroszamitégép egyesiti Gket, majd a kozos
racshalozattal elldtott mezoszinoptikai térképnek megfelelé forméban kinyom-
tatja.

2. dbra: A METEOSAT —2 lathato tartomanyban készitett digitalizalt WEFAX felvételei,
a vizsgalt napon 06, 09, 12 és 15 GMT-kor

Fig. 2: Digitized WEFAX images taken in visible spectrum by METEOSAT -2 at 06, 09, 12 and
15 GMT

Az egyesités soran a szomszédos radaralloméasok altal kozosen lefedett
teriiletekre vonatkozé adatok értékelésénél egyszerii szabalyokat alkalmazunk.
Ha a radarok azonos hullimhosszon miikédnek, akkor annak az alloméasnak
az adatat fogadjuk el, amelyikhez a teriiletelem kozelebb esik. Amennyiben
pedig az allomésok felezGpontjédban elhelyezkedd echékrdl van sz, akkor elsé
kozelitésben a nagyobb intenzitas és fedettségi értékeket fogadjuk el helyes-
nek.

A miiholdas informécié oldalir6l a METEOSAT —2 mesterséges hold
WEFAX adésénak infravoros és lathaté spektrumi képeit hasznéaltuk fel.
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3. dbra : Az idGjarasi radarhalézat kozos térképen egyesitett adatai a barikus mezSben, kiegészitve

a szinoptikus allomésokon megfigyelt konvektiv és csapadék-tevékenységgel a vizsgilt napon

06, 09, 12, 15 GMT-kor. (A radarral meghatérozott zivatarokat fekete mez8be rajzolt zivatar-
jellel jeloltiik.)
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Fig 3: Composite charts of weather radar data superimposed on the surface pressure fields and com-
bined with weather reports for the observed convective and rainfall activity at 06, 09, 12 and 15 GMT.
(Thunderstorms detected by radar are marked with the sign of the thuderstorm in a black field.)
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4. dbra : A radar és miihold mérések display-en megjelenitett adatai 1984. augusztus 10-én 06, 09,
12 és 15 GMT-kor (Részletes leirdsa a szévegben)
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Fig. 4: Displayed data from radar and satellite measurements on August 10, 1984 at 06, 09, 12 and
15 GMT. (Detailed description is given in the text.)
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Az on-line digitalizdldsi technika és a digitalis feldolgozés biztositotta, hogy
a leképezéshez viszonyitva lényeges informéciéveszteség nem lépett fel.

Mindkét spektrumbdl a képek féléranként 4lltak rendelkezésre a kisérleti
id8szakra vonatkozbéan, de ezek koziil csak a radarészlelésekhez kozelebb
all6 egész oOrés képeket dolgoztuk fel. A transzforméalt képeket a radar-
adatokkal egyez8 médon kinyomtathattuk, vagy display-en megjelenithettiik.
Elvégezhetdk voltak mindazok a képi feldolgozasok, amelyekre a Kozponti
Légkorfizikai Intézet CII 10010-es szamitégépén méar programfejlesztés tor-
tént. A kalibralt infravéros adatokbél a felhGteté hémérsékleti és magassagi
értékeit, tovabb4 borultsigi hinyadokat szdmoltunk. A fedettségi hanyadok
szamolésa a szdmitégépbe mégnesszalagrol bejuttatott és képi formatumban
tarolt radarképekbdl is elvégezhetd volt. Az egyiittes display-es megjelenités
és a hurokfilm szerkeszt8 program segitségével a radar- és miiholdadatokrél
kombindlt mozgé6filmet készitettiink. A lathaté spektrumi képek bevondsa a
feldolgozdsba hasznosnak bizonyult, mivel ezek a folyamat egyes jellemz&ivel
valészinfileg szorosabb kapcsolatban 4llnak, mint az infravoros képek. Nagy
hétrdnyuk az id8szakossidg és a nap folyamén erdsen véltozé informécid-
tartalom.

2. Példa az eljdrds alkalmazdsdra

1984. augusztus 10-én az Alpok folott sekély (a talajon 1010 mbar-os
zért izobér), de a magasba felnyul6 ciklon helyezkedett el. Ennek aramlasi
rendszerében délnyugat fel6l magasségi hidegfront vonult keresztiil a Karpat-
medencén (1. dbra), amely labilizdléddshoz (budapesti 12 GMT-s felszallds
alapjan K =381, SSI= +1, a belgradi szerint K=35, SSI= +2) és zivatarok
kitéréséhez vezetett. A szinoptikus folyamatok idébeli alakuldsa nagyszertien
megfigyelhetd a l4thaté sdvban készitett és digitalizalt miiholdképeken (2. db-
ra). A hidegadvekcié 12 6ra alatt a 850 mbar-os szinten é&ltaldban 1-—3,
de Szegeden 5°-0s lehfilést okozott. Augusztus 10-r8l 11-re a déli felszalldsok
alapjdn Budapest folott atlagosan 3°-ot hiilt a levegs. A csapadék jorészt
augusztus 9-én 18 éra és 10-én 18 éra kozott esett ki. A lehullott csapadék
eloszlédsa meglehetdsen szeszélyes volt. 20 mm-t meghaladé csapadékmennyi-
séget mértek Veszprémben (32), Miskolcon (22), Szabadbattyinban (22)
és Sopronban (21 mm).

A rendelkezésre 4116 eszkozbézis kétféle lehetdséget is kindl az adatok
egyiittes analizisére. Az id8jardsi radarhdlézat kozos racshalézatra egyesitett
és a digitalizalt m{iholdképek sornyomtatéval megjelenitett mezdi adjik az
els, a szinoptikai gyakorlathoz igen kozeldllé lehetdséget. A foldi megfigyelé-
si adatokon alapulé mezoszinoptikus térképen ez alkalommal a légnyomdst
mbar-onként kellett analizdlnunk ahhoz, hogy megnyugtaté biztonsiggal fel-
ismerjiilk a nyoméasi mez8 sajdtessigait. A szinoptikus dllomésok adatai a
magasségi hidegfront és tovabbi frontélis hullimok egyértelmi kijelolését nem
teszik lehet&vé.

Az id8jarési radarhdlézat digitdlis térképei azonban j6l mutatjak a csapa-
dékfolyamatok alakulédsit, a kisér§ jelenségek eloszldsat és a csapadékrend-
szerek mozgisat. A csapadékfolyamatok teljesebb leirdsdhoz nyilvdn tgy
jutunk, ha kiegészitjiik a radaradatokat a foldfelszini szinoptikus megfigye-
lések adataival. Ezt a komplex médon nyert csapadékmez6t a barikus me-
z6vel egyesitve vildgosan kirajzolédnak az id8jarasi helyzet fontos jellemzdi
(3. dbra). Konnyti elképzelni ezek utdn, hogy a mfiholdadatoknak a kozos
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rdcshélézatra digitalizdlt, szeletelt (tobbszoros szintvégési) mezeje kiteljesiti
az idGjarési helyzet leirdsdt. Végeredményben teh4t e hdrom informéciéfor-
rés szervezett, digitdlis feldolgozésdval az id8jardsi helyzet tobb-dimenzibs
leirdséhoz jutunk, 6rénkénti id6lépcs6ben, 20 km-es vizszintes és 1 km-es
fiiggbleges menti felbontéssal.

Mig az imént bemutatott analizis-technika lehet$vé teszi mind a hdrom
forrasbdl szérmazé adatok egyiittes, , rétegezett’” analizisét, addig a display-
es eljirds csak a radar- és a mfiholdadatok (igaz, igen kényelmesen elvég-
gezhetd) egyiittes vizsgilatdra alkalmas. A display mezejét négy részre
bontva egyszerre megjelenithetjiik a radarral mért csapadékintenzités elosz-

a/b

5. dbra: A csapadék (radar) és felhd (md-
hold) mez6k statisztikai paramétereinek
alakulésa 1984. augusztus 10-én: (a) a csapa- 1
dékos teriiletelemek (pixelek) szédma; (b) a 1
felh6vel fedett teriiletelemek szdma; (a/b) a 1
csapadékaktivités (a csapadékos, és felhds 1
teriilet viszonya), valamint a —5 és —20°C, 0,1564204 .~
ésa —35 és —50°C hémérsékleti szintek k- flanns:
zé esb felhStetSkkel boritott teriilet az 6ssz-
felhbzet 9,-dban

Fig. 5: Variation of statistical parameters of
precipitation field (by radar) and cloudiness 0104104
(by “satellite) on August 10, 1986. (a) number :
of picture elements (pixels) with precipitation ;
(b) number of picture elements covered by
clouds; (a/b) rainfall activity (ratio between
areas of precipitation and clouds), area covered 1
by cloudtops between levels of temperature of 005+
—5° and —20° as well as —35° and —50°,

respectively, expressed in percentage of the total
coverage. 04 06 08 10 12 4 16 GMT

lasdt (a display bal fels6 részén) és a csapadékkal valé fedettség eloszlédsét
(bal als6 részen), valamint az infravoros (jobb fels6 részen), és a ldthaté
tartoményban készitett miiholdadatokat (a display-en alul jobbra), azonos
koordindtarendszerben, a radar méréseknél alkalmazott 20 km-es felbontdsnak
megfelelGen (4. dbra).

A digitalizalt mez6k néhdny statisztikai paramétere tovabb finomitja
a helyzet leirdsét, és megkonnyti a folyamatok nyomon kévetését. Ilyen sta-
tisztikai paraméter példaul a felhGvel fedett teriiletek nagysédga, ezen beliil a
meghatérozott magassigot elérd, ill. azt meghaladé felhds teriiletek, valamint
a csapadékos teriiletek nagysaga. Igen hasznos, dsszetett paraméter a felhézet
csapadék aktivitdsa, vagyis a csapadékos teriiletek és a felh4vel boritott
teriiletek viszonya.

A felsorolt statisztikai paramétereket az 1984. augusztus 10-én 04 és 16
GMT kozotti id6szakban az §. dbrdn lathaté médon szemléltetjilk. Mikozben
a felhds teriiletek nagysdga délelStti csokkenést és délutani névekedést mutat,
a csapadékos teriiletek nagysédga fokozatosan novekszik oly médon, hogy
a felhGzet csapadék-aktivitdsa délutdn ugrésszerfien megnd. Az egyes magas-
ségi szinteket (esetiinkben hémérsékleti szinteket) elérd, ill. meghaladé felhGzet
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részarénya ugyanakkor igen sajatsigos valtozédst mutat: a magas szint(i fel-
hézet fokozatosan csékken, a kézepes magassigi szintekhez tartozé felhdzet
mennyisége pedig novekszik. Ebbdl az kovetkezik, hogy a csapadékaktivitds
novekedése a kizepes magassigi szintekben lejatsz6dé folyamatokhoz kapesols-
dik.

A helyzet értékelése soran természetesen vetddik fel a kérdés: milyen
mértékben egyeznek meg a tévérzékeléssel nyert adatok a foldfelszini szi-
noptikus megfigyelésekkel. Az egy-két szinoptikus 4llomésra és az azokat
tartalmazé képelemekre (pizelekre) végzett vizsgdlatok nem adtak egyértelmfi
eredményeket. Bar a teriileti informéciot szolgaltaté mérések és a pontszer(i
mérések Osszemérhetdségének problematikaja ismeretes volt el8ttiink, a vélet-
lenszerfien kivélasztott esetekben a kapott egyezéseknél jobbat vartunk. Az el-
térések okat els6 kozelitésben a kiilonb6z8 tipusu megfigyelések id8beni
eltérésében és a pixelek viszonylagosan nagy voltdban latjuk. A vizsgdla-
toknak a késGbbiek soran erre mindenképpen ki kell terjednick.

3. Osszefoglalds

Osszefoglalva megéllapithatjuk, hogy jelentésen eléreléptiink a komplex
analizis-technika megvalésitdsa irdnyédba, annek ellenére, hogy egyelére az itt
bemutatott szamitégép-sornyomtato és szamitégép-display technikak egyidejti
alkalmazéséra nincs lehet8ség. A térgyalt id8jarasi helyzet j61 példdzza, hogy
olykor az iddjarési helyzet analizise nem hajthaté végre helyesen a tévér-
zékelési adatok nélkiil. A mezsSket jellemzd paraméterek (csapadékaktivitds,
a felhdzet magassigi és teriileti eloszlisa, a csapadékos teriilet nagyséiga)
hasznosnak bizonyultak, azok megfelelnek az j megfigyelési rendszerek for-
manyelvének.
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A hémérséklet és a szélirany valtozékonysiga Szegeden
a Péczely-féle makroszinoptikus helyzetekben
az atmeneti évszakokban

KOPPANY GYORGY és KISS ARPAD, Jézsef Attila Tudomdnyegyetem Eghajlattani Tanszéke, Szeged,
H-6722, Egyetem u. 2.

A hémérséklet és a szélirany vdltozékonysdga Szegeden a Péczely-féle makroszinoptikus
helyzetekben az ditmeneti évszakokban. Egy kordbbi tanulmédnyukban a szerz6k kimutatték,
hogy a napi h6mérsékleti anomdlidknak és a napi maximalis széll6kések irdny4dnak vélto-
zékonységa csokken a makroszinoptikus tipusok szerint kivalasztott részhalmazok tul-
nyomé tobbségében (Koppdny és Kiss, 1985). Az emlitett vizsgdlatot a nyéri és téli
adatokra végezték el (1961 —80). Jelen dolgozatban ugyanazt a vizsgélatot kiterjesztették
a tavaszra és Oszre. Bemutatjik a relativ gyakorisagok eloszldsat mind a teljes éghajlati
populéciéra (7'), mind az egyes részhalmazokra (1., 2., 4. és 5. 4bra). Meghatéroztdak a szérést
(8) és a Shannon-féle entrépiat () is (I. tablazat). Szoros kapesolat mutathaté ki a szérés
és az entrépia kézott (3. Abra). A szerzék megallapitjik, hogy a makroszinoptikus tipusok
figyelembevételével csokkentheté a napi hémérsékletre és szélirdnyra adott becslés
bizonytalansiga, ami az entrépia csékkenésével mérhetd (IL. tablazat).

*

The variability of the temperature and wind direction in Szeged within the Péczely's
marcrosynoptic types in spring and autumn. In a previous study the authors found that the
variabilities of the daily temperature anomalies and directions of daily maximum wind
gusts decrease in most of the subsets selected according to macrosynoptic types (Koppdny
and Kiss, 1985). This earlier investigation was carried out on summer and winter data
(1961 —1980). In the present paper the same investigation is extended to spring and autumn.
The distributions of relative frequencies are shown both for the complete climatological
population (7') and the subsets (Fig. 1., 2., 4., 5.). The standard deviations (S) and the
Shannon-entropies () have been determined, too (Table 1.). Close correlation was found
between the standard deviation and the entropy (Fig. 3.). It was concluded that by taking
into account the macrosynoptic types the uncertainty (measured by the Shannon-entropy)
of estimation of the daily temperature and wind direction may be reduced during all four
seasons (Table II.). 3

*

Bevezetés. Kordbbi tanulményunkban (Koppdny és Kiss, 1985) bemutat-
tuk, hogy milyen mértékben csokken a szérés és a Shannon-entrépia a téli és a
nyéri évszak napi kozéph8mérsékleteinek a Péczely-féle makroszinoptikus hely-
zetek szerint rendezett részhalmazaiban az alapsokasig hasonlé paraméterei-
hez képest, tovibbé meghatéroztuk az entrépia csokkenését a napi maximélis
széllokés iranyainak részhalmazaiban is. Vizsgilatainkhoz a szegedi meteorol4-
giai dllomés 20 évi (1961 —80) adatsorat haszniltuk fel.

Jelen dolgozatunkban az dtmeneti évszakok h6mérsékleti és szélirdny ada-
taira kivanjuk vizsgélatainkat elvégezni. Munkahipotézisiink most is az, hogy a
makroszinoptikus helyzetek szerint rendezett részhalmazokban az adatok sz6-
rasa, illetve entrépidja csokken a teljes populdcié hasonlé statisztikai jellem-
z6ihez képest.
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Adatbdzis és modszer

Vizsgélatainkat az emlitett tanulményunkban leirt médon végeztiik. A ta-
vaszi és az 0szi évszak minden napjara meghatireztuk a napi kézéphSmérsék-
letnek a vizsgdlt idészak 20 évi napi normélértékétdl szamitott eltéréseit, majd
megéllapitottuk az anoméalidk szérasit a teljes populéciokban. Meghatéroztuk
az anomélidknak az egy fok szélességli osztalykozokben adédé relativ gyakori-
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1. dbra: A napi h6mérsékleti anomalidk relativ gyakorisagénak eloszlisa a teljes populéciéban (T),

valamint az egyes Péczely-féle tipusokban, tavasszal — Fig. 1. The distribution of relative

Jrequencies of the daily temperature anomalies in the complete population (T) and in different
Péczely-types, in spring
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sdgait (p), s ezeknek ismeretében kiszdmitottuk a bizonytalansdg mérésére
szolgélé Shannon-entrépidt (£). Ennek ismert formuldja a kovetkezs:

n
E= 21 pi-log 1/py (bit).
i=

A maximélis széllokések entrépidjdnak szémitédsakor p; (a 16 szélirdny
koziil) az i-edik szélirdny relativ gyakoriséga.

A tovébbiakban meghatdroztuk a részhalmazok szérésait és entrépidit,
8 ezeket Osszevetettilk az alapsokasigok hasonl6 paramétereivel.

Eredmények

A napi h6mérsékleti anomélidk teljes populdcidjénak terjedelme a tavaszi
évszakban 22,5 °C (1. dbra), az 6szi évszakban 21,5 °C (2. dbra). Az 4tmeneti
évezakok alapsokasdgainak tédgasségai csaknem egyenl6k, mig a téli és a nyéri
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2. dbra: Ugyanaz, mint az 1. 4bra, 8sszel — Fig 2. The same as Fig. 1., in autumn
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évszak anomélidinak terjedelmei jelents mértékben kiilonboznek egyméstél
(télen: 32,6 °C, nydron: 19,2 °C). Az dtmeneti évszakok populdciéinak terjedel-
mei a nyéri évszakét csak 2,3, illetve 3,3 °C-kal miljék feliil, mig a téli évszak
anomélidnak terjedelménél tobb mint 10 °C-kal kisebbek. Az 1. és 2. 4brarél
ezen kiviil leolvashaték a Péczely-féle tipusok szerint rendezett részhalmazok
tagassdgai a tavaszi, ill., az 6szi honapokban. Eszerint tavasszal az As, C, AF,
Ae és zC, 8sszel a C, zC, mCe és AB helyzetekben csékken a részhalmazok té-
gasséga a teljes populaciééhoz képest, ugyanakkor az mCw helyzetekben ta-
vasszal és Osszel is elég nagy a részhalmazok terjedelme.

Az alapsokaségok és a szinoptikus tipusok szerint rendezett részhalmazok
statisztikai paramétereit az I. tdbldzat tartalmazza.

A tavaszi és §szi évszak anomélidinak szérésa a teljes halmazokban 3,71°,
illetve 3,39°. Ezek az értékek — a terjedelmekhez hasonléan — nagyobbak a
nyéri évszak és kisebbek a tél megfelel értékeinél (2,96, ill. 4,39°), tovabbé

1. TABLAZAT
A részhalmazok statisztikas paraméterei
H6mérséklet ? Szél
Makroszin. |
tfpus | Atlag !
P | N S Sx/ ST E E]/ET o E | El/ ET
i i
Tavasszal

Ossz 1840 3,71 1,0 3,921 1,0 0 | 8,788 1,0
mCe 118 3,16 0,853 3,57 0,91 -1,71 | 3,116 0,828
AB 1100 %07 0,8 3,44 0,877 —2,05 | 3,437 0,907
CMc 95 3,18 0,857 3645 0,93 —2,63 | 3,38 0,892
mCw 244 3,29 0,888 3,69 0,941 2,02 | 3,675 0,97
Ae 208 3,12 0,841 3,583 0,914 2,57 | 3,331 0,879
CMw 188 3,53 0,951 3,732 0,952 0,63 | 3,647 0,963
zC 98 3,44 0,928 3,716 0,948 0,92 | 3,48 0,919
Aw 266 3,12 - 0,841 3,585 0,914 -—0,85 | 3,28 0,866
As B9 20 0,781 3,346 0,853 2,06 | 3,551 0,937
An 237 888 1,041 3,926 1,001 —0,73 | 3,743 0,988
AF 88 .82 0,862 3,605 0,919 —2,0 3,466 0,915
A 101 '8,76 1,013 3,814 0,973 —0,34 | 3,814 1,007
C 38 2,88 0,776 3,379 0,862 —1,45 | 3,296 0,87

13 halmaz étl. - - - 3,618 0,923 - 3,478 0,918
stilyozott &tl. - e = 3,66 0,933 - 3,497 0,923
Osszel
Ossz. 1820, 8,89 '-10 3,805 1,0 0 3,756 1,0
mCo 52 2,64 0,779 3,116 0,819 -—1,34 | 3,154 0,84
AB 97 241 0,711 3,281 0,857 -2,48 | 3,02 0,804
CMe 47 . 303 0,802 3,12 082 ' —1,33| 3294 0,877
mCw 175 3,49 1,029 3,749 0,985 2,41 | 3,206 0,878
Ae 313 2,78 0,818 3,43 0,901 1,3 | 3,053 0,813
CMw 159 3,57 1,053 3,8 0,999 1,49 | 3,54 0,943
zC 67 2,79 0,822 3,324 0,874 1,51 | 3,268 0,87
Aw 281 2,74 0,808 3,446 0,906 —0,94 | 3,18 0,847
As 102 2,5 0,737 3,272 0,86 1,05 | 3,437 0,915
An 211 3,25 0,959 3,65 0,959 —0,72 | 3,475 0,925
AF 38 4,06 1,197 3,544 0,931 —2,36 | 3,083 0,821
A 263 3,27 0,965 3,703 0,973 —1,49 | 3,846 1,024
C 15 23 0,677 2,606 0,685 —0,65| 3,057 0,814
13 halmaz 4tl. P £ = 3,386 0,89 - 3,285 0,875
stlyozott 4tl. 2 — - 3,517 0,924 - 3,34 0,889
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kisebb mértékben kiilonboznek egyméstél, mint a téli és a nyéri anomélidk szé-
résaitél.

A halmazok szérésa és entrépidja kozott szoros kapesolat mutatkozik mind
az dtmeneti évszakokban, mind a tél és nyar esetében. A korreldci6 szorossdga
a tavaszi és az Gszi évszakra egyiittesen (az alapsokasigok paramétereit is bele-
szémitva) 0,8270, a négy évszakra pedig 0,8344. A tavaszi és Gszi évszak ano-
mélidinak kozos regressziés egyenlete:

£ =1,816+0,5420.8,

a négy évszak egyiittesére kapott regressziés egyenlet:
E=2,060+0,4602-8,

ahol F az entrépia, S a szérés.

3. dbra: A napi h6mérsékleti anomélidk szé-

résa és entrépidja kozotti kapesolat a négy

évszakban egyiittesen — Fig. 3. Relation-

ship between the standard deviations and
14,

entropies of the dmly temperature ar 24 SO e s el N SR REIN
n four seasons oombmed % 2 28 32 36 0 44 a8s

A négy évszakra meghatérozott regresszids egyenest és a Shannon-entrépia
koriilotte szérédo értékeit a 3. dbra szemlélteti. Az dbran feltiintettiik a 0,5 és
1,0 szérésnyival jellemzett pédrhuzamos egyeneseket is. (Az entrépia szérésa
0,3196 bit.) Megéllapithat6, hogy a halmazok entrépia értékeinek zome, 56 hal-
mazbdl 46 halmaz entrépidja, a regressziés egyenestsl fél szérésnyi tdvolsdgon
beliil talilhat6, egy szérdsnyindl tédvolabbra pedig csak 3 halmaz entrépidja
keriil. A hdrom utébbi halmaz entrépidja a regressziés egyenes ,,alatt’” helyez-
kedik el, s mindhdrom halmaznak nagyon csekély a szdmosséga.

A vérakozésnak megfeleléen a Péczely-féle tipusok szerint rendezett hé-
mérsékleti adatok szérasa (S)) és entrépidja (&) 4ltaldban csokken a tavaszi és
Gszi alapsokaség szérésdhoz (Sy), illetve entrépidjéhoz (Ey) képest, mint
ahogy hasonlé elrendez6dés mutatkozik a téli és nyari évszakok homérsékleti
adataiban is. A részhalmazok szérését és entrépidjat az alapsokasig hasonlé
paramétereiben, mint egységben fejezik ki az S;/Sy és az E;/Er hényadosok.

Az 1. tdblazatban a részhalmazok entrépidinak 4tlagat és a halmazok szé-
mosséga szerint stlyozott atlagat is feltiintettiik. Az alapsokaséig entrépidjanak
és a részhalmazok silyozott atlagadnak kiilonbsége fejezi ki a bizonytalansagnak
az évszak folyaman varhaté csokkenését, a makroszinoptikus helyzet ismere-
tében. Amint a I1. tdbldzat adataibdl kitlinik, a bizonytalansig csokkenése a
napi h6mérsékleteket illetéen tavasszal 0,261, &sszel 0,288 bit, mig a maximélis
széllokés irdnyéat illetéen tavasszal 0,292, Gsszel 0,417 bit. A szdmitdst a téli és a
nyari évszakra is elvégezve azt kaptuk, hogy a hémérséklet varhat6é napi ano-
mélidjanak bizonytalansiga a makroszinoptikus helyzet ismeretében 0,338,
illetve 0,334 bittel csokken. A napi h6mérséklet meghatérozdsdnak bizonyta-
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lanséga tehét télen és nydron valamivel nagyobb mértékben csokken, mint az
4tmeneti évszakokban. Ezekben a csekély kiilonbségekben annak a koriilmény-
nek hatésa mutatkozik meg, hogy egyes makroszinoptikus helyzetekben a napi
h8mérsékleti anomélidk az dtmeneti évszakok hénapjaiban nagyobb mérték-
ben kiilonboznek egymést6l, mint a téli, ill. nyari hénapokban (Péczely, 1961).

Az entrépia-csokkenést gy is értelmezhetjiik, mint a makroszinoptikus
helyzetek ismeretében az éghajlati ismereteinkhez képest szerzett informécis-
nyereséget. Az entrépia-csokkenés és az informéici6é-nyereség kifejezéseket
ezért a tovdbbiakban folviltva haszndljuk.

II. TABLAZAT
Entrépia-csikkenés (AE) bitekben

PR Ho6mérséklet [ Szél
szinoptikus tipus

n . e Tavaszl Osz I Tél ’Nyér ’Tavaszl Osz , Tél | Nyér
mCec 0,351 0,69 0,447 0,295 0,672 0,599 0,63 0,654
AB  Eszakiirdnyités 0,481 0,544 0,405 0,197| 0,35 0,735 0,37 0,507
CMc 0,276 0,686 0,45 0,448| 0,408 0,462 0,37 0,702
mCw 0,232 0,057 0,315 0,466| 0,114 0,46 0,406 0,21
Ae Déli irdnyités 0,338 0,375 0,23 0,574 0,457 0,703 0,73 0,265
CMw 0,19 0,005 0,19 0,285| 0,142 0,216 0,298 0,057
zC 0,205 0,481 0,708 0,41 0,309 0,488 0,258 0,218
Aw  Nyugati irdnyités 0,336 0.353 0,453 0,2 0,509 0,576 0,398 0,524
As 0,576 0,534 0,363 0,236 0,237 0,319 0,362 0,347

s Y 0,005 0,155 0,281 0,306 0,045 0,282 0,34 0,078
Keleti irdnyités 0,316 0,261 0,689 0.434| 0,323 0,674 0,044 0,26

A 0,107 0,102 0,064 0,397 |—0,026 —0,089 0,112 0,01

c Centrélis 0,542 1,199 1655 0,44 | 0492 0,609 0,642 0.56
Atlag 0,303 0,419 0,481 0,361| 0,31 0,471 0,451 0,222
Stlyozott 4tlag 0,261 0,288 0,338 0,334 | 0.292 0,417 0,425 0,312

Nagy valészinfiséggel feltételezhets, hogy az egyes hénapokra képezett
részhalmazokban a bizonytalansidg nagyobb mértékben csokken — még télen
és nyéron is —, mint az egész évszakokat fel6lels részhalmazokban. Ha azonban
a makroszinoptikus helyzetek szerint rendezett részhalmazokat havonta 4lli-
tanank el, a halmazok szdmossiga az évszakos halmazokéhoz képest dtlagosan
a harmadéra csokkenne, ez4ltal alkalmatlanokké valndnak a Shannon-entrépia
meghatarozasara. A megfelels esetszam elérése ugyan elérhetd lenne az idGsor
meghosszabbitédsival, ez a médszer azonban a szegedi adatokat illetéen nem
megengedhetd, mert a szegedi meteorolégiai 4llomés helyvéltoztatdsa miatt a
napi adatok 1961-t61 kezd6d6 sora a korabbi adatokkal nem homogén.

Mindamellett mutatkozik egy bizonyos — évszakonként véaltoz6 és ko-
rantsem szigoru — szabélyszer(iség az informécié-nyereségnek részhalmazok
szerinti eloszldsdban.

Az informaécié-nyereségnek a tavaszi, 6szi és téli évszakban kozos sajatsiga
az, hogy a legkisebb nyereséget adé részhalmazok mindhdrom évzsakban tobbé-
kevésbé ugyanahhoz a Péczely-féle tipushoz tartoznak. Négy olyan tipus van,
amelynek részhalmazaiban az informécié-nyereség mindhédrom évszakban az
utolsé 6t hely valamelyikén taldlhaté: az A, An, CMw és mCw helyzetek, ezek
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koziil az An-helyzet tavaszi részhalmazénak entrépidja még novekedett is a
teljes populéci6 entrépidjdhoz képest, azaz az informécié-nyereség (4E) csekély
negativ értékfi.

A legnagyobb informécié-nyereséget illetéen kozos vonés, hogy a C-hely-
zetekben a nyereség valamennyi évszakban a legnagyobbak kozé tartozik a
részhalmazok kozott, Gsszel és télen pedig a h6mérsékletet tekintve, kiugréan
nagy értékkel az elsS helyen 4ll. A C-tipusok halmazainak csekély szamossaga
miatt ugyan ezeknek a nagy értékeknek realitdsa megnyugtaté médon nem
itélhet8 meg, ismervén azonban e tipus klimatolégiai jellemzdit, nem valészin(i
hogy nagyobb esetszém feldolgozésakor lényegesen kiilonb6z6 Shannon-entré-
piat kapnénk.

A tavaszi populdciét jellemzi az, hogy nagy informécié-nyereségek fGleg
anticiklondlis helyzetekben mutatkoznak — kivéve természetesen az éppen leg-
kisebb nyereséget mutaté A- és An-helyzeteket. Az As-helyzetben az entrépia
csokkenése még a C-helyzet hasonl6 értékénél is nagyobb.

Az 6szi populéciéban a C-helyzet utdn a legnagyobb informécié-nyereséget
az északi irdnyitdsi helyzetek halmazai adjik, nagység szerinti sorrendben:
az mCc-, CMc- és AB-helyzetek. Utdnuk viszonylag csekély kiilonbséggel a
nyugati irdnyitédst helyzetek kovetkeznek.

A téli évszakban is viszonylag nagy, és értékiik szerint csaknem egyenld
informéci6-nyereséggel szdmolhatunk a hérom északi irdnyitdsi helyzet rész-
halmazaiban: a AE nagyséig szerinti sorrendjében a 4 —6. helyet foglaljik el.
A sorrendben ket megel6z6 hdrom halmaz tipusai viszont nem alkotnak egysé-
ges csoportot. A C-helyzet utdn a legnagyobb informdcio-nyereséget a nyugati
wrdnyitasi ciklondlis cZ-helyzet részhalmaza hozza. Ezt koveti a keleti iranyitésa
AF-helyzet, majd a nyugati irdnyitdst anticiklondlis Aw-helyzet.

Az A, An, mCw és CMw részhalmazok koziil, amelyek az év nagy részében
a legkisebb informéacio-nyereséget szolgaltatjak, a nyéri évszakban egyediil
a CMw-helyzet tartozik a legkisebb entrépia-csdkkenést mutaté halmazok kozé.
Ugyanakkor a CMw-halmaz AE értéke a négy évszak koziil éppen a nyéri év-
szakban a legnagyobb. Az emlitett négy tipus koziil az mCw-helyzet részhalma-
za nyéaron a 13 részhalmaz koziil csaknem a legnagyobb informécié-nyereséget
adja; egyediil az Ae-helyzet halmazédnak entrépia-csokkenése el6zi meg, mig
ugyanez az Ae-helyzet télen a legkisebb AE értéket szolgdltatja a fentebb
emlitett négy tipus halmazai mellett. Nydron az A és az An tipusok halmazai
sem tartoznak a legkisebb informécié-nyereséget adé halmazok kozé. Ugyan-
akkor az A és az An tipusok halmazai a legnagyobb bizonytalanség-csokkenést
a négy évszak koziil a nyari évszakban eredményezik.

A bizonytalanség-csokkenés részhalmazok szerint és évszakonként kiilon-
boz6 eloszlésa nyilvdnvaléan kapesolatban van a részhalmazokat meghatérozé
Péczely-féle makroszinoptikus tipusok éghajlati jellemzsivel (Péczely, 1961).
Az e téren rendelkezésiinkre 4116 adatok nagy segitséget jelentenek az egyes
osszefiiggések folderitésében. Péld4ul az A-helyzet téli és nydri halmazaiban
szémithaté entrépia-csokkenés kiilonbozdsége részben a deriilt és borult napok-
nak e helyzetben télen és nyiron mutatkozé gyakorisdgival magyarizhato.
mégis az informécié-nyereség részhalmazonkénti eloszldsdnak csak valameny-
nyire is részletes oknyomozéasdt az idézett munka sem teszi lehet&vé.

A tavaszi és az Gszi évszak napi maximadlis széllokései irdnyainak makro-
szinoptikus helyzetek szerint rendezett gyakorisdgai eloszlsait a 4. és 6. dbra
tiinteti fel hisztogram forméjaban. A teljes populdciék és részhalmazaik entré-
pidit (Eq, ill. E;), valamint a részhalmazok entrépidinak az alapsokasdg entré-
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v

pidjaban, mint egységben kifejezett értékeit (X,/Ery) az I. tabldzat, a teljes
populécidk és részhalmazaik entrépidinak kiilonbségeit pedig a II. tdbldzat mu-
tatja be. Ugyanezen tédblazatban a részhalmazok entrépia-csokkenésének 4tla-
gat, valamint az esetszam szerint silyozott atlagét is feltiintettiik.
Megallapithatd, hogy a részhalmazok képzésével kapott entrépia-csokke-
nés a részhalmazok stlyozott dtlaga szerint télen (0,425 bit) és 8sszel (0,417 bit)
a legnagyobb s a két évszakban csaknem egyenls. Az informécié-nyereség
tavaszi és nyéri értékei (0,292, ill. 0,312 bit) egy-két tized bittel kisebbek, és az
Oszi-téli értékekhez hasonléan csekély mértékben kiilonboznek egyméstol.
A szélirdnyok részhalmazaiban a stlyozott atlagok szerint elért informécié-
nyereség tavasszal, Gsszel és télen nagyobb, mint a napi kézéph8mérsékletek
részhalmazaiban elért nyereség, nyaron viszont a hémérséklet részhalmazaira
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4. dbra: A napi maximalis széllokések iranyéanak relativ gyakorisagi eloszlésa a teljes populéciéban

(T) és az egyes Péczely-tipusokban, tavasszal — Fig. 4. The distribution fo relative frequencies of

direction of daily wind gusts in the complete population (T) and in different Péczely-types, in
spring
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kapott nyereség a nagyobb, bar csak csekély értékkel (0,022 bit), mig sszel a
szélirdnyokra kapott informécié-nyereség 0,129 bittel nagyobb a h&mérséklet
hasonlé paraméterénél.

Miként a napi h6mérsékletek részhalmazaiban, a maximélis széllokések
irdnyai részhalmazainak informécié-nyereségeiben is mutatkoznak bizonyos
jellemz§ sajatossigok. Ugyanaz a négy makroszinoptikus tfpus, amely a hé-
mérsékletben a legkisebb entrépia-csokkenést adta, a szélirdnyok részhalmazai
kozott is a AE nagysiga szerint rendezett sorrendben az utolsé helyek vala-
melyikén éll. Ezek a tipusok az mCw, CMw, An és A. Koziiliik az A-helyzetet
illet8en nem is beszélhetiink informécié-nyereségrdl, csak télen, mivel a tobbi
hérom évszakban az A-helyzet halmazaiban az entrépia, ha csekély mértékben
is, de még nagyobb, mint az évszak teljes populdciéjaban. Ez kénnyen érthetd,
ha meggondoljuk, hogy az A-helyzetben egy anticiklon centrum helyezkedik el
hazénk folott, ezért a szél 4ltaldban gyenge, irdnya pedig véltozé.

A mésik centrilis tipus a C-helyzet, azaz ciklon centrum Magyarorszig
folott. Mint azt kordbbi vizsgdlatok kimutattdk (Péczely, 1957), az A-helyzet
relativ szélsebessége az orszég 28 4llomésén kivétel nélkiil egynél kisebb, mig a
C-helyzetekben a relativ szélsebesség az dllomésok tilnyomé tsbbségében egy-
nél nagyobb. (A relativ szélsebesség a részhalmazra és a teljes populéciéra ka-
pott dtlagos sebesség hdnyadosa.) Szegeden A-helyzetben a relativ szélsebesség
0,41, C-helyzetben 1,45.

Ez a koriilmény magyardzatul szolgdlhat arra, hogy a C-helyzetekben a
szélirdnyok lényegesen nagyobb rendezettséget mutatnak, mint az A-helyzetek-
ben. S&t, a tobbi részhalmazzal 6sszehasonlitva, a C-helyzetre kapott entrépia-
csokkenés (II. tablazat AE értékei) valamennyi évszakban igen jelentds: 0,492
és 0,699 bit kozott valtozik. Az uralkodé szélirdny tobbnyire a NW, WNW,
WSWa illetve a SE, SSW és S. Az elébbi hdrom szélirdny megfelel a ciklon hét-,
illetve déli oldalénak, az utébbi hdrom pedig leginkabb a ciklon el6oldaléra jel-
lemz6. Tekintettel arra hogy Szeged az orszdg déli hatérdn fekszik, a szélir-
nyok ilyetén gyakorisiga szinoptikailag j61 értelmezhets a C-helyzetekben.

A szélirdnyok legnagyobb fokt rendezédése az északi irdnyitdsi helyzetek-
ben mutatkozik: tavasszal az mCec-, &sszel pedig kiugr6 mértékben az AB-
helyzetekben. Az mCe-helyzetekben a leggyakoribb szélirinyok a NW, NNW
és N. Az AB-helyzetekben az uralkodé szélirany a N, NNW, NW és NNE.
Ugyanakkor ezekben a makroszinoptikus helyzetekben csaknem teljesen hi-
nyoznak a keleti és déli szektorhoz tartozé szélirdnyok.

A déli irdnyitdsi helyzetek koziil az Ae-tipusban taldljuk a szélirdnyok
leghatérozottabb rendez8dését, kiilonosen az 8szi hénapokban. Az uralkodd
szélirdny a 313 Gszi esetben a SE (29,1%) és a SSE (27,2%,), mig a tavaszi 208
esetben valamivel kisebb gyakorisiggal ugyancsak a SE (22,69%,) és a SSE
(21,29%,) szélirdny domin4l.

A nyugati irdnyitdsi makroszinoptikus helyzetek koziil az Aw-tipus mutat
nagyfoki rendezédést a szélirdnyokban. Tavasszal a 256 esetet szamlalé rész-
halmazban a NW szélirdny az uralkodé (22,7%), mig a 281 &szi esetben ugyan-
csak a NW a leggyakoribb szélirdny (24,9%).

A keleti irdnyitdsi tipusok kozott az AF-helyzetben a szélirdnyok rende-
zettsége lényegesen nagyobb, mint az An-helyzetekben. Az AF-tipushoz tartozé
részhalmazok uralkod6 szélirdnya tavasszal a N és NE (23,29, ill. 15,1%),
Gsszel a N ég NNE (mindkettd 20,49, relativ gyakorisiggal).
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K ovetkeztetések

A Magyarorszag-kozponti Péczely-féle makroszinoptikus helyzetek vala-
mennyi évszakban kisebb-nagyobb mértékben hozzdjarulnak a napi h6mérsék-
letek és széliranyok rendezddéséhez. Ezt igazolja a szegedi meteorolégiai 4llo-
més mérésadataira elvégzett és imméar két tanulmanyunkban osszefoglalt
vizsgélat is. Az emlitett idSjarasi adatok statisztikai entrépidja az éghajlati
mintavételével Osszehasonlitva a makroszinoptikus helyzetekben csokken.
A csokkenés sulyozott dtlaga a h6mérséklet esetében 0,261 és 0,288 bit, a szél-
irdny esetében 0,292 és 0,417 bit kozott valtozik. Mivel a statisztikai entrépia a
bizonytalansig mértékéiil is szolgdl, a makroszinoptikus helyzetek figyelembe-
vételével az idGjarasi elemekre adott becslésiink bizonytalansdga is csokkent-
hetd. A statisztikai entrépia és a széras kozott szoros kapesolatot mutattunk ki.
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A meteorolégiai elemek évi menetének felhasznilasa a globailis
klimavaltozas regionalis sajatossagainak becslésére

MIKA JANOS, Kézponti Légkérfizikai Intézet, H-1675 Budapest, Pf. 39.

Application of the annual cycle of meteorological elements to estimate the regional proper-
ties of global climate change. The annual cycle of the meteorological elements derived from
climatological monthly mean values is applied as an analogue to climate change caused
by the probable intensification of greenhouse effect in the atmosphere. The 22 groups
consisted of four different months approximately fulfilling the thermal equilibrium of the
atmosphere and the absence of definite direction of ocean-atmosphere heat exchange make
the estimation of regional properties in the Carpathian Basin possible in the case of a global
climate change as great as + 2K. The local characteristics of temperature, relative humidity
and cloudiness follow the hemispheric changes by a linear law in a good approximation.
The zonal changes of temperature in the whole hemisphere and that of cloudiness on the
high and tropical latitudes show a linear dependence on hemispheric mean temperature
with a positive sign in the regression coefficients. Although between the 30° and 40° latitudes
an increase in the mean hemispheric temperature corresponds to a decrease in cloudiness.
By our method the precipitation in the Carpathian Basin follows a special function with
more possible values as the mean hemispheric temperature changes. This more than one
modal behaviour of the precipitation is confirmed by the frequency histogram of the real
yearly means of precipitation.

*

A meteoroldgiar elemek évi menetének felhaszndlisa a globdlis klimavdliozds regiondlis
sajdtossdgainak becslésére. A dolgozatban a meteorolégiai elemek havi 4tlagaiban meg-
mutatkozé évi menetet alkalmazzuk a légkér iivegh4z-hatdsénak vérhaté erGsédésével
osszefiiggd globédlis klimavdltozéds analégjaként. A légkér termikus egyensulyit és az
6cedn-légksr kolesénhatés hidnyat feltételezé 22 hénap-négyes hemiszférikus atlagh6mér-
séklete a valtozdsok + 2 fokos tartomdényén teszi lehetévé a Kérpat-medencében megjelend
sajatossdgok becslését. A hé6mérséklet, a relativ nedvesség és a felhézet lokalis jellemz6i jé
kozelitéssel linedrisan kovetik a hemiszférikus véltozédsokat. A hémérséklet zondlis 4tlagai
a teljes északi féltekén, a felhézeté a magas és a trépusi szélességeken pozitiv elSjellel
linedrisan kévetik a hemiszférikus étlaghSmérséklet valtozdsait, a 30. és 40. szélesség
koézétt ugyanakkor névekvé hémérséklethez a felhdzet csokkenése tartozik. A Kérpat-
medence csapadéka a valasztott moédszerrel sajatos tobbértékii fiiggvényként koveti a
hemiszférikus 4tlagh6mérséklet valtozésait. A csapadék e tobb-médust viselkedését a
tényleges évi csapadékosszegek gyakorisagi eloszldsa is megerdsiti.

*

Bevezetés. A Fold éghajlaténak antropogén médosulésa egyre id8szerlibb
tudoményos probléma. Homogén mérési sorozatokkal igazolt tény, hogy a
légkor szén-dioxid tartalma 1958 6ta folyamatosan né. Egyedi koncentrdcié
mérések, ipari szén-kibocsatési adatok és a bioszféra ritkuldsa alapjdn egybe-
hangzé szakértéi vélemény, hogy a levegd CO,-tartalma az ipari forradalom
el6tt 260—280 ppm volt, szemben a rendszeres mérések meginduldsakor
jellemzd 315, illetve az 1980-as évek elején elért 340 ppm koncentriciéval.
Nagyszami modellkisérlet, paleoklimatolégiai rekonstrukei6 és més empirikus
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megfontoldsok alapjdn igen valdszinfi, hogy a CO,-koncentréci6 megduplé-
z6désa esetén a Fold egyensilyi 4tlaghSmérséklete 2—4 fokkal emelkedne.
Vitatott, hogy milyen iitem(i lesz a koncentrici6 emelkedése, pontosan
mekkora az egyes koncentrdciékhoz tartozé egyensilyi h6mérséklet, a vilag-
6cedn nagy hékapacitdsa milyen iitemben késlelteti a melegedést a sugérzéasi
egyenstilyhoz képest, mekkora lesz a tobbi gdz (CHy, N,O, Os, klér-fluér-
karbonok stb.) szerepe az iiveghéz-hatés er8sodésében, varhaté-e egyirdnyid
valtozés a légkor aeroszol-tartalméban, és ez milyen irdnyban és nagység-
rendben mdédositja a melegedés trendjét stb.

Mindezen problémék ellenére az elmiult években tébb kisérlet tortént
a globdlis véltozésok regiondlis sajatossigainak feltdrésira is. A vizsgélati
modszerek hdrom nagy csoportba oszthaték:

— az 4ltaldnos cirkuldciés modellek hédromdimenziés output-mezdinek elem-
zése (méasodfaji prognézisok);

— paleoklimatoldgiai rekonstrukeié (interglacidlis optimumok osszevetése a
jelen allapottal);

— miiszeres id6sorokbdlszarmaztatott adategyiittesek dsszevetése (legmelegebb,
ill. leghidegebb évek, kvéizi-egyensiilyi idészakok stb,).

Ha a klimavéltozésok regionélis elGrejelzését kétlépcsds feladatnak te-
kintjiik, ahol az els6t a globélis (hemiszférikus) dtlagh6mérséklet — mint
legjobban kezelhet§ véaltoz6 — id8beli alakulédsénak az elSrejelzése jelenti,
akkor a mésodik lépcsé az egyes globalis éatlagh6mérsékletekhez tartozé
regionalis elemegyiittesek megadédsa. E lépcsSben a fenti médszerekkel egye-
l6ére csak az egyensilyi kapcsolatok becslésére van méd, mivel a véltozasok
egymésutanjanak pontos ismétlédése igen ritka esemény a foldtérténetben.
A fenti mddszerek mellett egy tovabbi lehet&ség a meteorolégiai elemek évi
menetének felhaszndldsa, amelynek sordn azonban az egyensilyi jelleg bizto-
sitdsa nem kis gondot okoz, kivalt ha tobb, a jelenlegitsl eltérd kliméhoz
keresiink analégot. A nem egyensilyi 4llapotoknak egyenstlyi analégként tor-
ténd interpretdldsa — példaul Idso (1980) munkédiban — az éghajlat globélis
érzékenységének nagyséigrendi alébecslésére vezetett.

1. Az egyensilyi honap-négyesek

A Fold-légkor rendszer termikus 4llapotvaltozésait a légoszlop h&mér-
séklet-viltozésainak ardnyos voltdra tett bizonyos megszoritésokkal a

ar
q E:S—L+R (1)

egyenlet irja le, ahol ¢ a légkor integralt termikus tehetetlensége, T' a 2
méteres szinten mért h8mérséklet, S és L a rendszer rovid-, ill. hosszthullé-
mu sugérzési mérlege, tovabbd R a felszin és a légkor kozotti hécsere.
Stacionérius egyenstlyban 1. dT'/dt=0 és 2. R=0, ezért az évi menet egyes
szakaszait i8 e két kovetelmény szem el6tt tartdsdval kell kivélasztanunk.
Budiko és Efimova (1984) e feladatot ugy oldotta meg, hogy &tlagoltdk a
mérciusrél 4prilisra, illetve a szeptemberrdl oktéberre végbemend véltozéso-
kat. Igy meteorolégiai elemenként egy-egy szémpért kaptak a globalis
(hemiszférikus) és a regiondlis (ovezeti atlag) véltozésokra. Ha biztosak le-
hetnénk a lokélis/regiondlis meteorolégiai elemek és a globalis &tlaghSmér-
séklet kozotti kapesolat linedris voltdban, legaldbb az 1—2 fokos globdlis
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klimavéltozds tartoményédn belill, akkor e megoldéds interpoldlés és extrapo-
lalés Gtjan kielégits is lenne. Mivel azonban e kapesolatokat a priori
nem ismerjiik, tobb glob4lis-lokdlis adatpérra van sziikség. Ennek érdekében
a hénap-parosok helyett hénap-négyeseket képeztiink. Az els§ kévetelményt
kozelitSleg ugy biztositottuk, hogy minden évszakbél pontosan egy hénapot
vélasztottunk. (A dT'/dt=0 kovetelmény szigoribb betartdsa — a 4 hénap
dtlagdban értve — nagyon lesz{ikitette volna a vizsgdlhaté hémérsékleti tarto-
ményt). E 81 db hénap-négyes koziil 22 olyan vélaszthaté ki, amelyre az
R=0 kovetelmény +4 W/m? hibaval teljesiil (1. tdbldzat).

1. TABLAZAT

Az egyensilyi hénap-négyesek, hemiszférikus dtlaghbmérsékleteik és az egyes hénapok felhaszndlbsd-
nak szdma
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A felszin-légkor hesere sokévi dtlagainak szémitdsa (1) alapjdn a kévet-
kez8képpen tortént:

1. Crutcher és Meserve nyomén (Golitsyn, 1983) a havi kozéph6mérséklet
hemiszférikus sokévi 4tlagaib6l minden hénapra elSallitottuk d7'/dt kozelits
értékeit. A ¢=2,5 W év m-2 K-2 érték esetén igy el6all (1) bal oldala
(Vinnikov és Grojszman, 1981).

2. Ellis és Vonder Haar adatai nyoman (Kondratyev, 1980), valamint
Major et al. (1982) adataib6él minden hénapra elSéllitottuk S és L sokévi
hemiszférikus atlagait.

3. R ezek utédn az (1) maradéktagjaként 4llt rendelkezésiinkre. *

Az éghajlati elemek évi atlagainak regiondlis (a Kérpat-medencére vonat-
kozd) és globdlis (hemiszférikus) egyensulyi véltozésai kozotti kapesolatot a

* Az eredményeket Pdlvolgys Tamds bocsétotta rendelkezésemre.
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tovébbiakban e 22 hénap-négyes segitségével keressiik. Minden ilyen hénap-
négyest egy-egy egyensilyi klima analégjadnak fogunk fel, minthogy a hemiszfé-
rikus 4tlaghSmérsékletre kozelitSleg teljesiil az egyenstily 1. és 2. feltétele.
A kapcesolat fiiggetlen véltozéja a négy hénap hemiszférikus atlaghSmér-
séklete, fiiggd valtozéja pedig egy-egy magyarorszigi d4llomés valamely éghaj-
lati elemének ugyancsak 4 havi dtlaga, minden étlagot sokévi dtlagnak értve.
A kapcsolatot el8szér az y=A+ BT line4ris regresszié alakjiaban keressiik,
s mint az aldbbiakbdl kitlinik, ez az egyszer(i alak tobbnyire kielégitGen
leirja a +2 fokos véltozésok tartoményét.

II. TABLAZAT
Linedris kapcesolatok a magyarorszdge (y) és a hemiszférikus (T) jellemzbk kozott

1 — rel.nap-

’ o 14h relativ
Ho6mérséklet °C fénytart. 9

y=A4 + BT nedv. 9,
y B 420 y B +294 y B +208 y B +20p

Borultsag %

429 Magyarévér 9,7 1,56 +0,03| 60 —-1,8 +0,3 | 61 —-2,2 +0,8 | 60 —3,1 0,7
774 Zalaegerszeg 10,2 1,53 +0,03 | 62 —-1,7 +0,5 | 58 —2,1 40,9 | 62 —2,1 +0,7
195 Esztergom 10,6 1,61 40,02 | 57 -2,1 40,7 | 54 —-2,1 +1,0 | 69 —3,4 10,7
404 Kunszent-
miklés 10,5 1,656 +0,02 | 58 —2,6 +0,6 | 57 —-2,2 +1,0 | 57 —3,4 0,7
33 Baja 10,8 1,63 +0,083 | 60 —2,7 +0,7 | 56 —-1,9 +0,9 | 69 -3,3 +0,8
380 Kompolt 10,1 1,73 +0,04 | 59 —2,3 40,7 | 55 —2,0 40,9 | 58 —-3,2 +0,7
737 Tarkeve 10,4 1,70 +0,02 | 68 —2,6 +0,7 | 54 —24 +0,9 | 66 —3,6 10,6

654 Szeged 11,3 1,62 +0,03 | 58 —2,8 +0,5 | 56 —2,3 +1,0 | 56 —3,6 £0,6
529 Nyiregyhéza 9,7 1,70 +0,04 | 62 -2,5 +0,6 | 56 —1,8 +0,9*' 58 —3,0 10,6

Orszégos étlag

(9 4lL.) 10,4 1,64 £0,02 | 59 —2,4 +0,6 | 56 —2,2 +0,9 | 58 —3,3 +0,7
Balaton 11,0 1,69 +0,08 | 62 —1,8 +0,6 | 60 —2,4 +0,9 | 58 —3,3 +0,7
r korreléciés 0,994 —0,9996 —0,766 — —0,649 — ~0,778
egyiitthaté —0,936 ~0,768 -0,923

A szémitdsokhoz sziikséges magyarorszdgi sokévi atlagokat a Magyaror-
szdg Eghajlati Atlasza 11., Adattdr c. kiadvinybdl vettiik. Az orszdg kozel
egyenletes, de geografiai részletekbe nem mend fedése érdekében 9 éghajla-
ti allomést vélasztottunk. Mivel az egyes éghajlati elemek és a hemiszférikus
dtlag kapcsolatét jellemzd regressziés egyiitthatékban egyértelmf(i észak-déli,
illetve kelet-nyugati irdnyu eltérés a 9 allomés alapjdn nem mutatkozott, az
eredményeket tédbldzatosan jelenitjiik meg. E tdblazatokban szerepel még a 9
dllomés alapjan képzett orszdgos atlag, valamint a Balaton-kérnyéki 4llomé-
sok atlagolésdval elGallitott balatoni atlag (Béll és Takdcs, 1974).

2. Eredmények

A II. tdbldzatban rendre a napi kozéphSmérséklet, a 14 6rai relativ
nedvesség, a hagyoményos (nappali) borultség és a relativ napfénytartam-
bél szémitott nappali borultsdg allomésonkénti dtlagértékei, illetve a hemiszfé-
rikus hémérséklet-véaltozassal osszefiiggd megvéltozésai szerepelnek a 22 adat-
par alapjdn. A regressziés egyiitthaté bizonytalansigéit jellemz8 2 op érték

* E kapesolat 19%-0s szinten szignifikéns, a tébbi 0,19%-on is.
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969%,-08 konfidencia-intervallumnak felel meg (Ezekiel és Fox, 1970). A bemu-
tatott kapcsolatok 0,1%,-os szinten szignufikdnsak (egyetlen, csillaggal jelslt
eset kivételével).

A magyarorszégi h6mérséklet 1,5 —1,7-szeresen miilja feliil a hemiszférikus
atlag véaltozésait. E szamérték lényegesen nagyobb, mint a kvdzi-egyensilyi
id6szakok médszerével nyert kordbbi 0,8 —1,2-szeres becslés (Boncz és Mika,
1984). Az eltérés okt ez id6 szerint nem ismerjiik. Az értékek nyugatrol
keletre és délr6l észak felé haladva kissé emelkednek.

III. TABLAZAT

A hémérséklet és a nappali felhbzet vezetes dtlagainak (y) kapcsolata a hemiszférikus dtlag-hémérsék-
lettel (T). (P (r=0) annak valdszindisége, hogy a tényleges korreldcids egyiitthaté zérus.)

y=4+BT Hémérséklet °C
90 80 70 60 50 40 30 20 10°N
v -192 -153 -90 —04 57 14,8 21,6 26,0 26,9
B 299" ¥2:61% " 3,40 2,02 1,65 1,16 0,86 0,48 0,09
208 022 0,19 0,08 0,11 0,05 0,11 0,08 0,12 0,06
r 0,984 0,986 0,997 0,992 0,997 0,974 0,976 0,868 0,494

2.(r=0) 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,05

y=A+ BT Nappals felhbzet Y,
90—-80 80-—70 70-—60 60-—50 50—-40 40-30 30—20 20-10 10—-0°N

y 70,1 69,5 70,1 71,0 64,2 54,2 47,6 53,1 60,2

B 3,36 2,49 1,21 0,30 -0,14 -0,36 0,02 0,84 0,60
20 0,52 0,40 0,27 0,28 0,35 0,19 0,12 0,20 0,12
r 0,939 0,937 0,883 0,415 - ,168 — ,617 0,075 0,866 0,903
P (r=0) 0,001 0,001 0,001 0,05 . 0,01 i 0,001 0,001

* Ninecs szignifikdns linedris kapesolat

A relativ nedvesség 14 6rai értékei egyfokos hemiszférikus melegedés
esetén 1,7—2,8 szdzalékkal csokkennek. A csokkenés nyugatr6l keletre,
illetve északrél délre haladva erds6dS tendencidji, bar az eltérések alig na-
gyobbak a becslés 2 op hibdjanal.

Erdekes képet mutat a nappali borultség kapcsolata a hemiszférikus
atlaghémeérséklettel. A hagyoméanyos vizudlis felh6megfigyelés esetén egy fok
melegedéshez csupdn 1,8 —2,4 szdzalékos felhdzetcsokkenés tartozik, mig a
relativ napfénytartam alapjan egyetlen dllomés alacsony értékét (Zalaeger-
szeg: —2,1%/fok) nem tekintve hérom szdzalékot meghalad6 értékhez ju-
tunk. Az eltérés oka megitélésiink szerint a vizudlis megfigyelés atlaghoz
hiz6 jellege, ezért lokédlis visszacsatoldsként inkédbb a relativ napfénytar-
tambdl szarmazé értéket fogadjuk el.

A III. tdbldzatban a h8mérséklet és a nappali (vizudlisan megfigyelt)
felhGzet zondlis dtlagértékei hemiszférikus dtlaghSmérséklettsl szamitott fliggé-
sének a jellemzdit tiintettiik fel Hanevszkaja (1968), ill. Berljand és Sztrokina
(1980) sokévi dtlagadatai alapjdn. A hémérséklet a pdlusok kozelében csak-
nem 3 fokkal véltozik a hemiszférikus 4tlag egyfokos véltozésira, mig a
40. szélességtSl délre a valtozds egy foknél kisebb. Az érzékenység e jelleg-
zetes meridiondlis eloszldsa j6l ismert a kiilonb6z8 empirikus- és modell-
vizsgélatokbdl. (pl. Mika 1983). E tabldzat 40. és 50. szélességhez tartozé
értékeit osszevetve a hazdnkat jellemzd szdmokkal, megéllapithatjuk hogy a
Kérpét-medence e szempontbdl nem kivételes helyzetii.
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Az bvezetes dtlagfelh8zet és a hemiszférikus h8mérséklet kapcsolata mér
nem ilyen egyértelm(i. Glob4lis felmelegedéssel az ovezetek északra toléddsa, a
pérolgis novekedése, a telitési géznyomés emelkedése, a zonélis cirkuldci6
gyengiilése jar egyiitt, s médosul a kelet-nyugati 4tvitel meridionalis zavarai-
nak gyakorisdga, helye és intenzitdsa is. E hatédsok a 22 adatpar tanuséga
szerint az egyes szélességeken eltér6 mértékben és elGjellel mddositjak a
feln8zetet. Az északi sarkt6l a 60. szélességig, valamint a 20. szélességtdl
az Egyenlitéig a hémérséklet emelkedésével szignifikdnsan né a felhdzet

IV. TABLAZAT
A magyarorszdgi csapadék (y) és a hemiszférikus dtlaghbmérsékiet (T) linedris kapcsolatdnak

jellemz6i
y=4+BT Csapadék mm
1 B +2
y B+ 203 ¢+ P(r=0) £k 300kl
Yy
429 Magyarévar 589 24412 0,651 0,01 442
774 Zalaegerszeg 744 39+10 0,849 0,001 5+1
195 Esztergom 550 25+11 0,686 0,001 5+2
404 Kunszentmiklés 543 21+14 0,523 0,05 4+3
33 Baja 593 23118 0,479 0,05 4+3
380 Kompolt 534 17417 0,380 0,10 3+3
737 Ttrkeve 525 26416 0,580 0,01 543
654 Szeged 567 26+17 0,556 0,01 5+3
529 Nyiregyhéza 577 24+13 0,605 0,01 4+2
Orszégos tlag (9 4ll.) 582 25+13 0,626 0,01 4+2
Balaton 689 31122 0,518 0,05 4+3

(nappali) mennyisége. A 40. és 30. szélesség kozott a kapesolat ellentétes, mig
az 4tmeneti Ovezetekben szignifikédns linedris kapcsolat e médszerrel nem
mutathaté ki. A Kérpat-medencére kapott szignifikdns negativ kapcsolatot
teh4t feltehetSen nem kizdrdlag az dvezetek északra tolédésa okozza, hanem
ebben a meridionélis zavarok &thelyez6dése és intenzitds-valtozésa is lényeges
szerephez jut.

A magyarorszagi csapadék és a hemiszférikus dtlagh6mérséklet kapceso-
latdnak statisztikai jellemz8i a IV. tdbldzatban szerepelnek. A lineédris kap-
csolatok Kompolt kivételével minden 4lloméson legalabb 5%-os szinten szig-
nifikdnsak. A regressziés egyiitthaték 2 op hibdja ugyanakkor meglehetdsen
nagy, igy a csapadékvéltozis teriileti eloszldsat figyelmen kiviil hagyjuk.
Mivel az egyes allomdsok évi dtlagos csapadékdban is vannak eltérések, a
IV. téblazat utols6 oszlopdban az egy fokos h8mérsékletvéltozasnak tulajdo-
nithat6é szazalékos csapadékvaltozdst is feltiintettiik. Ezen értékek, a vald-
szin{i hibat is szémitésba véve, 0—8 szézalékos novekedést jelentenek.

A 22 adatpar szér6désa a regressziés egyenes koriil 4llomésonként eltérd
képet mutat. A helyi hatdsok kikiiszobolését célz6 orszagos étlag (a 9 éllo-
mésbdl) és a hemiszférikus 4dtlaghmérséklet kapesolata viszont igen érdekesen
alakul (1. dbra). A szemmel is felismerhetd linedris emelkedés mellett a +1
fokos tartoményon beliil egy ellipszis és egy szlik bels§ tartomany latszik
kirajzolédni, mig e két tartomény koézé nem esik egyetlen pont sem. Az
ellipszisen kiviili (teh4t a +1 fokndl nagyobb eltéréshez tartoz6) pontok
ugyancsak nem illeszkednek szorosan az egyenesre. Az adatpérokat az Y-ten-
gelyre vetitve hdrom, ugyancsak jol elkiiloniil6 tartomény figyelheté meg,
vagyis az egyenstlyi hénap-négyesekbdl bizonyos csapadékosszeg-tartoményok
nem allnak el6 (azaz léteznek kitiintetett, ill. tiltott sdvok).
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A 22 egyensildyi hénap-négyes alkalmazédsa bizonyos fokig onkényes,
azoknak a tényleges egyensulyi klimavéaltozéssal térténd azonositésa a fizikai
dedukcié fonaldén nem bizonyithat6. Mds széval e hénap-négyesek olyan
modellek, amelyek bizonyos kovetelmények szerint megfelelnek ugyan az
egyensulyi klimavéltozésoknak, de ebb6l még teljes érték(i megfelelésiik nem
kovetkezik. A csapadék-h8mérséklet kapesolat tobbértékiiségét ezért més Gton
is bizonyitani kell, s az teljes biztonséggal csak akkor lesz elfogadhaté, ha fel-
ismerjiik és megértjiik a jelenséget elGidéz8 okokat.

660 1mm .
L
620 A o s
L]
580 9 e s ¥
4 o " i iy
540
L] o : ° o
c 1. dbra: Az orszégos csapadékétlag és a
500 : . r T hemiszférikus  4tlagh6mérséklet  kap-
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27 o . 2. dbra: A csapadék orszégos atlagénak
$ . Byakoriségi eloszlisa 1881 és 1970 kozott;
} +> 1 — empirikus gyakorisidg, 2 — normédlis
66 78 920 102 114 126 138% eloszlas

A tapasztalt tobbértékii kapcsolat empirikus igazoldséra elkészitettiik a
Magyarorszdg Eghajlati Atlaszdban talalhaté 8 homogén csapadék idGsorbél
(Budapest, Debrecen, Kalocsa, Keszthely, Magyarévar, Nyiregyhéza, Szeged
és Szombathely adataibdl) szamitott orszédgos atlag évi csapadékosszegeinek
a gyakorisigi eloszldsit 1881-t81 1970-ig (kiegészitve). A 2. dbrdn bemutatott
eloszlés kozelitben normaélis, 4m jol elkiiloniils tartomanyokon ennél maga-
sabb, mésokon pedig alacsonyabb gyakorisigi értékek adédnak. Kiilondsen
felt{ind az éppen az 4tlagnak (620 mmév-1) megfelels értékek csekély gyakori-
sdga. Az 1. abra hirom kitiintetett sdvjdnak a 2. 4brdn kozel azonos csapa-
dékosszegli tartomanyok felelnek meg. Amennyiben a csapadékeloszlés tobb
médust diszkrét jellege valéban létezik, akkor az az 4ltaldnos légkorzés
planetéris léptékli képz8dményeivel lehet kapcsolatos, mig a normélis el-
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oszléshoz val6 kozelitésben bizonyéra a szinoptikus és szubszinoptikus skélén
megjelend, a planetaris léptékhez képest véletlen jellegli objektumok jétsza-
nak szerepet.

A mérsékeltévi regiondlis csapadékosszegek és a globalis dtlagh6mérsék-
let kapesolatat az empirikus és a modell-vizsgélatok eddig még nem tudték
kielégitGen feltérképezni. A legdltaldnosabb, fizikailag is interpretdlt elmélet
Drozdov (1981) nevéhez fliz8dik, aki néhdny paleoklimatolégiai kor pont-
pérjaira a 3. dbrdn lathaté és a jellemzGen kontinentalis teriiletekre érvényes

A

/\ globalis atlag -
/ \_" homerseklet T
3. dbra : A mérsékeltovi kontinensek nedvességellétott-
séga a globélis 4tlagh6mérséklet fiiggvényében, Droz-

dov (1981) nyomén

nedvességellatottsag /csapadék /

harmadfoki polinom jellegli gorbét illesztette. Drozdov szerint a gérbe mere-
dekségének elGjel-valtdsai rendre az écedni pérolgds erlsodése, a zondlis
cirkuldcié gyengiilése és a légkor vertikalis labilizdlédésa tulsilyba jutdsidnak
felelnek meg. Amennyiben azonban igaz, hogy a csapadék és a hémérséklet
kapcsolata nem egyértékii, tigy az egyes regiondlis paleoklimik csupén a
lehetséges allapotok egyikét reprezentéljak, s ezért a folytonos vonallal torté-
nd Osszekotésiikb6l adédé kép a legkevésbé sem fogadhaté el, mint egy
jovébeni globélis felmelegedés egyetlen lehetséges kivetkezménye.

3. Diszkusszid

E dolgozat az évi menet egyik lehetséges felhasznildsat mutatja be egy
valészin(i globélis felmelegedés egyensulyi analégjaként. Az analégia az
idealizdlt egyensiilyban is csak akkor megfelels, ha a regionilis klimavélto-
zésokat egyetlen globélis paraméter — nevezetesen a hemiszférikus 4tlagh6-
mérséklet — lényegében meghatérozza, feltételezve a tobbi hatétényez8 egyen-
silyi igazoddsit. Nem egyensilyi valtozésok esetére e szémitésok valészi-
nfileg nem vonatkoztathaték, mert a tényleges klimavaltozés sordn egyméstél
— az egyensily szabélyozd, osszerendezd szerepének hidnyédban — legaldbb
részben fiiggetlen egyéb véltozék (pl. a kontinensek és 6cednok hémérsékleté-
nek eltérése) az évi menet sorén a kiilsé kényszer altal kormanyzott, a klima-
valtozéstdl biztosan eltérs, kapesolatban 4llnak a hemiszférikus 4tlagh&mér-
séklettel. A globalis klimavéltozés egyensulyi regionalis sajatossdgainak vizs-
gilata a potencidlis kovetkezmények nagysdgrendi értékelésében hasonlé
szerepf(i a globélis mésodfaji éghajlati prognézisokéhoz. Viszonyuk £6 jellem-
z6je, hogy a regionalis vizsgélatokat egyensilyi esetben is a globélis progné-
zisok motivaljak.
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A talajhéforgalom éghajlati értékei Magyarorszagon

DAVID ARANKA, Kézponti Meteoroldgiai Intézet, Budapest, H-1525. Pf. 38.
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Climatic values of soil heat balance in Hungary. The climatological data of soil heat ba-
lance were prepared to Heat and Water Balance Chart of Hungary using temprerature
records of nine meteorological stations for one-meter-soil layer. The territorial distribution
of stations was chosen in such a manner that they describe each geographical area of the
country and show the properties of the three main types of soil (sandy, friable clay, clayey).
The change of soil heat content was computed using the soil heat capacity values which
depend on the real water content and change monthly. In this way the typical monthly
amounts of soil heat balance depending on precipitation and evaporation system of the
geographical area were obtained.

o

A talajhéforgalom éghajlats értékei Magyarorszagon. Magyarorszag HG- és Vizhaztartési
Atlaszéhoz elkésziiltek a talajhéforgalom klimatoldgiai adatsorai az 1951 —1980-as peri6-
dusra 9 méréhely 1 m-es talajrétegének h6mérsékleti adatai alapjén. A felhasznalt 4llomésok
elhelyezkedése olyan, hogy adataik az orszdg egy-egy téjegységét jellemzik, ugyanakkor a
hérom — fizikai tulajdonségaiban eltéré — talajfajtat (homok-, vilyog-, agyagtalajokat)
reprezentéljak. A talaj hétartalom-véaltozést a talaj tényleges nedvességtartalmatél fiiggs,
havonként valtozé hékapacitassal szamitotték, igy megkaptdk a teriilet talajira, valamint
csapadék- és pérolgdsviszonyaira jellemzd talajhéforgalom havonkénti dsszegeit.

*

A Napbél érkezd energidnak tilnyomé része a talaj kozvetitésével fejti
ki hatésait, azaz a talajfelszin az alsébb talajrétegek és a folotte 1éve
levegé éllapotdt hdgazdélkodési tulajdonsigainak megfeleléen befolyésolja.
A felszinre érkez energia egy része vezetés utjan jut a levegSbe és a talaj
mélyebb rétegeibe. A levegs azonban sokkal rosszabb hévezets, mint a talaj,
ezért a talajfelszin hikészletébsl nagyobb energiamennyiség jut hévezetéssel
az alsébb talajrétegekbe, mint a vele érintkezé levegsbe. Ezzel szemben a
talajfelszin kisugérzés kovetkeztében el6allé energiavesztesége teljes egészében
a levegd felé iranyul.

A talajfelszin hégazddlkoddsdban a nap folyamén egy nappali és egy éj-
szakai szakaszt kiilonboztetiink meg (1. dbra). Nappal a felszin erGsen fel-
melegszik, és az ott elnyelt h6mennyiség jelentds része a mélyebb rétegekbe
irényul. Ennek hatdsira — a talaj héfizikai tulajdonsdgaitol fiiggs késéssel
— a mélyebb talajrétegek felmelegednek. A felmelegedés mértéke a mélyben
‘kisebb, mint a felszin kozelében. Ejszaka forditott a helyzet. A felszin kisu-
gérzéssal torténd lehfilése kovetkeztében a h8 a mélyebb rétegekbdl a felszin
felé dramlik.

A hémérséklet napi ingdsa legnagyobb a fels§ 20 cm-es talajrétegben.
Ennek a szintnek a h6mérsékleti rétegz6dését mutatjuk be hérom kiilonboz6
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mérdhely adatai alapjan: Kecskemét homok-, Szarvas anyag- és Keszthely
vélyogtalajara.

Reggel 7 érakor a hémérsékleti profil szerint (2. dbra) Szarvason és
Keszthelyen, ahol a koétottebb talaj lassabban melegszik fel, a tenyészidd-
szak valamennyi hénapjdban az éjszakai kisugarzds kovetkeztében a felsd
rétegek 4tlagosan még hidegebbek a mélyebb rétegeknél. A homoktalajok
gyors felmelegedését igazolja az, hogy Kecskeméten méjustol augusztusig a
fels6 2 cm-es réteg felmelegedése mér reggel 7 éra elétt megindult. A gorbék

1. dbra : A talajhbmérséklet
4tlagos napi menete Keszt-
helyen, 1981. augusztusban

meredeksége az egyes rétegek hémérséklet-kiilonbségének nagysigét tiikrozi.
Az esti 19 6rds mérések idején (3. dbra) éprilist6]l szeptemberig mindhérom
mérbhelyen a felszin hémérséklete a kisugirzési idGszak kezdetén mér egy
kissé alacsonyabb, ezért a legmelegebb talajréteg az 5 — 10 cm kozott taldlhato.
Oktéberben, amikor a Nap kordbban nyugszik és a nappali felmelegedés
mdr kisebb, a talaj h6mérséklete a mélyebb rétegektfil a felszin felé csaknem
egyenletesen csokken.

Az évi viltozést tekintve a kovetkezst tapasztaljuk: tavasztél Gszig
dltaldban a talaj hébevétele nagyobb, mint a kisugdrzés okozta hé&veszte-
ség. Ezért ezekben a hénapokban a talaj h6tartalma né, & hé a mélyebb talaj-
rétegek felé dramlik. A 4. dbrdn a talajh8mérséklet izoplétéit rajzoltuk meg
az 1 m-es talajrétegre, szarvasi mérések alapjan (1974. tenyészidGszakéra).

cm, aprilis majus junius julius
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2. dbra : A felsb 20 cm-es réteg 7 érés havi hémérsékleti profiljai a tenyészidészakban
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Az izoplétak sfiriségének alakuldsabol jol lathato, hogy tavasszal, amikor
még a talaj nedvességtartalma nagy, lassabb a felmelegedés, mint a mér sz4-
raz talaj Gszi lehtilése. Tavasszal az izoplétak délése azt mutatja, hogy a fel-
melegedés a mélyebb rétegek felé késik, mig Gsszel az 1 m-es talajszelvény
gyakorlatilag egyszerre, hirtelen hfil le. Aprilist6l augusztusig a hGaramlas
lefelé iranyul. Szeptemberben a fels6 2 cm-es talajréteg mér erdsen lehiil,
potlésara az 5 cm-es rétegbSl megindult a felaramlas, de az alsébb rétegek-
ben még gyenge lefelé torténd dramlds mutatkozik.

cmf
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101

augusztus szeptember oktéber

~ —— Kecskemet \

B Szarvas
N Keszthely

3. dbra: A fels6 20 cm-es
réteg 19 6rds havi h6mér-
sékleti profiljai & tenyész- 1 N W) NN O

idészakban 19 20 21 22 23 14 15 6 17 18 19 20 &

10°C

Az 5. dbrdn hérom kiilonboz6 talajfajtdban és kiilonb6z6 mélységben,
azonos esztendGben mért talajhdmérsékletek havi dtlagos gradienseit tiintet-
tiik fel. J6l lathatd, hogy legnagyobb a hémérsékletkiilonbség a felszinkozeli
és a mélyebb rétegek kozott Kecskemét homoktalajan, és ez a tenyészidd-
szak valamennyi hénapjidban érvényes. A kotottebb, illetve a nagyobb ned-
vességtartalmu, hiivosebb talajokon a hémérsékleti gradiens kisebbnek adé-
dott. A hébevétel ebben az esztendGben még szeptemberben is nagyobb volt,
mint a kisugérzas okozta héveszteség (Kecskemét).

Az egyes talajok hdgazdalkodésat lényegesen befolyésolja a talaj anyagi
tulajdonsaga és fizikai allapota. Ilyenek: a sugarzéselnyel6képesség, a hGveze-
t6képesség, a fajhd, a h6mérsékletvezetSképesség, a hbkapacitis. Amint a hé-
mérsékleti rétegzddés bemutatasakor lattuk, e talajfizikai jellemzdk kiilonbo-
z0sége eredményezi azt, hogy az egyes talajfajtdk ugyanazon hémennyiség

o
cm

A M J J A Sz
P 2 B 18 20 22 24 24 20 18 \
1. NI
204
504 10
1
4. dbra: A talajhémérséklet
izoplétédi 1974. tenyészids- o]
szakédban Szarvason » 0t 12 14 16 8 20 20 18 ®B

o
Ll

©o

S
3

(=]
] - 4

a

>

45



hatéséara kiilonb6z6 mértékben melegednek fel, és eltéré a htovabbités sebes-
sége is a mélyebb rétegek felé, vagyis a kiilonboz6 talajfajtdknak més a
hémérsékleti rendszeriik.

A talajhéforgalom (@ = az 1 cm? nagysigi talajfelszinen a talajba,
vagy a talajbél adott id§ alatt dtdramlé h6mennyiség) a héhdztartés
R =LP + @, + @ (1)

alapegyenletében a tobbi komponenshez: a sugdrzdsi egyenleghez (R, a)
péarolgasra forditott h6hoz (LP) és a leveg6hdforgalomhoz (@) viszonyitva
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Keszthely

Kecskemét Szarvas

5. dbra: A 2—20 és a 2—50 cm-es talajszintek atlagos hémérséklet- kiilonbségei (Kecskemét,
Szarvas, Keszthely)

meglehetdsen kicsi érték. Posza (1966) szdmitésai szerint @, a globalsugérzés-
nak mintegy 2—5%-a, a sugarzési egyenlegnek pedig 5—109%-a csupén,
évi Osszege pedig nulldval egyenld, azaz egy év folyamén a talajfelszin ugyan-
annyi hét ad le, mint amennyit felvesz. Magyarorszag HG- és Vizhéztartési
Atlaszdhoz a talajhéforgalom klimatolégiai adatsordnak elGallitésira azért
van mégis sziikség, mert egyrészt az egyes id8szakokban (tavasszal és Gsszel)
értéke nem elhanyagolhat6, mésrészt azért is, mert kiszdmitésa egyszer(ibb,
mint a levegShdforgalom kiszdmitésa, amelyet viszont a h&haztartds alap-
egyenletéb6l — a tobbi tag ismeretében — maradék tagként nyerhetiink.

Héhéztartas kutatédsainkban a talajhéforgalom meghatérozéséra, kézveten
talajh6forgalom mérések hidnyaban, T'6th (1960) a Cejtin és Lajhtman for-
muléjadnak Ruszin 4ltal egyszerfisitett valtozatét alkalmazta, amely szerint a
talajh6forgalom j6 kozelitéssel megegyezik a talaj hétartalomvaltozésaval.
Ilymédon elegend6 ismerni a talaj h&mérsékleti rendszerét és a hékapa-
citédsdt a szdmitdsok elvégzéséhez.
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Konkrét felszinekre végzett szamitdsokon kiviil Posza (1968) megkisérelte
a hélézati talajhSmérsékletmérésekbdl az 1951 — 1960-as periédus talajhsforga-
lom értékeinek meghatdrozdsit 14 megfigyelGhelyre a tizévi dtlagok alapjan.

Jelen feldolgozas az 1951 — 1980-as periédus alapjén késziilt, 9 hidnytalan
adatsorral rendelkez6 mérShely 1 m-es talajrétegének havonkénti adatai alap-
jén. Az 4llomésok elhelyezkedése elég szerencsés ahhoz, hogy az orszdg egy-
egy téjegységét jellemezze, és ugyanakkor a hdrom — fizikai tulajdonsa-
gaiban jellegzetesen eltér6 — talajfajtdt (homok-, vilyog-, anyagtalajokat)
reprezentalja.

A legnyugatibb 4llomés Sopronhorpécs, amelynek adatai az orszag észak-

1. TABLAZAT
Talajhéforgalom, MJ.m2 (1951 —1980)
T T
¢ ’ 5 | Agyag-
Homoktalajok ‘ Valyogtalajok i tga.)l,ajg
i ] o @
Hénap g 3183 ﬁ 'g § % o
_\;4 g 3 g 'g | E o g 8 o _g'
X Z ] [ 5] ©-3
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i 8 M 2 i = L @ 2 = M
Jan. 3,36 2,70 3,74 3,97 3,26 3,60 2,80 4,44 4,26
Feb. - 243 -325 -1,86 —1,95 -3,50 -3,08 -—-2,54 -—-2,28 | —3,00
Mére. -10,54 - 9,56 -—-11,09 —14,18 | —1446 -11,43 -10,08 —12,82 |—-11,78
Apr. -10,09 - 9,31 -11,02 -—-14,11 |—-14,55 —13,36 —12,46 —11,97 |—12,65
Maij. -10,06 - 8,79 - 9,69 -12,36 |—14,02 -11,22 -10,97 -11,95 |—10,85
Jun. - 838 — 531 - 432 - 6,55 |— 8,79 — 8,18 — 8,24 — 7,34 |— 7,48
Jual. - 291 - 2,14 - 260 - 3,58 |— 2,93 — 2,79 — 2,78 -~ 3,42 |- 2,23
Aug. 3,50 2,93 3,87 5,29 5,64 3,48 2,64 3,39 3,16
Szept. 7,50 8,13 9,24 10,96 11,88 9,77 8,10 9,34 8,94
Okt. 12,18 10,47 11,08 14,18 15,30 12,60 11,66 12,78 12,00
Nov. 11,65 10,09 10,08 12,92 15,44 12,54 11,93 12,67 13,20
Dec. ; 7,14 5,08 5,24 5,88 6,75 6,87 7,48 7,06 7,156

nyugati részén talalhato vdlyogtalajok héviszonyaira jellemzéek. Martonvéséir
a Dunéntil északkeleti, Iregszemcse pedig a kozépsé és délkeleti részének
véalyogtalajait reprezentalja. MezGhegyes a Tiszédntil déli részén az alfsldi
vélyogtalajok héviszonyaira nytjt informéciét.

Homoktalajok tekintetében Homokszentgyorgy a Somogy megyei homokos
sdvra jellemz6, Kecskemét a Duna-Tisza kioze homoktalajira, Nyiregyhéza és
Kisvarda pedig'az orszdg keletirészének homokos teriileteire szolgéltat adatokat,
bir az utébbi dtmenetet képez a hatérszéli valyog- és agyagtalajok felé.

Agyagtalajon folytatott mérések koziil egyediil Kompolt adatsorat hasznél-
hattuk fel, ez j6l jellemzi az északi orszdgrész anyagtalajdnak héforgalmét,
és az itt megismert sajitossigok més orszigrész hasonlé talajira is adap-
talhaték.

A szamitédsi modszeriink a kovetkezS volt. A fenti harmine év minden
hénapjénak elsején a reggel 7 érai talajhdmérséklet-értékek alapjén az tin, tra-
péz médszerrel (Djacskova, 1964) meghatdroztuk az egyméteres talajszelvény
atlagos hémérsékletét. Az 50 és 100 cm-es értéket az elsején mért 14 6rai
(a kordbbi években a 13 érai) adat szolgdltatta. Ezutén a kovetkezd hénap
elsején mért adatok figyelembevételével meghatéroztuk a réteg hémérséklet-
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véltozésst a szébanforgé hoénapra. fgy a hémérséklet-valtozds a ténylegesen
mért értékekkel az illeté helyre és talajra jellemzs volt.

A hékapacitds meghatérozasahoz a kézikonyvekben szereplé &tlagos
fajhé és térfogatsiily adatokat haszniltuk fel, ez utébbiakat sajat méréseink
alapjan javitottuk. Ilymédon az abszolit szdraz talaj hékapacitdsa a ko-
vetkezének adédott:

Talajfajta Hoékapacitds J.m3.fok1
Homoktalajok 1,4224 .108
Vélyogtalajok 1,3398.10¢
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Agyagtalajok 1,3816.108
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Minthogy azonban a hdkapacitis a talaj nedvességtartalmatdl fiiggéen
véaltozik, ezért az 1 m-es talajréteg havi dtlagos nedvességtartalméat (Zdrbok,
1984) Ggy vettiik figyelembe, hogy a mindenkori szdmitott nedvességtarta-
lomhoz tartozé vizmennyiség fajhéjét hozzdadtuk az abszolut széraz talaj .
h8kapacitdsdhoz és igy megkaptuk a teriilet talajira és csapadék-péarolgés
viszonyaira jellemz6 hékapacitds értéket. Ezek a kiilonboz6 nedvességtarta-
lomra vonatkozé h8kapacités intervallumok a kovetkezdk:

Talajfajta Hékapacitas-intervallum, J.m-3 . fok-1
Homoktalajok 1,7166.108—2,1771.108
Vélyogtalajok 2,0097.10%—2,8051.108
Agyagtalajok 2,2879.10%—2,7214.108

Szémitésaink eredményeként tehat elallitottuk az 1951 — 1980 kozotti 30
év minden egyes hénapjara a talajh6forgalom értékét. Az egyes években
a talajh6forgalom havi Osszegei elég tag hatérok kozott ingadoznak, azonban
nem haladjak meg a 29,3 MJ.m2 (700 cal.cm-2.hé1) értéket sem negativ
(a felszintl a talajba Aramlik a hd8), sem pozitiv (a mélyebb rétegekbdl
a felszin felé 4ramlik a hé) irdnyban. Ez koriilbeliil 12 mm pérolgdsnak
megfeleld hémennyiség. A talajhéforgalom sokévi 4tlagos 6sszege nulla, a 30 év
esetén az egyes évek 0,837—2,93 MJ.m2 (20—70 cal.cm-2.év'l) Osszeggel
zérultak, ami legfeljebb 1 mm pérolgést jelent. '
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Az egyes mérShelyekre nyert atlagos havi osszegeket az I. tdbldzatban
tiintettiik fel. Az értékekben az egyes orszdgrészek kozott nincs nagy eltérés,
ezért a felhasznalt 9 é4llomés adataival a talajhéforgalom klimatolégiai
értékei meglehetésen j6l jellemezhetSk. A hérom f6bb talajfajtdra nyert
talajhéforgalom orszdgos atlagainak havonkénti eloszldsit mutatjuk be a
6. dbrdn. Az ébra tanisiga szerint 30 év étlagdban csak a homoktalajok
héforgalma tér el nagyobb mértékben a mésik két talajfajta héforgalméatél.
A szélséértékek — amelyek a szomszédos hénapokbél csak kevéssel térnek el
— vélyogtalajoknéal 4prilisban és oktéberben, agyagtalajoknél éprilisban és
novemberben, homoktalajoknadl mérciusban és oktéberben kévetkeznek be.

A talajhéforgalom 30 évi klimatolégiai adatsordnak el8éllitdsdval a h8héz-
tartési egyenlet egy ujabb tagjdnak megismerésével, és ezzel az atlasz egy
ujabb tényezdjének elGéllitdsdval jutottunk elgbbre.
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BRIMBLECOMBE, P.: Air composition and chemistry (A levegd osszetétele és kémidja).
Cambridge Environmental Chemistry Series. Cambridge University Press, Cambridge, London,
New York, New Rochelle, Melbourne, Sydney, 1986. IX + 224 oldal, 78 édbra és 37 tdblazat.

Az a kérdés, hogy mi a levegd és milyen anyagokbdl all, mar a gorog filozéfusokat is foglal-
koztatta. Ilyen értelemben, mint a kényv bevezet6jében olvashatjuk, a levegbkémia a kémia leg-
régibb aga. Ennek ellenére a levegd osszeteviinek egyikét — a szén-dioxidot — csupdn 1754-ben
azonositotta Black angol kutaté. Majd még a tizennyolcadik szézadban Lavoisier, neves francia
kémikus kimutatta, hogy légkériink 1/5 rész oxigénbél és 4/5 rész nitrogénbdl tevédik Gssze.
A levegd hozzévetSleges dsszetételét tehat mintegy kétszaz éve ismerjiik. Az elmult kétszaz évben
azonban, kivéve az utébbi hdrom évtizedet, ezen a teriileten igen kevés tortént. fgy a modern
levegékémia létrejotte az Gtvenes évek méasodik felére tehetd. Az ilyen irdanyu kutatésok torténeté-
ben mérfoldkévet jelentett C. E. Junge 1963-ban megjelent ,,Atmospheric chemistry and radio-
activity” c. kényve (Academic Press, New York és London), amely a tovabbi vizsgilatok egyik
6sztonz8jévé valt.

Az utébbi hirom évtizedben sem tisztdzédott azonban pontosan a levegSkémia térgykore.

gy Junge miivében csak az alsé 16gkor (ez esetben a troposzféra és az alsé sztratoszféra) kémidja-
val foglalkozik és a kozvetleniil szennyezett levegdre csak utaldsokat tesz. Ezzel szemben pl.
J. Heicklen ,,Atmospheric chemistry’’ c. kétete (1976, Academic Press, New York, San Francisco
és London) mindkét emlitett témakért targyalja. Brimblecombe a Heicklen-féle utat koveti és
konyve a légszennyez8dés hatésaitél a bolygék légkérének keletkezéséig és fejlédéséig minden
kérdést felolel. Ez természetesen gondolatmenete folytonosségat id6nként megszakitja. Az egysé-
gességet biztositja azonban az érthetd, vildgos és egyszerdi stilus, amely minden fejezetnek
sajatja.

A konyv elsésorban egyetemi hallgaték szdméra késziilt. E sorok iréjanak véleménye szerint
igen nagy hozzéértéssel. A kilenc fejezet mindegyikét ajanlott irodalomként néhény fontosabb
publikécié felsoroldsa zérja. Ezekre a szovegben nem okvetleniil hivatkozik a szerzé. A hivatko-
zott irodalom a kényv végén kiilon jegyzékben talilhaté meg. Ez utébbi hatvan, lényegében j6l
osszevilogatott tanulményt, illetve kényvet tartalmaz. Az egyetemi jegyzetek (j6 vagy rossz?)
szokdsainak megfeleléen Brimblecombe néhény olyan munkét is idéz, sokszor a kutatd nevének
emlitésével, amelyeket egyik jegyzetében sem sorol fel. Ebbe a kategéridba tartozik az egyetlen
emlitett magyar eredmény, nevezetesen annak kimutatésa, hogy Eurépdban a csapadékvizben
szdmos komponens koncentréciéjanak tavasszal van a maximuma.

Az egyszeriliség mellett a kotet erényei kozé sorolhaté a korszertiség is. Szerz a legfontosabb
kutatésokat egészen 1985-ig nyomon kéveti. A fentieket figyelembe véve jelen kényv mindazok-
nak ajénlhatd, akik a leveg6kémia céljaival és eredményeivel viszonylag kis befektetéssel kivan-
nak megismerkedni. fgy Brimblecombe miive kiilsnésen az egyetemi oktatésnak lehet nagyszerii
segédeszkoze. :

Mészdros Erné

Glaciers, ice sheets, and sea level eltect of a COy-induced climatic change. (Gleccserek, jég-
takardk és tengerszint : a COq dltal indukdlt éghajlatvdltozds hatdsa). Prepared for U. S. Depart-
ment of Energy. Washington, D. C., September 1985. XV -+ 348 oldal, 132 4bra, 22 tdbldzat,
tadrgymutatd, szdmos hivatkozés.

Ez a kitet az USA energiaiigyi minisztériuménak megrendelésére késziilt avégbdl, hogy
osszefoglalja a legijabb glaciolégiai kutatésok eredményeit, és hozzéférhet8vé tegye ezeket az:
érdekl8dék széles tdbora szdméra. A kotet dsszedllitdsat tobb bizottség végezte: a szérazfsldi jég-
és tengerszint kapesolatéval foglalkozé ad hoc bizottsag, a glaciolégiai bizottsig, a sarkkutatd
bizottség, a fizikai tudoményok, matematikai és er6forraskutatd bizottsig.

A fenti bizottsagok az USA energiaiigyi minisztériumanak CO, kutaté osztdlyéval egyiitt-
miikédve 1984, szeptember 13 és 15 kozott Seattle-ben (Washington-éllam) tudoményos taldl-
kozést szerveztek. Az itt elhangzott beszdmolék felhasznélésdval allitottdk Gssze ezt a kitetet.
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A glaciolégiai vizsghlatok két kérdésre keresnek valaszt: 1. Milyen mértékben és hogyan
befolyésolta a jég olvadésa a tengerszint magasségat az elmilt 100 évben és a legutébbi években ?
2. Milyen lesz a tovabbi hatds a legkézelebbi 100 évben ? E kérdéseket a légksr széndioxid-tartal-
ménak és egyéb liveghdzhatéast kivalté gaz-osszetevbinek névekedése, valamint az ebbél eredd
4ltalénos folmelegedés teszi aktudlissa. A szdzadfordulé 6ta végzett mérések szerint a globalis
tengerszint 1—3 mm/év emelkedést mutat, bar az écednok kozépsd részérdl és a déli félgémbrél
kevés adat 4ll rendelkezésre. Az 6cedn felszini h6mérséklete a szdzadfordulé 6ta 0,6 40,3 fokot
emelkedett.

A gleccserek és kisebb jégsapkék tomege csdkkent az elmult 100 év sorén, kivéve Grénlandot
és az Antarktiszt. Az Antarktisz jégtakar6janak egyensulyara vonatkozd becslések bizonytala-
nok, bar inkdbb névekedést mutatnak az utébbi évtizedekben.

A szérazfoldi jég éghajlatingadozés-okozta valtozasanak el6rejelzéséhez éghajlat-modellekre
van sziikség. Egyes modellek szerint a CO; duplazddasa az adtlagh6mérséklet 2 —4 fokos emelkedé-
sét vonhatja maga utédn. A modellekkel torténé elérejelzések sok bizonytalansédgot hagynak
afel6l, hogyan véltozik a hémérséklet a foldrajzi hosszisdgok szerint az egyes részteriileteken.
A kisebb gleccserek teljes elolvaddsa a szdmitésok szerint a tengerszint 0,3 —0,6 méteres emelke-
dését okoznd.

A kotet hat 6néll6é részbél és 23 fiiggelékbdl 4ll. Az 1. rész a kutatédsok eredményeirdl ad
dsszefoglaldst (Executive Summary). A 2. rész a szdrazfoldi jég és a tengerszint kapcsolatdval fog-
lalkozik. Vérhaté, hogy az tliveghézhatést okozé légkori gazok novekedése haromféle médon
okozhat tengerszint-emelkedést: 1. A magasabb légh6mérséklet meggyorsitja az olvaddst a
gleccserek és jégtakardk olvadési teriiletén. 2. A melegedés az olvadasi teriilet kiterjedéséhez
vezet, azaz a felhalmozédési és olvadasi teriiletet elvalaszté egyensiilyi vonal a magasabb szintek
felé hatral. Bér ezt a visszafagyds kompenzéalhatja. 3. Az Antarktisz jégtakaréja a tengerszintnél
alacsonyabb teriiletek felé hatral, ez a fenékolvadéas er6sodéséhez vezet.

A 3. és legterjedelmesebb rész ,,A tengerszint vdltozdsai az utolsé 100 évben’’ cimet viseli.
A tengerszint magassigvialtozasai t6bb tényezdre vezethetk vissza: A viz slirliségének vAltozé-
séra, az 6cean cirkuldcidjdban vagy éssztérfogataban bekdvetkezett valtozdsokra, tovabb4 a ter-
mikus kiterjedésre. A tomeg &dllanddséga mellett bekovetkezs térfogatvaltozasokat szierikus
véltozdsnak nevezik. Szerepet jatszhatnak a tengerszint alakuldsdban tektonikus és iilepedé folya-
matok is. A pleisztocén jégtakaré stlycsékkenése a foldfelszin folyamatos mozgésit okozza (izo-
sztatikus alkalmazkodés). Mindezen tényez8k nehezitik a megfigyelt szintviltozdsok okainak
kideritését.

A 4. rész a kovetkezé 100 évben vdrhatd jég — dcedn kilcsonhatdsok vizsgélatdval foglalkozik,
mégpedig az Antarktisz kihagyésaval. Az Antarktisz jégtakardja és az beedn vdarhaté kiolesimhatdsat
az b. fejezet targyalja. Mindkét fejezetben figyelemre mélté szdmitdsokat taldlunk arra az esetre,
ha a legkozelebbi 100 évben a globalis éghajlat melegszik. Az olvadéas, felhalmozbdés és jégborja-
z4s jelentSs valtozést csupan 1000 éves vagy ennél hosszabb idéskaldn okozhat. Az Antarktiszra
vonatkozé elbrejelzések még ennél is lasstibb valtozasokat igérnek.

A 6. rész osszefoglaldst és ajanldsokat tartalmaz. A 23 fiiggelék a nemzetkozi tudoményos
tandcskozdas meghivott el6addinak beszamoléit foglalja magéban.

Bér a szakértdi bizottsdg e kotet dsszedllitdasakor konkrét és gyakorlati célok elérésére tore-
kedett, olyan Gsszetett, a foldtudoményok kiilonbéz6 szakteriileteit érintd problémékkal foglal-
kdzik, amelyek éppen ezért egy meteorolégus szdméra érdekes és 1ij ismereteket kinalnak.

Koppdny Qyorgy
=
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METEOROLOGIAI TUDOMANYOS NAPOK '86

Az immér hagyoményosnak nevezheté me-
teoroldgiai tudoményos napok eléadds-soroza-
tara 1986-ban november 26 —27-én keriilt sor.
Az MTA Féld- és Bénydszati Tudoményok
Osztélydnak Meteorolégiai Tudoményos Bi-
zottsaga és az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
ko6zos rendezvényét az MTA székhézédban tar-
tottak meg. A témavilasztést (,,Mezbgazdasig
és Meteorolégia’’) egyrészt az indokolta, hogy
az agrometeorolégiai kutatdsok hazankban az
utébbi 30 — 35 évben igen dinamikusan fejléd-
tek, mésrészt, hogy az elmult 10—12 évben
kiilén hangsulyt kaptak az alkalmazott kuta-
tdsok és a minél hatékonyabb szolgaltatdsok.
Kiilsn ki kell hangsiilyozni az élelmiszeripar —
elsésorban a konzervipar — szdméra nyujtott
kutatési eredményeket és szolgaltatasokat.

A tudoményos napok koézel kétnapos iilés-
szaka keretében 14 elSadéast hallgathattunk
meg, s kiillonésen érvendetes, hogy azok nem-
csak agrometeorolégus, hanem vezet6 mezd-
gazdasagi és hidrolégiai szakemberek, vala-
mint egyetemi oktaték tollabdl sziilettek.

A bevezetd eléadasban Cseldter Ldszlé hang-
sulyozta, hogy a névény kérnyezetében kima-
gaslé jelent8sége van az id8jardsnak, amely
az edafikus tényez8k alakuldsdt és hatdséit is
messzemenden befolyasolja. A mezlgazdasagi
termelést szervezs-irdnyité agrarszakemberek-
nek munkdjuk eredményes elldtdsdhoz szdmos
szak-, illetve tudoményteriilet miivelSivel kell
egytittmiikédnisk. Koéziililk kimagaslé a mezé-
gazdasag id8jardsi problémaéaival foglalkozd
agrometeoroléogusok munkéja — hangoztatta
az eléadd. A meteoroldgia ismerettomege, az
ismeretek mélysége, a kisérletek és azok feldol-
gozésanak eszkoztdra az elmult idészakban so-
kat fejlédott. A mezdgazdaség ezért érdekelt
abban, hogy e szaktudomény munkatarsaival
minél hatékonyabban egyiittmiikédjék.

Antal Emdnuel eldadésdban réviden atte-
kintette a hazai agrometeorolégiai kisérletek,
megfigyelések és kutatdsok torténetét, érté-
kelve a tapasztalhaté fejlédést is e téren. Ele-
mezte a mezégazdasagi elvarasok fejlédését és
differencidlédasét az agrometeorolégiai szolgal-
tatdsokkal szemben, majd az igények, az anya-
gi és személyi foltételek mérlegelésével rdmu-
tatott a jévében varhaté fejlédés f6bb irdnyai-
ra.
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Az élelmiszertermelés évtizediinkben jelen-
tés innovacion ment keresztiill. Mind a belsé
fogyasztds, mind az export novelése szem-
pontjabdl néttek a kévetelmények, amelyek-
nek teljesitését a mezdgazdasigtol varjak. Az
agrometeorolégidval szembeni elvardsok ket-
tés feladatkorrel hatarozhaték meg. Egyrészt
sziikségesek az olyan kutatésok, amelyeknek
eredményeként a mezdgazdasigot szaktand-
csokkal lehet ellatni, hogy hogyan hasznélha-
ték ki a legjobban az orszig éghajlati adottsé-
gai a terméshozamok névelésében, mésrészt
olyan informéciés rendszer miikodtetését kell
kidolgozni, amelynek birtokédban miniméalisra
csékkenthet6k az id6jarasi karok a termelés-
ben. A j6l miikédd informéciés rendszer haté-
konyabb4 teszi a munkaszervezést, és segitsé-
get nyujt abban is, hogy a megtermelt nyers-
anyagok veszteségmentesen, j6 mindségben
keriiljenek feldolgozésra. Kozmdané Téth Erzsé-
bet el6addsa ebben a szellemben tekintette 4t a
hazai agrometeorolégiai kutatdsokat, amelyek
az utébbi évtizedben az élelmiszertermelést és
-feldolgozast is eredményesen segitik.

Szdsz Gdbor beszémoldja kiemelte, hogy a
tavérzékelés olyan eszkézdket biztosit az agro-
meteorolégiai kutaték szdméra, amelynek al-
kalmazdsa megtébbszorozi az eddigi tudomé-
nyos munka hatékonysagat. A hazénkban ki-
fejlesztett miiszer rendszerek lehetévé teszik a
kiilénb6z6 természetes felszinek spektralis ref-
lexiéjanak széles kérii megismerését.

Rég ismert toérvényszerliség, hogy lehet
barmennyi tdpanyag is a talajban, ha vizhiany
van, a névény a tépanyagokat nem tudja
hasznositani. Debreczeni Béla el6adasaban a
viz- és tépanyaggazdilkodas kolesonhatésait
mutatta be. A névény vizfelhasznildsa a tép-
anyag-ellatottsag mértékétdl is fiigg. A talajok
termékenysége a novények természetes és
mesterséges viz- és tédpanyagellatéasat, az on-
t6zés és a tragydzés hatdsat is jelentés mérték-
ben meghatérozza. A kisérlet és gyakorlat is
azt mutatja, hogy kevésbé termékeny talajon
az Ontozés hatékonysiga altaldban kisebb, a
miitragyézés hatékonysdga viszont nagyobb.

Ugyancsak a tdpanyag- és a csapadék-
(viz) ellatottséggal foglalkozott Nagyné David
Aranka beszémoldja. Az iddjarés 4ltal meg-
szabott maximélis optimalis mitragya dézis



meghatérozéséhoz végzett kisérletek szerint a
hémérséklet és a csapadék befolyésolja a leg-
inkébb a mitrégya hasznosuldsat.

Az atfogbé és 4ltaldnos agrometeorolédgiai
kérdéseket targyalé eladdsok mellett specidlis
agro- és mikrometeorolégiai vizsgdlatokrél is
elhangzottak beszdmoldk. Justydk Jdnos,
tolgyerd6ben végzett energiahdztartéds méré-
sek eredményeit ismertette. Az erd6k energia-
héztartdsdnak vizsgélata — &kolégiai, talaj-
tani és névénytarsulisi vizsgilatokkal kiegé-
szitve — végs6 soron az erdégazdélkodés szé4-
méra nélkiilozhetetlen. Az el6ad4s szemelvé-
nyeket mutatott be a teljes sugérzési egyenleg
és Osszetevdinek évszakos valtozasairdl, vala-
mint az albedd, elnyelt és dtbocsdtott sugirzas
évi menetér6l. Képet kaptunk a termikus ré-
tegz6dés napi menetének, a hémérsékleti és
szélprofiloknak az erdd fenolégiai éllapotatol,
az id6jards alakuldsatol fiiggd vAaltozdsairdl.

Hazénkban a gazdasdgos szdlétermesztést
az alsé és felsé orogrifiai hatér szabja meg.

A vegetéciés id6szakok optimélis hémérsék-
let- és sugdrzds-ellatottsiga miatt az alfoldi
teriileteken alakulhatnénak ki a legjobb termd-
helyek, ha a gyakoribb tavaszi-8szi fagyok és a
kritikus téli h6mérsékletek nem csékkentenék
gyakorta a termés mennyiségét, és nem ronta-
nék a mindséget. A hegy-dombvidéken levd,
j6 expoziciéja ultetvényekben nagyobb a ter-
melésbiztonsig, ami miatt els6sorban ezek az
optimélisnak nevezhet§ terméhelyek. Csapd
Piroska és Kozma Ferenc el6adésa régebbi és a
legtjabb agroklimatolégiai vizsgélataik ilyen
irényd eredményeib8l nyujtott szemléltets,
értékes attekintést.

A mésodik napon az el6addsok sorat Kovdces
Gyérgy nyitotta meg. Beszdmoldja a tényleges
evapotranspirécié 4tlagos teriileti értékének
becslési médszerét mutatta be. Azok az ossze-
fiiggések, amelyek a potencidlis evapotranspi-
raciét meteorolégiai valtozok fiiggvényében ha-
tdrozza meg, a keresett értéket Altaldban két
tagnak — a radidciés és a ventilldciés Gssze-
tevének — az Osszegeként adjik meg. Az
utébbi a szélsebesség és a telitési hidny szorza-
téval ardnyos. A megkazelités alapja az a fel-
ismerés, hogy a potenciélis parolgis lényege-
sen csdkken, amikor a szél feléli teriileten a
tényleges pérolgds névekszik. A tényleges pé-
rolgés becslésekor nem tekinthetjiik a poten-
cidlis parolgast fiiggetlen véltozénak, hanem
éppen ellenkezben, értéke fiigg a szél fel6li
teriilet tényleges parolgisitdl. Igy a két valtozéd
— tényleges és potenciélis pérolgis — egy-
mést kiegészits érték.

A vizgazdalkodés, a meliordcié és az agro-
meteorolégia lesziikitett koérét kolesonhaté-
saiban taglalta Petrasovits Imre beszdmoléja.
Egy mez8gazdasigi teriilet gyakorlati agro-
okolégiai potenci4ljat nem a fajta biolégiai ké-
pessége és nem az alkalmazott termesztés-
technolégia szinvonala, hanem a termd&helyi
adottsdgok limitdljadk. A terméhelyi korla-
tozé tényez6k a klima, talaj- és agro-hidro-

potencidlok, mint alrendszerek szerepében je-
lentkezhetnek. Az el6adé a vizgazdélkodés és a
meliorécié szemszogébdl a fejlédés és a gyakor-
lati fejlesztés érdekében az agrometeorolégia,
mint tudomény és mint szolgaltatds felé szi-
mos 4j kérdést vetett fel, és kérte azok inter-
diszciplindrisan felhasznélhaté megvélaszola-
sat is.

Hazénk teriilletének nagy részén a lehullott
csapadék és a talajban térolt nedvesség az
évek tobbségében nem elégiti ki a névények
vizigényét, igy sziikség van idészakos 6ntozés-
re. Az Ont6zés agrometeoroligiai megalapozé-
sat célozték azok a szént6foldi kisérletek és ki-
terjedt meteorolégiai mérések, amelyek még az
1960-as években kezd8dtek meg Szarvason.
Posza Istvdn bemutatta ezeknek a kisérletek-
nek és méréseknek az eredményeit, kiilon ki-
emelve azokat az egyszerii Gsszefiiggéseket,
amelyeket a kiilonféle evaportanspiracié szé-
mitédsdra munkdltak ki. A kisérleti és szolgal-
tatési célbdl késziilt ontdzési tdjékoztatdk, és
az ezek keretében adott informaéciék, a konkrét
talaj és gazdaségi adottsigok figyelembevéte-
lével jol hasznosithatok a mezbégazdasagi iize-
mekben.

Varga-Haszonits Zoltan eladésa az idSjaras-
nak a névények életére gyakorolt hatasat leird
agrometeoroligiai modellek fontosabb tipu-
sait és jellemzGit targyalta. Példaként az em-
pirikus modellekkel szémitott sugérzashaszno-
sulést és vizfelhaszndldst mutatta be. A fizikai-
statisztikai modelleket részletesen taglalta a
beszamolé. A dinamikus modellek segitségével
a meteorolégiai tényezbknek a novényekre
gyakorolt hatésa szimulalhaté.

Erdés Laszl6 és Lambert Karoly elbadésukban
a fliszerpaprika terméskomponenseinek el6re-
jelzésére kifejlesztett empirikus-szimuléciés
modell-kisérleteiket ismertették, egyben e ki-
sérletek sikeres eredményérél szamolhattak be.
Amde mig a fliszerpaprika festéktartalménak
elérejelzése a hémérséklet és a fenofazisok
megfeleld mutatéival megnyugtaté médon
megoldhaté, addig a termésatlag elbrejelzési
modell kevésbé kiforrott és korlatozottabban
hasznélhaté.

A névény-talaj-idSjards rendszer lefrdsdra a
legésszetettebb médszer a dinamikus (szimu-
léciés) modell. Kiilon almodellben kell lefrni a
talajban és a levegSben lezajlé folyamatokat.
A modellalkotés kisérleteirél szamolt be Dun-
kel Zoltan, Hunkdr Mdrta és Zdarbok Zsolt. Az
altaluk felépitett modell kézponti része a foto-
szintézist és a 16gzést meghatdrozé dsszefiiggés.
Ebb6l kiindulva hatdrozhaté meg a tomeggya-
rapodés ill. a vegetécié végére varhaté termés
mennyisége.

Antal Emdnuel az el8adéssorozatot befejezd
zrszavéban kiemelte az évrél-évre megren-
dezésre keriil6 Meteorolégiai Tudoményos Na-
pok tudoményos és gyakorlati jelentGségét.
A nagyszadmu hallgat6sag és az elbadésok utén
elhangzott vita bizonyitja, hogy az iilésszak a
vérakozasokat kielégitette. Kiilondsen orven-

53



detesnek mondotta azt, hogy a hallgatésag
soraiban szép szémban jelen voltak més tudo-
ménydgak és tarsintézmények képviseldi is.
Az eléadésok mindenesetre hii képet adtak
a hazai agrometeoroldgiai kutatésokrol és a
mezbgazdasig igényeit egyre jobban kielégit6
agrometeorolégiai szolgaltatdsok egy részérbl.
(A fokozott érdeklddésre tekintettel az els-
adésokat teljes terjedelmiikben folydiratunk
kovetkezd, osszevont kettds szaméaban kozol-

juk. Szerk.) Koong. I
x

A WMO EUROPAI TERULETI
BIZOTTSAGANAK (RA—VL.)
KILENCEDIK ULESSZAKA

1986. szeptember 8 —19 kozott zajlott le
Potsdamban az eurdpai régié legmagasabb
szint{i meteorolégus tanicskozésa, az RA —VI.
kilencedik iilésszaka. A négyévenként megren-
dezésre keril§ iilésszakon a régié 36 tagalla-
ma koziil 31 orszag kiildottei voltak jelen, csu-
pan Albédnia, Dénia, Libanon, Luxemburg és
MAélta nem képviseltette magat. Magyar részr6l
Bardt Joézsef az OMSZ elnske és Ambrézy Pdl
a KMI igazgat6ja utazott Potsdamba.

A megnyité iilésen részt vett és felszdlalt
H. Reichelt, az NDK minisztertandcsanak el-
nékhelyettese, G. O. P. Obasi a WMO f6titkéra,
W. Seidel, Potsdam polgérmestere, W. Bihme
az NDK Metéorolégiai Szolgilatanak vezetSje
és L. A. Mendes Victor, az RA — V1. ligyvezetd
elndke.

A térgyalés kezdetben két munkabizottsig-
ban folyt, az egyiknek ir, a mésiknak bolgér
elnoke volt. A munkabizottsdgokban szerkesz-
tett frisos anyag vitdjara és jegyz6konyvbe vé-
telére plendris iiléseken keriilt sor.

Az iilésszak 6sszesen 27 hatdrozatot hozott,
melyek koziil hat munkacsoport létrehozésarél,
nyolc pedig rapportér kijel6lésér6l sz6l. Mind-
egyikiik szdméra az elkévetkezendd négyéves
periédusra konkrét feladatokat szabott meg
az tilésszak. Az aldbbiakban a fontosabb hatd-
rozatokat ismertetjiik, valamint azokat a Ma-
gyarorszdg szdmdra is emlitésre mélté jegyzs-
konyvi megjegyzéseket, amelyek hatdrozat-
hozatalt nem igényeltek.

a) Szinte minden napirendi pontnil meg-
vitatésra keriilt a WMO maésodik hossza tava
tervének oda vonatkozé fejezete. Minthogy a
WMO szémos kiilonb6z6 testiilete korabban
mar médosité javaslatait megtette, eztittal sok
véltoztatdsra nem keriilt sor. Elhangzott vi-
szont t6bb kritikai megjegyzés a hossza téava
terv terjengGsségével (t6bb széz oldal) és sok
ismétlésével kapcsolatban.

b) Higgadt, mértéktarté és eléretekintd vita
kovette a Nemzetkozi Atomenergiatigynokség
két egyezménytervezetének bemutatdsit, me-
lyek a nukleédris balesetek bejelentésére, ill.
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balesetek esetén foganatositandé segitségnyj-
tésra vonatkoznak. A bizottsidg tgy véli, a
WMO globélis t4vkozlési rendszere (GTS) al-
kalmas lenne az ilyen jellegti gyors t4jékoztaté-
sok tovébbitdséra. Ugyancsak sok segitséget
nytjthatnak a meteoroldgiai szolgalatok a
radidaktiv szennyezdanyagok terjedésének els-
rejelzésével. Varhaté, hogy a WMO és az TAEA
kozétt dontés szilletik e fontos kérdésekben.

c) A Globéalis Megfigyeld6 Rendszer (GOS)
szarazfoldi elemei Eurdépdban szinte teljes
mértékben kielégitik az igényeket, egyediil a
06 és 18 UTC-s magassagi szélmérések siirii-
sége nem elegendé ahhoz, hogy a finom fel-
bontédsi modellek szdméra pontos kiindulési
mez6k késziilhessenek. Tengerek f6lott még
rosszabb a helyzet, ez alél a Balti- és a Foldks-
zi-tenger sem kivétel. Az Atlanti-6cednon je-
lenleg miik6d6 megfigyel6 rendszert (NAOS)
néhény év mulva az Kszak-Atlanti Osszetett
Megfigyelé Rendszer (COSNA) véltja fel, ami-
hez a WMO vérja a tagorszdgok anyagi és szel-
lemi hozzéjaruldsat.

A miiholdas adatok egyre jobban beépiilnek
a napi meteorolégiai adatgy(ijté és el6rejelzd
tevékenységbe. Ugyanakkor némi megtorpa-
nés tapasztalhaté a meteorolégiai miiholdakat
tizemeltetd orszagok ilyen irdnya tevékenysé-
gében. Eppen ezért a bizottsig kéri az emlitett
orszagokat, hogy a jévében is legalabb a jelen-
legi szinten biztositsak a miiholdak miikédé-
sét és az adatokhoz valé hozzaférést.

Elismeréssel nyugtézta az iilésszak a nemzeti
referencia piranométerek és elektronikus nap-
fénytartammérék budapesti 6sszehasonlitésat.
A feladatot a magyar szolgdlat az RA — V1 el6z8
ilésén véllalta el, a mostani iilésre az oGssze-
hasonlitas eredményeit kozld kiadvdany is mdr
napuvildagot ldtott.

Gyors fejlédés tanui lehetiink az id8jarasi
radarokkal végzett méréseknek. Egyre jobban
terjednek a digitalizalt képeket szolgaltaté ra-
darok. Ez egyben j formatumot igényel az
adatok tovabbitésdra, s6t aj feladatok elé al-
litja a tavkozlési rendszereket is. Nyugat-
Eurépéban kialakuléban van a szél és turbulen-
cia vertikdlis profiljdnak mérésére szolgild
radarkésziilékek hélézata. Ez 6] fejezetet nyit-
hat a légkér dinamikéjénak jobb megismeré-
sében.

d) Az elbrejelzd vildg-, regiondlis és nemzeti
kézpontok produktumai egyre gazdagabbak és
pontosabbak. Rendszeres cseréjiikre a régién
beliil sor keriil, igy alapvetl valtoztatésokra,
hiénypétlésra bizottsagi szinten nincs sziikség.
A récspont-értékek forméjsban (GRID/GRIB
kéd) tovabbitott analizisek, ill. elSrejelzések
formai kévetelményein némi pontosités tértént,
ez most bekeriilt a Manual of the GDPS meg-
felel6 fejezetébe.

Befejezte miikodését az a szakértdi csoport,
amely a veszélyes id6jardsi jelenségek jelzésé-
nek cseréjére dolgozott ki javaslatot. A bizott-
ség elfogadta a javasolt kédot és ajénlja a tag-



orszégoknak bilaterdlis vagy multilaterdlis
szint{i haszndlatat, a felmeriil8 igényeknek
megfeleléen.

1987 novemberétSl a SYNOP taviratokban
minden 500 m tengerfelszin f6lotti magasség
folott levd allomdsrol kotelezb az dllomésszinti
nyom#ésérték megaddasa. -

A WMO Agrometeorolégiai Bizottsdgénak
az a kérése, hogy a globdlis és regiondlis adat-
csere terjedjen ki sugarzasi, pérolgasi és més
elemekre, az RA — V1. asztalara is odakeriilt.
Bizonyos kérések (pl. csapadékadatok 6 éran-
kénti globédlis cseréje) mar most teljesithetdk,
mésokndl (pl. parolgés, sugarzdisi egyenleg, hé-
vastagsig) még el6bb egységes mérési eljards
elfogaddsa sziikséges, miel6tt ezek tovabbité-
séra sor keriilhet.

e) A meteoroldgiai tavkozlési kézpontok kor-
szertsitése, automatizélasa elég differencidltan
folyik. Mig a régié jelentds részében mdr 9600
bit/s sebességgel torténik az adatcsere automa-
tikus kézpontok kozott, addig a régié délkeleti
orszagaiban még mindig 50 bit/s-es az adat-
Adramlés, kézi vilogatdssal és adatirdnyitdssal.
Ilyen korlatozott kapacitds mellett a térség or-
szégai nem is juthatnak hozzé a nagy el6rejelzd
kézpontok GRID elérejelzéseihez. A tavkozlési
hélézat gyenge pontjai az ellenirdnyd adat-
Aramlédsra (adatgytijtés) is rossz hatéssal van-
nak: a régié délkeleti és délnyugati részébdl
késve és hidnyosan érkeznek a taviratok a re-
giondlis és vildgkozpontokba.

Az egyre hatalmasabb mennyiségli szdmsze-
ri és térképes informécié tovabbitésa és téro-
ldsa még a fejlettebb kézpontokat is meglehe-
tésen igénybeveszi. Ezért kivénatos, hogy a
térképek helyébe mindinkébb kédolt formaja
digitélis produktumok lépjenek.

Az adatforgalmazis automatizdldsa egytt-
tal azt is lehet6vé tette, hogy kialakuljanak
regiondlis és nemzeti adatbankok, amelyek el-
érhet6k a GTS-en keresztiil. Az adatok tény-
leges hozzéaféréséhez egységes, globélis méretii
adatlekérdezd rendszert célszer(i kialakitani.

f) Az Eghajlati Vildgprogram (WCP) egyes
Osszetevdi részletes megvitatdsra keriiltek. Az
éghajlati adatok gyfijtése és feldolgozésa te-
rén a bizottsdg kéri a tagorszégokat a

— CLIMAT élloméshalézat stiritésére ;

— az eredeti észlelési feljegyzések megdrzése
mellett az adatok massziv adathordozé-
kon torténé taroléséra;

— az éghajlati adatok feldolgozaséra kifej-
lesztett CLICOM project specifikécidinak
teljesitésére ;

— élloméstorténeti foljegyzések és adatkata-
l6gusok készitésére;

— részvételre az éghajlati anomélidk regio-
nélis félderitésében.

Koszonettel nyugtézta a bizottsig Eurépa
Eghajlati Atlasza mésodik térképsorozatanak
elkésziiltét, ugyanakkor sajndlattal allapitotta
meg, hogy a megjelentetésre, ami igen koltsé-
ges, nincs anyagi forrds. Ezért meg kell vizs-

galni, van-e lehet8ség olesébb, igénytelenebb
el84llitasra.

Igen aktfv munka folyt az energiagazdélko-
dés éghajlati vonatkozdsainak folderitése ér-
dekében. Az e targyban késziilt felmérés a
WCP publikéciék sordban jelenik meg.

A szovjet szolgélat egy Technical Note meg-
irasdt véllalta a szél- és napenergia generéto-
rok meteoroldgiai kiszolgéldsénak médszertani
kérdéseirdl.

A WCP-hez valé hozzéjaruldsként a holland
kormény 1987-ben munkaiilést szervez az ég-
hajlatingadozdsok és a tengerszint emelkedés
kapcsolaténak és lehetséges kévetkezményei-
nek félderftésére.

g) A héattérszennyez6dést méré dllomdasok
mérési eredményeinek Osszehasonlithatéséga
rendkiviil fontos, ezért a bizottsig kéri az iize-
meltetSket az utasitésok pontos betartéséra.
Egyes elemek mérésére vonatkozdan kiegészits
szabdlyzat késziilt. A Szovjetunié javaslatot
tett integrdlt hattérszennyezbdést figyeld rend-
szer létrehozdséra, ami nem csak a 1égkéri, ha-
nem az egyéb szférdkban megjelend héttér-
szennyezédést is koveti. Minthogy a legtébb
orszdgban ez nem egy f6hatésdghoz tartozik,
a lehetdségek alapos félderitésére rapportért
kért fel a bizottsag.

h) Nagy fontossagot tulajdonit a bizottsdg az
6zonméréseknek. Kéri a potsdami regionalis
6zonkézpontot, hogy 1988 nyardn szervezze
meg a Dobson-spektrofotométerek Gsszehason-
litasat. Kéri a hattérszennyez6dést mérd éllo-
mésok tizemeltetdit, hogy mérjenek talajko-
zeli 6zonkoncentrciét az éllomdsokon.

i) A bizottsag kdszonetét fejezte ki az agro-
meteoroldgiar munkacsoportnak a ,burgonya
agrometeorolégidja’’ terén készitett jelenté-
seiért. E targyban 1987-ban Hollandidban
szimpdziumot rendeznek. Széba keriilt, hogy a
munkacsoportnak foglalkoznia kellene az ipari
teriiletek kérnyezetének elsivatagosoddsaval.

j) 1982-ben lépett iizembe az INMARSAT
miiholdas tengeri tdvkozlési rendszer. Azéta
igen jelentGsen megnétt a hasznélatea a hajé-
kon végzett meteorolégiai mérések parti allo-
mésokra térténd tovéabbitdsiban. Ellenkezd
irdnyu adatdramlds is van: el6rejelzések és ve-
szélyjelzések tovabbitdsara is hasznaljék ezt a
rendszert. 1984 oktébere 6ta sodrédé bdjékra
szerelt automata éllomésok is miikédnek az
észak-atlanti térségben.

k) A bizottsig fontosnak tartja a hidrolégiai
vonzatt éghajlati kutatésokat, elsésorban az
éghajlatingadozédsok  vizsgélata  teriiletén.
Ugyanakkor — kell6 érdeklédés hidnya miatt
— nem folytatédik a tavak pérolgdsanak meg-
hatdrozdséra szolgdlé médszerek regiondlis
osszehasonlitésa.

1) A technikai segélynytjtés lehet&ségeinek
targyaldsakor 4ltaldnos megéllapitdsok és ja-
vaslatok mellett egy konkrét dontés sziiletett.
A régi6 délkeleti részének a WWW szinte min-
den funkeiéjdban mutatkozé lemaradésdnak
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csdkkentésére egy két f6s szakértbi bizottsig
tesz 1987 elején javaslatot. A végrehajtédshoz
— VCP, UNDP segélyeket és bilateralis egytitt-
miikédéseket felhaszndlva — 1987-ben kell
hozzéfogni.

Végiil a tisztvisel6k megvalasztésa sorédn az
RA—VI. elndki tisztségére titkos szavazis
nélkiil az eddigi iigyvezetd elnskét, a portugdl
L. A. Mendes Victort vélasztotta meg a bizott-
s4g. Az alelnok — ugyancsak kozfelkidltésra —
E. Jatila (Finnorszag) lett.

Ambrézy P.

*

A WMO LEGKORI TUDOMANYOK
BIZOTTSAGANAK IX. ULESE

A WMO Légkéri Tudoményok Bizottsaga-
nak (Commission for Atmospheric Sciences —
CAS) IX. iilése 1986. oktéber 6-a és 17-e kozott
zajlott le. Az iilésen a Vildgszervezet 44 tagél-
laménak képviseletében 74 delegatus, valamint
az IUGG/IAMAP képviseldje vett részt, a
WMO f8titkarat V. Boldirev képviselte. A ta-
nécskozas szinhelye a széfiai Ljudmila Zsiv-
kova Nemzeti Kultturkoézpont volt.

Az ilés napirendjén hat f6 téma megtargya-
l4sa szerepelt. E témék — és azok sorrendje —
j6l tiikrézi, hogy napjainkban — és az elkd-
vetkezd években — a vildig meteorolégus ko-
zossége milyen prioritdssal mely feladatok
megoldéséra helyezi a hangsulyt.

1. Prognosztikas kutatdsok. A kiilénbédzé id8-
skéldja elbrejelzések — a 0—2 érés ,,now-
casting’’, a 2—12 ¢éras ultrarévidtd4va prog-
nosztika, a 3 napig terjedé révidtdva prog-
nosztika, a 3 — 10 napos kézéptavia és a 10 na-
pon tuli hosszi tava prognosztika — elméleti
médszereinek fejlesztése valtozatlanul a me-
teorolégia tudoményénak legfontosabb célki-
tlizése. Az el6rejelzési intervallum révid és ko-
zéptavia tartoméanyaban az er6feszitéseket elss-
sorban az objektivit4ds fokozdsara, valamint a
modern megfigyelési technikik segitségével
nyert informéciék (pl. radar és miihold ada-
tok) hatékonyabb hasznositdséra kell fordi-
tani. A havi és évszakos idétavra sz6l6 éghaj-
lati prognézisokndl a médszerek tokéletesité-
sén kiviil elsésorban a kézreadési forma fejlesz-
tésére (a valbszinliségi szintek feltiintetésére,
a felhaszndlé-orientdlt interpretéciéra) kell
sulyt fektetni.

2. T'répusi meteoroldgia. A trépusi ciklonok,
a monszun-folyamatok, valamint a szemiarid
zéna és a trépusi teriiletek aszélyai azok a
kérdések, amelyek tovabbi vizsgélatot kéve-
telnek. Az éghajlati prognézisok médszereinek
tokéletesebbé tétele megkivénja a trépusok és
a mérsékelt foldrajzi szélességek légkori kol-
csonhatésainak mélyebb megértését.

3. Levegbkémia és lég yezbdés. A kornye-
zetvédelem, valamint az antropogén eredetii
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klimamddosulds kivédése a magasabb szintti
4llamkozi  egyiittmiikodés kiépitésével pér-
huzamosan a jév8ben is behaté leveg8kémiai
kutatésok folytatésat igényli. Az elméleti
munka egyik alappillére a légkor kémiai dssze-
tételében bekovetkezd véltozédsok pontos nyo-
mon kévetése. Ezért a CAS szerint a héattér-
szennyezbdési monitoring hdalézatnak (BAP-
MON) az elérhet6 legnagyobb pontosséggal és
megbizhatésiggal kell miikédnie. Ehhez az
sziikséges, hogy minden dlloméson kell6en
képzett technikusi és tudoményos személyzet
legyen.

4. Felhbfizika és idéjdrds médositds. E téma-
teriileten beliil a jégesGelhérités, a meleg (fagy-
pont feletti hémérsékletii) felh6kbél torténd
csapadékkeltés és a nemkivdnatos lokdlis idé-
jérés médosulds probléméja 41l az érdeklédés
és egyben a tudoményos megalapozottsagot
igényld légkorfizikai feladatok homlokterében.

5. Klimakutatds. Mivel az éghajlati problé.
makdr kutatésdnak nemzetkdzi sszehangolésa
két szervezetben (a CAS és a WMO/ICSU
Eghajlatkutatési Vilagprogram keretében) tor-
ténik, fontos kérdés volt az illetékességi korok
pontos elhatéroldsa. A 'meghozott hatérozat
értelmében a jovSben a CAS elsSsorban a kli-
madiagnosztika, a sugdrzésilag aktiv 1égkéri
nyomanyagok monitoringja és a sztratoszféra/
troposzféra kolesonhatésok tanulményozdsa
teriiletén fejti ki tevékenységét. A kovetkezd
évek sordn az elméleti klimakutatdsok jelents-
sége feltételezhetden tovabb névekszik majd
az ICSU éaltal kezdeményezett Nemzetkozi
Geoszféra — Bioszféra Program (IGBP) elindi-
téséval.

6. Egyéb tudomdnyos tevékenység. Ide tarto-
zik a légkdri hatérréteggel, a légksri ézonnal,
a k6zépss légkor folyamataival, a légkéri su-
garzésatvitellel, valamint a miiholdas adatok
kutatési hasznositdasaval Osszefiiggd kérdések
tanulményozésa. Az iilés foglalkozott az 1j
négy nyelvii nemzetkézi meteoroldgiai szétér
hossza évek 6ta tarté elSkésziileteinek allésa-
val; minden remény szerint a szétér az 1987.
év végéig elkésziil.

Tovébbi napirendi pontok keretében a CAS
tagjai megvitattdk a WMO mésodik, 1988-t61
1997-ig terjedd tavlati terveinek tudoményos
vonatkozésait, majd attekintették a CAS és a
WMO Végrehajté Tandcsa hatdrozatainak és
ajanlésainak végrehajtdsit. A lebonyolitott
valasztésok eredményeképpen a CAS elndke a
kovetkez6 négyéves ciklusban ismét F. Mesin-
ger (Jugoszlévia) lesz; az 1Gj alelnék D. J.
Gauntlett (Ausztralia).

Az iilés F. Mesinger zérszavaval ért véget.
Véleményét magam is osztom: az iilésen el-
hangzottak komoly segitséget nyujtanak a
meteoroldgiai szolgdlatok jov6beni kutatési
tevékenységének megszervezéséhez, a f6 iré-
nyok kijelsléséhez és a nemzetkoézi egytittmi-
kodés el6nyeinek jobb kiaknézésdhoz.

Gotz G.



SZERZOINK FIGYELMEBE

Az IDOJARAS célja az elméleti és alkalma-
zott meteoroldgia targykorébe tartozé tanul-
ményok publikdldsa. A tanulményok Gj kuta-
tési eredményeket tartalmazé beszamolék,
illetve adott szakteriilet idészer(i kérdéseit
osszefoglalé kritikai szemlecikkek lehetnek. A
kézlés nyelve: magyar vagy angol. A kettes
sortavolsaggal gépelt kéziratok két példanyban
kiildend6k be a kévetkezd cimre: IdGjards
Szerkesztosége 1525 Budapest, PL. 38.

A kéziratokat a szerkesztSbizottsag lektordl-
tatja. A lektor nevét a szerzével nem kozoljiik.
A Kkéziratnak a kovetkez6 formai igényeket
kell kielégitenie:

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

Osszeloglalds: Kiilén oldalakon, magyar és
angol nyelven, tartalmazza a kutatés céljit,
médszerét és a kapott eredményeket.

Szivegrész: Alcimekkel értelemszeriien fe-
jezetekre tagolandéd.

Irodalini hivatkozésok: Szivegben a hivat-
kozés tartalmazza a szerzd(k) nevét aldhuzva
és a publikélés évét. Pl. egyetlen szerzd esetén:
Réna (1909), vagy ha a szerzd neve a szdvegbe
nem illeszthetd be: (Réna, 1909); két szerzd
esetén: Gamow és Cleveland (1973); szer-
z06 esetén: Bacsé et al., (1953). Ha adott szerzék
ugyanazon évben publikalt t6bb cikkére hivat-
kozunk, akkor az évszdmhoz a, b stb. betiiket
frunk. Az irodalom felsoroldsa a cikk végén a
szerz6(k) neve szerinti betiirendben térténik.
Folyéirat esetén: szerzd(k) neve, évszdm, a
cikk cfme, a foly6irat neve, kétetszam, kezdé
és befejezd oldalszém. Pl.: Dési, F., 1955: A
meteorolégiai kutatés idészerfi kérdései. Ids-
jards 57, 65 —"7T0. Konyv esetén: Szerzb(k) ne-
ve, évszdm, kényvcim, kiadé, megjelenés helye.
Pl. Junge, C. E., 1963: Air chemistry and
radioactivity. Academic Press, New York and
London.

Abrék: A kézirat els6 példénydhoz az 4b-
rdkat pausz- vagy mm-papiron, a mésodikhoz
az eredeti dbrék mésolatat kell csatolni. Az
ébrék alafrésait kiilon lapon kell mellékelni.
Fényképek fekete-fehér szinben, fényes, kont-
rasztos mindségben nytjthaték be.

Tébldzatok: A tdbldzatokat rémai szdmo-
zhssal, szdvegiikkel egyiitt, kiilsn lapon kell
mellékelni.

Matematikai formuldk és jelolések: A nem
latin betiiket és kézzel frott jeleket a margén
ceruzéval frt magyardzattal kell ell4tni.

A szerz0k megjelent tanulményukért tisz-
teletdijat és téritésmentesen 30 db kiilonlenyo-
matot kapnak. Tébb kiilsnlenyomat a szer-
26 koltségére a kézirat elkiildésével egyidejiileg
rendelhetd.

NOTES TO THE AUTHORS

The purpose of IDOJARAS is to publish
papers in the field of theoretical and applied
meteorology. These may be reports on new
results of scientific investigations or crtitical
review articles summarizing current problems
in certain subject. Authors may be of any
nationality but papers are published only in
Hungarian or English. Two copies of the
manuscripts, typed with double space, should
be sent to the Editorial Oftice oft IdGjardas Ad-
dress: Budapest, P. O. 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 ofthe 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.

Reterences: The text citation shound oon-
tain the name(s) of the author(s) underlined
and the year of publication. In case of one auth-
or: Réna (1909), or of the name of the author
cannot be fitted into the text: (Réna, 1909);
in case of two authors: Gamow and Cleveland
(1973); there are more than two authors: Ba-
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, b etc. At the end of the
paper the list of references should be arranged
alphabetically. For an article: the name(s) of
author(s), year, title of article, name of journal,
volume number, pages. E. g. Dést, F. 1955:
Current problems of meteorological research.
Idéjards 57, 65—"T70. For a book: the name(s)
of author(s), year, title of book, publisher,
place of publication. E. g. Junge, C. E., 1963:
Air chemistry and radioactivity. Academic
Press. New York and London.

Figures: Should be prepared entirely in black
India ink upon transparent paper and be atta-
ched to the first copy of the manuscript ; a copy
of the original figures should be attached to
the second 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 reprints free of
charge. Additional reprints may be ordered
at the authors expense when submitting the
manuscript.
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