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

BRÁZDIL, R., Departement of Geography, ]. E. Purkyné University 
CS— 611 37 Brno, Czechoslovakia,

§TEKL, J., Institute for Atmospheric Physics of the CAS, CS— 141 
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Cirkulációs fo lyam atok Közép-Európa keleti részének szélsőséges csapadékú hónapjaiban. 
A szerzők a  te rü le ti á tla g o k a t figyelem be véve  vizsgálják S z lovákia  és M agyarország lég­
terén ek  cirkulációs fo ly am ata it az  á tlag o sn ál jóval n ag y o b b  (5 1 5 0 % ), ill. kev eseb b  
( S  50 % ) h av i csapadékm ennyiség  ese tén . T ek in te tte l a rra , hog y  az  500 h P a  á tla g o s  geo- 
poteneiálm ezőben a  szélsőséges csapadékm ennyiség  esetén hason lók  az eltérések , a  szerzők 
Szlovákia terü le té re  az  1949 —1980-as id ő szakra  típ u so k a t á lla p íto t ta k  meg, egy ide jű leg  
figyelem m el kísérve a  csapadékosság m érték é t M agyarország te rü le té n  is. M inden  típ u s  
ese tében  az  500 h P a  geopotenciá l m ezők e lté rése  m ellett m eg ad ják  a  földfelszíni légnyom ási 
m ezők eltérését is. B e m u ta tjá k  a  cirkulációs m ezők fő típ u sa it, m in t am elyek a  ta n u lm á n y o ­
z o tt  térségekben  h a tá ssa l v annak  a  szélsőséges csapadékm ennyiségek bekövetkezésére . 
Az analizis szerint a  je len tő s  csapadékm ennyiség  előfordulása a  m akro /3, a  m ező a  (fi 
Orlanski felfogásában) fo lyam atok  szuperpozíció jának a következm énye, míg a  szélsősége­
sen kevés csapadékösszeg esetében tö b b n y ire  a  m akro /9 fo ly am ato k  já tszan ak  közre.

*
Circulation processes in  selected extreme precipitation months in  the eastern part o f Central 

Europe. On th e  basis o f  series o f area l m o n th ly  p recip ita tio n  su m s for th e  te r r i to r ie s  o f 
S lovakia and  H u ngary  c ircu la tion  processes causing ex trem ely  h igh  ( 5  150% of th e  norm al) 
and  low ( -- 50%  o f th e  norm al) m o n th ly  p rec ip ita tio n  sum s are  inv estig a ted . W ith  resp ec t 
to  th e  sim ilarity  o f th e  d ev ia tio n  field o f  g eopo ten tia l heights o f  th e  level o f 500 h P a  from  th e  
long-term  m ean value th e  ind iv idual cases o f ex trem e p re c ip ita tio n  for S lovakia  in  th e  
period o f 1949—1980 w ere d ivided in to  severa l types, for w hich  th e  e x tre m ity  o f  p re ­
c ip ita tio n  over th e  te r r i to ry  of H u n g ary  was paralle lly  ju d g ed . E ach ty pe, besid es th e  
dev ia tio n  field o f g eo p o ten tia l heights o f th e  level o f 500 h P a , is also described b y  th e  field 
o f dev ia tions of th e  a ir  p ressure  a t sea level. M ain ty p es o f  c ircu la tio n  processes a re  listed 
th a t  cause ex trem e m o n th ly  p recip ita tio n  sum s in th e  a re a  s tu d ied . The a n a ly s is  has 
show n th a t  ex trem ely  h igh  p recip ita tion  is a  sign of th e  superposition  of processes o f 
several scales — m acro /1. meso a ,  /3 in O rlanski's  conception, w hereas in th e  case o f  e x tre m e ­
ly  low p recip ita tion  processes a re  m ostly  tak in g  place on th e  m acro  /3 scale.

*
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 Valovic (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 (Tab. 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: 
JF RR ■= 1.5 2) RR, where ^  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 2  RR  S  0.5 2  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

T A B L E  I  -  I .  T Á B L Á Z A T

A real monthly and a n n u a l p rec ip ita tio n  means fo r  H ungary in  the period  o f 1975 — 1982 
(continuation o f the series pu b lish ed  u p  to October 1975 by  Péczely, 1974). — T erü le ti hav i és évi 
csapadékátlagok M agyaro rszágon  a z  1975 — 1982 k ö z ö tti időszakban (A Péczely á lta l p u b lik á lt 

1975 o k tó b e ré ig  szóló so ro za tn ak  a  fo ly ta tása)

Jan Feb M ar A pr M ay Ju n Ju l Aug Sep Oct N ov Dec Y ear

1975 12 6 40 36 83 106 93 89 37 48 19 28 597
1976 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 (Tab. I I ) , for which the authors had at their 
disposal the heights of the 500 hPa level for 127 grid points with a distance

a)

26 •
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18 -

1«  -
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6 -
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Fig. 1. F requencies o f  th e  occurrence of
(a) ex trem ely  d ry  (sum ^  50%  o f th e  n o r­
mal) and (b) wet (sum ^  150%  o f  th e  nor- 
mal) m o n th s in S lovakia and  in H ungary  
according to  th e  indiv idual m o n th s in th e  12 .

period  o f 1881 —1980

1. á b ra : A szélsőségesen száraz (a) \az g - 
összeg ^  m in t az átlag ő0°/o-a] és a nedves
(b) [az összeg ^  m int az átlag 150%-a]
hónapok előfordulásának gyakorisága Szlo- 4
vákiában és M  agyar országon, az 1881 —

1980 közötti időszak egyes hónapjaiban

H u n g a r y
S l o v a k i a

I II III IV V VI VII vil i IX X XI XII  I
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Frequenciesi o f occurrence o f m onths w ith  extremely high precipitation sum s (a ) and  extremely low 
precipitation sum s (b) in  the period o f 1949 — 1980 fo r  Slovakia and H ungary. — Szélsőségesen 
m agas (a) és szélsőségesen a lacso n y  (b) csap ad ék h o zam ú  hónapok e lőfordu lásának  gyakorisága  

1949 és 1980 k ö z ö tt, S z lo v ák iáb an  és M agyarországon

TAHLE II -  ÍJ. TÁBLÁZAT

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 Brazdil and Ste/cl (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 (Tab. I l l ,  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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C lassifiration o f months with extremely high and low precipitation su m s in  Slovakia and in  H ungary  
according to the areal d istribution  o f deviations o f geopotential heights o f the level o f 500 h P a  (*m eans  
that the condition in  P art 1 has not been fu lfille d )  — Szélsőségesen m agas ill. a lacsony  csap ad ék ­
hozam ú hónapok  osz tályozása  Szlovákiában  és M agyarországon, az  500 h P a  geopotenciá l sz in tek  
e ltéréseinek te rü le ti e loszlása szerin t (*  a z t je len ti, hogy az  1. részben  közölt fe lté te l nem

teljesü lt)

T A B L E  I I I  -  III. TÁBLÁZAT

M onth Y ear Slovakia H u n g a ry M onth Y ear Slovakia H u n g a ry

E x trem ely  h igh  precip ita tion sum s

T ype A T y p e  C
Sep 1952 191.8 158.3 Ja n 1979 184.1 202.9
Oct 1964 236.5 196.3 F eb 1955 160.0 190.6
Oct 1974 314.3 264.8 Feb 1957 167.5 203.1
N ov 1952 155.9 190.6 F eb 1966 185.0 106.3*
M ean 224.6 202.5 F eb 1969 180.0 265.6

Feb 1977 235.0 196.9T ype  B M ar 1977 155.6 118.4*
Ja n 1977 165.9 150.0 M ean 181.0 183.4
Sep 1976 193.4 160.4
N ov 1961 172.9 134.0* T ype D
N ov 1962 250.8 230.2 M ay 1972 193.5 144.6*
Dec 1950 156.6 179.6 Ju l 1960 208.7 151.5
M ean 187.9 170.8 Nov 1949 189.8 222.6

Dec 1959 177.4 179.6
Mean 192.4 174.6

E x trem ely  low  p recip ita tion sum s

T ype a I T ype  d
Ja n 1964 13.6 5.9 Feb 1954 25.0 46.9
F eb 1959 17.5 9.4 I Oct 1959 31.8 9.3
F eb 1975 20.0 18.8 i Oct 1979 38.1 44.4
M ar 1950 17.8 18.4 Mean 31.6 33.5
Mar 1953 37.8 23.7 T ype  eMar 1973 28.9 26.3
Oct 1962 28.6 27.8 Feb 1972 45.0 100.0 *
Oct 1969 41.3 29.6 Feb 1976 15.0 18.8
Oct 1971 23.8 24.1 Feb 1982 — 28.1
N ov 1953 37.3 30.2 Mar 1959 48.9 52.6*
N ov 1978 44.1 34.0 Mar 1974 11.1 39.5
Mean 28.2 22.6 Oct 1949 27.0 35.2

i  Oct 1951 3.2 13.0
T y p e  b Oct 1953 41.3 53.7*

Ju n 1950 44.1 37.8 Nov 1959 40.7 58.5*
Ju n 1976 34.4 50.0 Dec 1953 22.6 20.5
Aug 1973 39.7 54.1* 1 Dec 1972 9.4 6.8
Mean 39.4 47.3 M ean 26.4 38.8

T y p e  c T ype  f
Apr 1974 59.3* 49.0 Apr 1952 38.9 33.3
Sep 1956 39.3 10.4 Ju l 1967 50.0 59.1*
Sep 1959 9.8 51.5* Sep 1961 23.0 12.5
Oct 1965 14.3 1.9 Mean 37.3 35.0
N ov 1957 39.0 47.2 T y p e gDec 1963 28.3 113.6*
M ean 31.7 45.6 M ar 1972 48.9 44.7

Oct 1977 30.2 24.1
Mean 39.6 34.4
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F ig . 2. The fields of d ev ia tio n s o f  (a) p ressu re  a t  sea level (2 h P a  each) and  o f  (b) geopoten tia l 
h e ig h t level o f 500 h P a  (2 d m  each ) fro m  long-term  m o n th ly  m eans a t  e x tre m e ly  h igh m on th ly  
p re c ip ita tio n  sums. Thick line  — iso lin e  o f  zero dev ia tions, H  positive  and  L  n e g a tiv e  deviations. 
D ash ed  lines denote a reas in  w h ic h  d e v ia tio n s  from  zero are  s ta tis tica lly  s ig n ifican t (a =  0.05)

2. á b ra . A  tengerszintre redukált légnyom ás (a ) és az 500 hPa-os geopotenciál sz in t (b) eltéréseinek, 
m ezői [2 hP a ill. 2 dm  egységekben] a  sokévi havi közepektől, szélsőségesen magas havi csapadékok 
esetén. Vastag vonal je lzi a 0 eltérést, H  o  pozitivot, L a negatívot. Szaggatott vonal m uta tja  azokat a 
területeket, ahol az eltérések sta tisz tika ila g  szignifikánsan különböznek a  nullá tó l (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 
106% and March 1977 with 118% 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 114%, 
respectively, of the long-term normal, whereas in Slovakia the precipitation 
was lower than 50% of the normal. In the other cases not fulfilling the 
condition of extreme precipitation over the territory of Hungary did not 
exceed 60% of the normal. Common months with extremely low precipitation 
sums were included into the following types (Tab. I l l ,  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.
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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

Fig. 3. T he fields o f  d ev ia tio n s o f (a) pressure 
a t  sea level (2 h P a  each) an d  o f (b) geopo­
te n tia l  h e igh t level o f 500 h P a  (2 d m  each) 
from  long-term  m o n th ly  m eans a t  ex trem ely  
low m o n th ly  p rec ip ita tio n  sum s. (For e x ­

p lan a tio n  see Fig. 2.)

3. á b ra : A  tengerszinti légnyomás (a ) és az 
500 h P a -08 geopotenciál szin t (b) eltéréseinek 
mezói [2 hP a ill. 2 dm  egységekben], a sokévi 
havi középtói szélsőségesen alacsony havi csa- 
padékösszegek mellett. (Jelm agyarázat azonos

a 2. ábráéval)
SOW f j  «0*  2 0 *  0 aOE 4 «  W l

O  10NOITUDE
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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 /3, meso a, /3 (according to Orlanski in Atlcinson, 1981) —, in 
the latter case mostly processes of the macro /3 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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Módszer a szinoptikus-, radar- és műholdadatok komplex
analízisére

BONCZ JÓZSEF, KAPOVITS ALBERT, PINTÉR FERENC is TÁNCZER TIBOR,
Központi Előrejelző Intézet, H-1675 Budapest, Pf. 32.;

A method fo r  the complex analysis o f synoptic, weather radar and satellite data. An 
opera tio n a lly  usable com plex analysis tech n iq u e  developed in  H u n g a ry  is described. A m ap 
o f  stereographic  p rojection  w ith  a  grid  o f 20 X 20 k m 2 covering th e  C arpath ian -b asin  is used 
for th e  basis o f  th is  technique. T rad itio n a l observations, m anually  d ig itized  w eath e r ra d a r  
d a ta  and  com puter d ig itized  v isible and  in frared  im ages from  M ETEO SA T —2 W E F A X  
transm issions m ake th e  d a ta  se t and  are tran sfo rm ed  on to  th e  basic m ap. A nalysis can  be 
perform ed e ith e r using th e  p rin te d  ch arts  w ith  th e  d a ta  fields o f  d ifferen t d a ta  sources for 
being  laid over each o th er or ra d a r  and sa te llite  d a ta  w ith  th e  enhancem en t o f p rec ip ita tio n  
can  be in te rac tiv e ly  displayed. T h u n d ers to rm  a c tiv ity  caused by  a n  u p p e r cold fro n t on 
10 August 1984 is analysed  an d  p resen ted  as a n  exam ple for th e  techn ique  described . 
T he analysis is com pleted b y  th e  use o f  changes in certa in  s ta tis tica l param ete rs  on  th e  
c loud-precip ita tion  system  (cloud coverage, v e rtica l developm ent o f cloudiness, p rec ip ita tio n  
area , p rec ip ita tio n  a c tiv ity , e. g. ra tio  o f th e  a rea  covered by  p rec ip ita tio n  to  th a t  covered 
b y  cloudiness). I t  can be  s ta te d  th a t  th is  tech n iq u e  ensures an  analysis o f  th e  a tm ospheric , 
especially  th e  p recip ita tion  processes, w ith  th e  d e ta liza tio n  and fastness th a t  hav e  never 
been  experienced.

*
M ódszer a szinoptikus-, radar- és műholdadatok komplex analízisére. A dolgozat az  e lő re­

jelző szo lgálatnál k ife jleszte tt, o p era tív an  a lk a lm azh a tó  kom plex analízis te c h n ik á t m u ta t ja  
be . Az analízis a lap térképe  a  K á rp át-m ed en cé t felölelő sz tereografikus v e tü le t, a m e ly e t 
2 0 x 2 0  k m ’-es rácsh á ló za tta l lá t ta k  el. A lap ad a to k k én t a  hagyom ányos m egfigyelési a d a ­
to k a t , a  radará llom ások  m an u á lisan  d ig ita liz á lt m éréseit és a  M E T EO SA T  —2 W E F A X  
adásábó l n y e rt d ig ita lizált lá th a tó  és in fravörös fe lvéte leket h asználják , am elyeket az  em lí­
t e t t  té rk ép v e tü le tre  transzfo rm áinak . Az analízisnél kétféle m egközelítést a lk a lm azn ak . 
E g yrészt elvégzik a  három  ad atfo rrásb ó l szárm azó  inform ációk „ ré te g z e tt”  an alíz isé t, m ás­
rész t a  rad ar- és m űh o ld ad a to k n ak  a  csap ad ék fo ly am atra  o rien tá lt d isp lay-s áb rázo lá sá t. 
A m ódszer segítségével p é ldakén t m egvizsgálják  és b e m u ta tják  az 1984. au g u sz tu s  10-i 
z iv a ta ra k tiv itá s t , am ely egy m agassági h id eg fro n tta l kapcso la tban  lép e tt föl. A v izsg á la to t 
a  d ig ita lizált m ezők néh án y  s ta tisz tik a i p a ram éte re  a lak u lásának  b em u ta tá sá v a l egészítik  
k i (felhőfedettség, felhőzet v e rtik á lis  fe jle ttsége, csapadékos te rü le t ,  csapadékos és felhős 
te rü le t  viszonya, vagyis a  felhőzet csapadék a k tiv itá sa ) . M egállap ítható , hogy az  új te c h n ik a  
az  idő járási fo lyam atok, különösen a  csapadék  a k tiv itá s , m inden  eddiginél m élyebb , és 
g y orsabban  v ég reh a jth a tó  analízisé t b iz to sítja .

*
Bevezetés. Minél lejjebb megyünk a megfigyelendő időjárási jelenség tér­

és időskáláján, annál sűrűbb földi megfigyelőhálózatra van szükség. Míg a 
nagyméretű időjárási képződmények (pl. a front) felismeréséhez az egymástól 
átlagosan 100 km-re fekvő szinoptikus állomások kielégítő információt szolgál­
tatnak, a mezoméretű objektumok analízisében már bizonytalanságok jelent­
keznek, s a kisméretű lokális jelenségek — hacsak nem a megfigyelő állomá­
sok körzetében lépnek fel — a szinoptikus észlelés számára rejtve maradhatnak.
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Ez utóbbiak biztos analíziséhez igen sűrű és időben gyakori észlelés, sőt túlzás 
nélkül mondhatjuk, az időjárás területileg és időben szinte folytonos nyomon 
követése szükséges.

A technikai fejlődés két eszközzel biztosítja a kisméretű, lokális jelensé­
gek (heves csapadékhullás, szél-szélvihar stb.) maradéktalan felismeréséhez 
szükséges közelítőleg folyamatos észlelést: a radar berendezéssel és a műhold­
dal. Míg egyetlen radar 200 — 300 km sugarú területen belül biztos képet 
nyújt a csapadékzónák előfordulásáról, vertikális fejlettségükről, a bennük 
fellépő csapadék intenzitásáról, addig a műhold a felbontás korlátain belül a 
felhőrendszerek elhelyezkedéséről, függőleges tagoltságáról ad áttekintést. 
Mindkét megfigyelő eszköznek megvannak a maga sajátos előnyei és hátrá­
nyai, önmagában tehát egyik megfigyelő rendszer sem teljes értékű: a mélyre­
ható, biztonságos analízis a szinoptikus, a radar és a műholdinformáció 
együttes vizsgálatával hajtható végre.

A gyakorlati élet világszerte igényli a veszélyjelzést, ami újfajta analízis 
és előrejelzési eljárás, a nowcasting technika kialakításához vezetett. Ennek 
lényege, hogy az említett forrásokból származó adatokat magas szinten szer­
vezett számítógépes feldolgozó rendszerben egyesítik, illetve értékelik ki és 
— általában — extrapolálják. Ezen a téren a technikailag fejlett országok­
ban komoly erőfeszítéseket tesznek. A nyugat-európai országok a COST 72 
program keretében a radarinformációk kölcsönös cseréjét valósítják meg 
(Riissanen, 1984), az Egyesült Királyságban a FRONTIERS rendszer áll 
megvalósítás előtt (Browning, 1979), Svédországban a PROMIS 600 (Boáin 
et al., 1984), az Egyesült Államokban pedig többek között a PROFS 
( Mac Donald, 1984) komplex interaktív adatfeldolgozó rendszert dolgozták ki.

Egyik korábbi dolgozatunkban (Kapovits et al., 1985) felvázoltuk a fen­
tiekhez hasonló nowcasting rendszer lehetőségeit Magyarországon, a rendel­
kezésre álló szerény eszközbázisra alapozva. Akkor a radar és műholdinformá­
ció együttes analízisének a kutatásban használható módszerét mutattuk be, 
amely lényegében a műholdfelvételnek a radar képernyőjére történő transzfor­
mációján alapul. Ez alkalommal az operatív szolgálatban is alkalmazható 
komplex analízis módszert ismertetünk, s ennek alapján konkrét időjárási 
helyzetet analizálunk.

1. A módszer bemutatása

1.1. Az adatok transzformációja. A kidolgozott módszer alaptérképe a ha­
zai időjárás előrejelző szolgálatban használt, nagyjából a Kárpát-medence 
térségét felölelő 2,5 milliós méretarányú, a 60. szélességi kör síkjára vetített 
sztereografikus térkép. Ezt a térképet a 18 °E hosszúsági körön átmenő, illet­
ve azzal párhuzamos és rájuk merőleges, egymástól mintegy 20 km-re fekvő 
egyenesek által meghatározott rácshálózattal láttuk el. Célunk az volt, 
hogy mind a hazai időjárási radar adatokat, mind a műholdadatokat erre a 
rácshálózatra transzformáljuk az együttes ábrázolás és analízis operatív végre­
hajthatósága érdekében.

A rácshálózat és a földrajzi koordináták kapcsolata könnyűszerrel előállít­
ható. A rácshálózatot a bal alsó négyzetből kiindulva számozzuk, legyen ennek 
a sorszáma (0,0). Ekkor a jobb felső négyzetnek (47,33) sor-, oszlopérték 
felel meg. Az (i, j )  négyzet középpontjának földrajzi koordinátái a vetület 
alapösszefüggéseinek felhasználásával írhatók fel (Tóth és Vesza, 1983):

<p— 1,57 — 2 arc tg B ’/C,
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ahol

A radar megfigyelések digitalizálását oly módon végeztük el, hogy annak 
felbontása illeszkedjék a rácshálózat felbontásához. Ezért az egyesített radar­
kép rácshálózat szerinti kinyomtatása nem vet fel újabb problémákat.

A műholdkép esetében bonyolultabb a helyzet, a képet ugyanis előbb 
geometriailag transzformálni kell, és felbontását a felvett rácshálózathoz kel) 
igazítani. A transzformáció menetét korábbi dolgozatunkban (Kapovits et al., 
1985) ismertettük. A kívánt felbontást az egyes négyzetekbe eső 2X3 kép­
elem átlagolásával értük el. A műholdkép nem homogén felbontása miatt 
azonban ezzel a vizsgálati terület délnyugati részén valamivel kisebb, észak­
keleti részén pedig valamivel nagyobb területet kaptunk, mint a négyzeteké. 
Egy transzformáció végrehajtása 20 s gépidőt igényelt.

1.2 Alapadatok. Az eljárás alkalmazásához az alapadatokat a szinop­
tikus állomások óránkénti megfigyelései, a radarállomások manuálisan digitali­
zált, a bemutatott rácshálózatra transzformált mérései és a METEOSAT—2 
VVEFAX adásából nyert műholdképek digitalizált, illetve transzformált adatai 
képezték. A rendszer összetevőinek részletes leírása korábbi dolgozatunkban 
(Kapovits et al., 1985) található. A radarinformáció digitalizálása jelenti a 
továbblépés kulcsát, amely a módszert operatív felhasználásra alkalmassá 
teszi (Kapovits, 1984).

A megfigyelések alapját a következő egyenletek képezik:

AH —-í̂ max H-. 22°c (1)
AH * = Htrop HmtLX (2)
Y = H  max lgZ3 (3)

Z — 200 / í1'6 esőnél
Z = 2000 R2>° havazásnál (4)
Z — 450 Rl-i7 záporesőnél

Itt Hn,ax a radarechók maximális magassága, H 22 °C a —22 °C izoterma 
magassága, //trop a tropopauza magassága km-ben, Z a radar reflektivitási 
tényező mm" m 3 egységekben, Z3 a radar reflektivitási tényező a 0°C 
izoterma felett 3 km magasságban, K pedig a radarral becsült (mért) csapa- 
dékintenzítás mmh~l egységekben.

A szovjet szakirodalomból ismeretes, hogy (1), (2) és (3) révén azonosít­
hatjuk a felhő-csapadék rendszereket; eldönthetjük, hogy azokat légköri fron­
tok idézik-e elő, záporok, zivatarok, jégeső és a földfelszín közelében széllöké­
sek kísérik-e. Empirikus összefüggések alapján azután a radar reflektivitási
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tényező értékeit a meteorológusok által könnyebben kezelhető csapadékinten- 
zítás értékekké konvertálhatjuk, ami lehetővé teszi a csapadékmennyiség ra­
darral történő becslését (mérését) is.

Mindezek előrebocsátásával az időjárási radarmegfigyeléseket és a nyert 
adatok digitalizálását manuálisan az alábbi módon végezzük. Az egyszerűség 
és a digitális adattovábbítás megkönnyítése céljából a radarral megfigyelt 
területet 20 X 20 km2 nagyságú, derékszögű koordinátarendszerben elhelyezkedő

1. á b ra : Szinoptikus h e ly ze t 
1984. augusz tus 10-én 12 GM T- 
k o r

Fig. 1: Synoptic  situa tion  on  
A ugust 10, 1984 at 12 G M T

területelemekre bontjuk. A területelemek a mezoszinoptikai térképre illesztett 
közös rácshálózat megfelelő elemeit képezik. A négyzetes rácshálózat egy-egy 
területelemén belül:
— megmérjük a radarechó legnagyobb magasságát (Hm&x) ;
— optimális magassági szög alatt, 3 vagy 10 cm-es hullámhosszon megálla­
pítjuk a reflektivitási tényező értékét; majd
— több szintben, leginkább a 0 °C izoterma felett 3 km magasságban és 3 
cm-es hullámhosszon, mérjük a radar reflektivitási tényezőt;
— a csapadék típusát és az azt kísérő veszélyes jelenséget az (1), (2) és 
(3) egyenletek segítségével azonosítjuk, ehhez azonban felhasználjuk a rendel­
kezésre álló szinoptikus és magaslégköri adatokat is.

Ezen lépések alapján döntünk a csapadékintenzitás mérésére alkalmas 
Z — R összefüggés megválasztásáról. Területelemenként meghatározzuk a csapa­
dékintenzitást és a területelemeknek a csapadékechóval való fedettségét 
nyolcadokban. Az egymás utáni időpontokban végzett megfigyelésekből meg­
állapítjuk a felhő-csapadék rendszer áthelyeződését (irányát és sebességét) 
a radarállomások horizontjának térnegyedeire, továbbá a felhő-csapadék 
rendszert jellemző magasság értékeket.
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A nyert intenzitás- és fedettség-adatokat mátrixba rendezzük, és kiegé­
szítjük az áthelyeződési és a jellemző magassági adatokkal, továbbá meg­
jelöljük a veszélyes kísérőjelenségek elemeit. Ezek az adatok távgépírón 
kerülnek a központba, ahol az IBM S/7 típusú távközlési számítógéppel 
összekapcsolt VT20A típusú mikroszámítógép egyesíti őket, majd a közös 
rácshálózattal ellátott mezoszinoptikai térképnek megfelelő formában kinyom­
tatja.

2. á b ra : A M ETEO SAT — 2 lá th a tó  ta r to m á n y b a n  kész íte tt d ig ita lizá lt W E F A X  felvételei, 
a  vizsgált napon  06, 09, 12 és 15 GM T-kor

Fig. 2: Digitized W E F A X  images lakén in  vieible spectrum by M E T E O S A T  — 2 a t  00, 09, 12 and
15 G M T

Az egyesítés során a szomszédos radarállomások által közösen lefedett 
területekre vonatkozó adatok értékelésénél egyszerű szabályokat alkalmazunk. 
Ha a radarok azonos hullámhosszon működnek, akkor annak az állomásnak 
az adatát fogadjuk el, amelyikhez a területelem közelebb esik. Amennyiben 
pedig az állomások felezőpontjában elhelyezkedő echókról van szó, akkor első 
közelítésben a nagyobb intenzitás és fedettségi értékeket fogadjuk el helyes­
nek.

A műholdas információ oldaláról a METEOSAT — 2 mesterséges hold 
WEFAX adásának infravörös és látható spektrumú képeit használtuk fel.
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3. ábra : Az időjárási ra d a rh á ló z a t közös té rk é p en  eg y esite tt a d a ta i  a  b árikus m ezőben, k iegészítve 
a  szinoptikus állom ásokon m egfigyelt k o n v e k tiv  és csapadék-tevékenységgel a  v izsgált n apon  
06, 09, 12, 15 GM T-kor. (A ra d a rra l  m eg h a tá ro z o tt z iv a ta ro k a t fekete  m ezőbe ra jzo lt z iv a ta r­

je lle l jelö ltük .)
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Fig  3: Composite charts o f weather radar data superim posed on the surface pressure fie ld s  and  com 
bined w ith  weather reports fo r  the observed convective and ra in fa ll activity at 06, 09, 12 and 15 OM T.  
(T hundet storms detected by radar are m arked w ith the sign  o f the thuderstorm in  a black f ie ld .)
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12 és 15 G M T-kor (R észletes le írása  a  szövegben)
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Fig. 4: Displayed data fro m  radar and satellite measurements on A ugust 10, 1984 at 06, 09, 12 and  
15 G M T. (Detailed description is  given in  the text.)
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Az on-line digitalizálási technika és a digitális feldolgozás biztosította, hogy 
a leképezéshez viszonyítva lényeges információveszteség nem lépett fel.

Mindkét spektrumból a képek félóránként álltak rendelkezésre a kísérleti 
időszakra vonatkozóan, de ezek közül csak a radarészlelésekhez közelebb 
álló egész órás képeket dolgoztuk fel. A transzformált képeket a radar­
adatokkal egyező módon kinyomtathattuk, vagy display-en megjeleníthettük. 
Elvégezhetők voltak mindazok a képi feldolgozások, amelyekre a Központi 
Légkörfizikai Intézet CII 10010-es számítógépén már programfejlesztés tör­
tént. A kalibrált infravörös adatokból a felhőtető hőmérsékleti és magassági 
értékeit, továbbá borultsági hányadokat számoltunk. A fedettségi hányadok 
számolása a számítógépbe mágnesszalagról bejuttatott és képi formátumban 
tárolt radarképekből is elvégezhető volt. Az együttes display-es megjelenítés 
és a hurokfilm szerkesztő program segítségével a radar- és műholdadatokról 
kombinált mozgófilmet készítettünk. A látható spektrumú képek bevonása a 
feldolgozásba hasznosnak bizonyult, mivel ezek a folyamat egyes jellemzőivel 
valószínűleg szorosabb kapcsolatban állnak, mint az infravörös képek. Nagy 
hátrányuk az időszakosság és a nap folyamán erősen változó információ- 
tartalom.

2. Példa az eljárás alkalmazására

1984. augusztus 10-én az Alpok fölött sekély (a talajon 1010 mbar-os 
zárt izobár), de a magasba felnyúló ciklon helyezkedett el. Ennek áramlási 
rendszerében délnyugat felől magassági hidegfront vonult keresztül a Kárpát­
medencén (1. ábra), amely labilizálódáshoz (budapesti 12 GMT-s felszállás 
alapján K = 31, S S I = + 1 ,  a belgrádi szerint K =  35, S S I= + 2)  és zivatarok 
kitöréséhez vezetett. A szinoptikus folyamatok időbeli alakulása nagyszerűen 
megfigyelhető a látható sávban készített és digitalizált műholdképeken (2. áb­
ra). A hidegadvekció 12 óra alatt a 850 mbar-os szinten általában 1 — 3, 
de Szegeden 5°-os lehűlést okozott. Augusztus 10-ről 11-re a déli felszállások 
alapján Budapest fölött átlagosan 3°-ot hűlt a levegő. A csapadék jórészt 
augusztus 9-én 18 óra és 10-én 18 óra között esett ki. A lehullott csapadék 
eloszlása meglehetősen szeszélyes volt. 20 mm-t meghaladó csapadékmennyi­
séget mértek Veszprémben (32), Miskolcon (22), Szabadbattyánban (22) 
és Sopronban (21 mm).

A rendelkezésre álló eszközbázis kétféle lehetőséget is kínál az adatok 
együttes analízisére. Az időjárási radarhálózat közös rácshálózatra egyesített 
és a digitalizált műholdképek sornyomtatóval megjelenített mezői adják az 
első, a szinoptikai gyakorlathoz igen közelálló lehetőséget. A földi megfigyelé­
si adatokon alapuló mezoszinoptikus térképen ez alkalommal a légnyomást 
mbar-onként kellett analizálnunk ahhoz, hogy megnyugtató biztonsággal fel­
ismerjük a nyomási mező sajátosságait. A szinoptikus állomások adatai a 
magassági hidegfront és további frontális hullámok egyértelmű kijelölését nem 
teszik lehetővé.

Az időjárási radarhálózat digitális térképei azonban jól mutatják a csapa­
dékfolyamatok alakulását, a kísérő jelenségek eloszlását és a csapadékrend­
szerek mozgását. A csapadékfolyamatok teljesebb leírásához nyilván úgy 
jutunk, ha kiegészítjük a radaradatokat a földfelszíni szinoptikus megfigye­
lések adataival. Ezt a komplex módon nyert csapadékmezőt a bárikus me­
zővel egyesítve világosan kirajzolódnak az időjárási helyzet fontos jellemzői 
(3. ábra). Könnyű elképzelni ezek után, hogy a műholdadatoknak a közös
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rácshálózatra digitalizált, szeletelt (többszörös szintvágású) mezeje kiteljesíti 
az időjárási helyzet leírását. Végeredményben tehát e három információfor­
rás szervezett, digitális feldolgozásával az időjárási helyzet több-dimenziós 
leírásához jutunk, óránkénti időlépcsőben, 20 km-es vízszintes és 1 km-es 
függőleges menti felbontással.

Míg az imént bemutatott analízis-technika lehetővé teszi mind a három 
forrásból származó adatok együttes, „rétegezett” analízisét, addig a display- 
es eljárás csak a radar- és a műholdadatok (igaz, igen kényelmesen elvég- 
gezhető) együttes vizsgálatára alkalmas. A display mezejét négy részre 
bontva egyszerre megjeleníthetjük a radarral mért csapadékintenzitás elosz-

5. á b ra : A  csapadék (radar) és felhő (m ű­
hold) m ezők s ta tisz tik a i p a ram éte rein ek  
a lak u lása  1984. au gusz tus 10-én: (a) a  csapa­
dékos terü le te lem ek  (pixelek) szám a ; (b) a 
felhővel fed e tt terü le te lem ek  szám a ; (a/b) a  
c sapadókak tiv itás (a csapadékos, és felhős 
te rü le t  viszonya), v a lam in t a  —5 és — 20°C, 
és a  — 35 és — 50°C hőm érsék leti sz in tek  kö ­
zé eső fe lhő tetőkkel b o ríto tt te rü le t  az  össz- 

fe lhőzet % -ában

Fig . 5 : Variation o f statistical parameters o f 
precipitation fie ld  (by radar) and cloudiness 
(by 'satellite) on A ugust 10, 1986. (a ) number 
o f picture elements (p ixels) with prec ip ita tion ;
(b) number o f picture elements covered by 
clouds; (a/b) ra in fa ll activity (ratio between 
areas o f precipitation and clouds) ,  area covered 
by cloudtops between levels o f  temperature of 
— 5° and —20° as well as —350 and  —50°, 
respectively, expressed in  percentage o f the total

cloud coverage.

lását (a display bal felső részén) és a csapadékkal való fedettség eloszlását 
(bal alsó részen), valamint az infravörös (jobb felső részen), és a látható 
tartományban készített műholdadatokat (a display-en alul jobbra), azonos 
koordinátarendszerben, a radar méréseknél alkalmazott 20 km-es felbontásnak 
megfelelően (4. ábra).

A digitalizált mezők néhány statisztikai paramétere tovább finomítja 
a helyzet leírását, és megkönnyti a folyamatok nyomon követését. Ilyen sta­
tisztikai paraméter például a felhővel fedett területek nagysága, ezen belül a 
meghatározott magasságot elérő, ill. azt meghaladó felhős területek, valamint 
a csapadékos területek nagysága. Igen hasznos, összetett paraméter a felhőzet 
csapadék aktivitása, vagyis a csapadékos területek és a felhővel borított 
területek viszonya.

A felsorolt statisztikai paramétereket az 1984. augusztus 10-én 04 és 16 
GMT közötti időszakban az 5. ábrán látható módon szemléltetjük. Miközben 
a felhős területek nagysága délelőtti csökkenést és délutáni növekedést mutat, 
a csapadékos területek nagysága fokozatosan növekszik oly módon, hogy 
a felhőzet csapadék-aktivitása délután ugrásszerűen megnő. Az egyes magas­
sági szinteket (esetünkben hőmérsékleti szinteket) elérő, ill. meghaladó felhőzet
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részaránya ugyanakkor igen sajátságos változást mutat: a magas szintű fel­
hőzet fokozatosan csökken, a közepes magassági szintekhez tartozó felhőzet 
mennyisége pedig növekszik. Ebből az következik, hogy a csapadékaktivitás 
növekedése a közepes magassági szintekben lejátszódó folyamatokhoz kapcsoló­
dik.

A helyzet értékelése során természetesen vetődik fel a kérdés: milyen 
mértékben egyeznek meg a távérzékeléssel nyert adatok a földfelszíni szi­
noptikus megfigyelésekkel. Az egy-két szinoptikus állomásra és az azokat 
tartalmazó képelemekre (pixelekre)  végzett vizsgálatok nem adtak egyértelmű 
eredményeket. Bár a területi információt szolgáltató mérések és a pontszerű 
mérések összemérhetőségének problematikája ismeretes volt előttünk, a vélet­
lenszerűen kiválasztott esetekben a kapott egyezéseknél jobbat vártunk. Az el­
térések okát első közelítésben a. különböző típusú megfigyelések időbeni 
eltérésében és a pixelek viszonylagosan nagy voltában látjuk. A vizsgála­
toknak a későbbiek során erre mindenképpen ki kell terjedniök.

3 . összefoglalás

Összefoglalva megállapíthatjuk, hogy jelentősen előreléptünk a komplex 
analízis-technika megvalósítása irányába, annak ellenére, hogy egyelőre az itt 
bemutatott számítógép-sornyomtató és számítógép-display technikák egyidejű 
alkalmazására nincs lehetőség. A tárgyalt időjárási helyzet jól példázza, hogy 
olykor az időjárási helyzet analízise nem hajtható végre helyesen a távér­
zékelési adatok nélkül. A mezőket jellemző paraméterek (csapadékaktivitás, 
a felhőzet magassági és területi eloszlása, a csapadékos terület nagysága) 
hasznosnak bizonyultak, azok megfelelnek az új megfigyelési rendszerek for­
manyelvének.
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A hőmérséklet és a szélirány változékonysága Szegeden 
a Péczely-féle makroszinoptikus helyzetekben 

az átmeneti évszakokban

KOPPÁNY GYÖRGY és KISS ÁRPÁD, József Attila Tudományegyetem Éghajlattani Tanszéke, Szeged,
H-6722, Egyetem u. 2.

A  hőmérséklet és a  szélirány változékonysága Szegeden a  Péczely-féle m akroszinoptikus 
helyzetekben az átmeneti évszakokban. E g y  k o rább i tan u lm án y u k b a n  a  szerzők k im u ta ttá k , 
hogy a  n ap i hőm érsékleti an o m áliák n ak  és a  nap i m axim ális széllökések irá n y á n a k  v á lto ­
zékonysága csökken a  m ak ro sz in o p tik u s típ u so k  sze rin t k iv á la sz to tt ré szh a lm azo k  tú l ­
nyom ó többségében  (K oppány  és K iss ,  1985). Az e m líte tt  v izsgálato t a  n y á r i  és té li 
a d a to k ra  végezték  el (1961 — 80). J e le n  do lgozatban  u g y an az t a  v izsgálato t k ite r je sz te tté k  
a  tav a sz ra  és őszre. B e m u ta tják  a  re la tív  gyakoriságok e lo sz lásá t m ind a  te lje s  ég hajla ti 
populációra  (T), m ind az  egyes részhalm azokra  (1., 2., 4. és 5. áb ra). M eg h a tá ro z ták  a  szórást 
(S) és a  Shannon-féle e n tró p iá t (E) is (I. táb láza t) . Szoros k ap cso la t m u ta th a tó  k i a  szórás 
és az  en tró p ia  közö tt (3. áb ra). A szerzők  m egállap ítják , h o g y  a  m akro sz in o p tik u s típusok  
figyelem bevételével csö k k en th e tő  a  n a p i hőm érsékletre és szélirányra  a d o tt  becslés 
b izony ta lansága, am i az  e n tró p ia  csökkenésével m érhető  ( I I .  táb láza t) .

*
The variability o f the temperature and  w ind direction in  Szeged w ith in  the Péczely’s 

marcrosynoptic types in  spring  and au tu m n . In  a  previous s tu d y  th e  au th o rs  fo u n d  th a t  th e  
v ariab ilities o f th e  da ily  te m p e ra tu re  anom alies and  d irec tio n s o f daily  m ax im u m  wind 
g u sts decrease in m ost o f th e  sub se ts  se lec ted  according to  m acrosynoptic  ty p e s  (K oppány  
an d  K iss, 1985). T his earlie r in v es tig a tio n  was carried  o u t on  sum m er a n d  w in te r  d a ta  
(1961 —1980). In  th e  p resen t p a p e r th e  sam e investigation  is e x te n d ed  to  sp rin g  a n d  au tu m n . 
T he d istribu tions o f re la tiv e  frequencies are  shown b o th  fo r th e  com plete clim atological 
p opu lation  (T) and  th e  subsets (Fig. 1., 2., 4-, 5.). T he s ta n d a rd  dev ia tions (S )  an d  th e  
Shannon-entropies (E) hav e  b een  d e te rm in ed , too (Table I .) . Close co rre la tion  w as found 
be tw een  th e  s tan d ard  d ev ia tio n  a n d  th e  e n tro p y  (Fig. 3.). I t  w as concluded t h a t  b y  tak in g  
in to  account th e  m acrosynoptic  ty p e s  th e  u n certa in ty  (m easu red  b y  th e  Shannon-en tropy) 
o f estim a tio n  of th e  d a ily  te m p e ra tu re  a n d  w ind d irection  m a y  b e  reduced  d u rin g  a ll four 
seasons (Table II .) .

*

Bevezetés. Korábbi tanulmányunkban (Koppány és Kiss, 1985) bemutat­
tuk, hogy milyen mértékben csökken a szórás és a Shannon-entrópia a téli és a 
nyári évszak napi középhőmérsékleteinek a Péczely-féle makroszinoptikus hely­
zetek szerint rendezett részhalmazaiban az alapsokaság hasonló paraméterei­
hez képest, továbbá meghatároztuk az entrópia csökkenését a napi maximális 
széllökés irányainak részhalmazaiban is. Vizsgálatainkhoz a szegedi meteoroló­
giai állomás 20 évi (1961 — 80) adatsorát használtuk fel.

Jelen dolgozatunkban az átmeneti évszakok hőmérsékleti és szélirány ada­
taira kívánjuk vizsgálatainkat elvégezni. Munkahipotézisünk most is az, hogy a 
makroszinoptikus helyzetek szerint rendezett részhalmazokban az adatok szó­
rása, illetve entrópiája csökken a teljes populáció hasonló statisztikai jellem­
zőihez képest.
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Adatbázis és módszer

Vizsgálatainkat az említett tanulmányunkban leírt módon végeztük. A ta­
vaszi és az őszi évszak minden napjára meghatároztuk a napi középhőmérsék­
letnek a vizsgált időszak 20 évi napi normálértékétől számított eltéréseit, majd 
megállapítottuk az anomáliák szórását a teljes populációkban. Meghatároztuk 
az anomáliáknak az egy fok szélességű osztályközökben adódó relatív gyakori-

1. ábra: A napi hőm érsékleti a n o m á liá k  re la tív  gyakoriságának  eloszlása a  te ljes  populációban (T), 
v a la m in t az egyes Péczely-féle t íp u s o k b a n , tavasszal — F ig . 1. The d istribu tion  o f relative 
frequencies o f the daily tem perature anom alies in  the complete population  (T) and  in  different

P écze ly -types, in  spring
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ságait (pi), s ezeknek ismeretében kiszámítottuk a bizonytalanság mérésére 
szolgáló Shannon-entrópiát (E). Ennek ismert formulája a következő:

n

E =  2 !  Pi ■ lóg 1/pi (bit).
1 =  1 2

A maximális széllökések entrópiájának számításakor pt (a 16 szélirány 
közül) az i-edik szélirány relatív gyakorisága.

A továbbiakban meghatároztuk a részhalmazok szórásait és entrópiáit, 
s ezeket összevetettük az alapsokaságok hasonló paramétereivel.

Eredmények
A napi hőmérsékleti anomáliák teljes populációjának terjedelme a tavaszi 

évszakban 22,5 °C (1. ábra), az őszi évszakban 21,5 °C (2. ábra). Az átmeneti 
évszakok alapsokaságainak tágasságai csaknem egyenlők, míg a téli és a nyári

1  *c 
- n*67 HI

1 1 1 — 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1— 1

An, n*2H

AF, n'33
20 -

10-

-H-r-. rfl

2. ábra: U gyanaz, m in t az  1. á b ra , ősszel — F ig  2. The same as F ig. 1., in  a u tu m n
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évszak anomáliáinak terjedelmei jelentős mértékben különböznek egymástól 
(télen: 32,6 °C, nyáron: 19,2 °C). Az átmeneti évszakok populációinak terjedel­
mei a nyári évszakét csak 2,3, illetve 3,3 °C-kal múlják felül, míg a téli évszak 
anomáliának terjedelménél több mint 10 °C-kal kisebbek. Az 1. és 2. ábráról 
ezen kívül leolvashatók a Péczely-féle típusok szerint rendezett részhalmazok 
tágasságai a tavaszi, ill., az őszi hónapokban. Eszerint tavasszal az As, C, AF, 
Ae és zC, ősszel a C, zC, mCc és AB helyzetekben csökken a részhalmazok tá­
gassága a teljes populációéhoz képest, ugyanakkor az mCw helyzetekben ta­
vasszal és ősszel is elég nagy a részhalmazok terjedelme.

Az alapsokaságok és a szinoptikus típusok szerint rendezett részhalmazok 
statisztikai paramétereit az I. táblázat tartalmazza.

A tavaszi és őszi évszak anomáliáinak szórása a teljes halmazokban 3,71°, 
illetve 3,39°. Ezek az értékek — a terjedelmekhez hasonlóan — nagyobbak a 
nyári évszak és kisebbek a tél megfelelő értékeinél (2,96, ill. 4,39°), továbbá

I .  TÁBLÁ ZA T
A  részhalm azok sta tisztikai paraméterei

M akroszin.
típus

H őm érsék le t Szél

N S Si/ST E E j/ E t
Á tlag

°C

1
E  E j/E T

Ossz. 1840 3,71 1,0

T avasszal 

3,921 1,0 0 3,788 1,0
mCc 118 3,16 0,853 3,57 0,91 - 1 ,7 1 3,116 0,823
AB 119 2,97 0,8 3,44 0,877 - 2 ,0 5 3,437 0,907
CMo 95 3,18 0,857 3,645 0,93 - 2 ,6 2 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 256 3,12 0,841 3,585 0,914 - 0 ,8 5 3,28 0,866
As 52 2,9 0,781 3,346 0,853 2,06 3,551 0,937
An 237 3,86 1,041 3,926 1,001 - 0 ,7 3 3,743 0,988
A F 86 3,2 0,862 3,605 0,919 - 2 ,0 3,466 0,915
A 101 3,76 1,013 3,814 0,973 - 0 ,3 4 3,814 1,007
C 38 2,88 0,776 3,379 0,862 - 1 ,4 5 3,296 0,87
13 halm az á tl. — — — 3,618 0,923 — 3,478 0,918
sú lyozott á tl. - - - 3,66 0,933 — 3,497 0,923

Ossz. 1820 3,39 1,0

Ősszel

3,805 1,0 0 3,756 1,0
mCo 52 2,64 0,779 3,116 0,819 - 1 ,3 4 3,154 0,84
AB 97 2,41 0,711 3,261 0,857 - 2 ,4 8 3,02 0,804
CMc 47 3,03 0,892 3,12 0,82 - 1 ,3 3 3,294 0,877
mCw 175 3,49 1,029 3,749 0,985 2,41 3,296 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 ,9 4 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 ,7 2 3,475 0,925
A F 38 4,06 1,197 3,544 0,931 - 2 ,3 6 3,083 0,821
A 263 3,27 0,965 3,703 0,973 - 1 ,4 9 3,846 1,024
C 15 2,3 0,677 2,606 0,685 - 0 ,6 5 3,057 0,814
13 halm az á tl. _ _ — 3,386 0,89 — 3,285 0,875
sú lyozott átl. - - - 3,517 0,924 - 3,34 0,889
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kisebb mértékben különböznek egymástól, mint a téli és a nyári anomáliák szó­
rásaitól.

A halmazok szórása és entrópiája között szoros kapcsolat mutatkozik mind 
az átmeneti évszakokban, mind a tél és nyár esetében. A korreláció szorossága 
a tavaszi és az őszi évszakra együttesen (az alapsokaságok paramétereit is bele­
számítva) 0,8270, a négy évszakra pedig 0,8344. A tavaszi és őszi évszak ano­
máliáinak közös regressziós egyenlete:

E =  1,816 + 0,5420-8,
a négy évszak együttesére kapott regressziós egyenlet:

E =  2,060 + 0,4602-8, 
ahol E az entrópia, 8  a szórás.

3. ábra: A nap i hóm érsékleti an om áliák  szó­
rása  és en tró p iá ja  k özö tti k apcso la t a  négy 
évszakban eg y ü ttesen  — Fig. 3. B dation-  
ship  between the standard deviations and  
entropies o f the da ily  temperature anomalies, 

in  fo u r seasons combined

A négy évszakra meghatározott regressziós egyenest és a Shannon-entrópia 
körülötte szóródó értékeit a 3. ábra szemlélteti. Az ábrán feltüntettük a 0,5 és 
1,0 szórásnyival jellemzett párhuzamos egyeneseket is. (Az entrópia szórása 
0,3196 bit.) Megállapítható, hogy a halmazok entrópia értékeinek zöme, 56 hal­
mazból 46 halmaz entrópiája, a regressziós egyenestől fél szórásnyi távolságon 
belül található, egy szórásnyinál távolabbra pedig csak 3 halmaz entrópiája 
kerül. A három utóbbi halmaz entrópiája a regressziós egyenes „alatt” helyez­
kedik el, s mindhárom halmaznak nagyon csekély a számossága.

A várakozásnak megfelelően a Péczely-féle típusok szerint rendezett hő- 
mérsékleti adatok szórása (St) és entrópiája (Ej) általában csökken a tavaszi és 
őszi alapsokaság szórásához (8T), illetve entrópiájához (ET) képest, mint 
ahogy hasonló elrendeződés mutatkozik a téli és nyári évszakok hőmérsékleti 
adataiban is. A részhalmazok szórását és entrópiáját az alapsokaság hasonló 
paramétereiben, mint egységben fejezik ki az 8j/8T és az EJET hányadosok.

Az I. táblázatban a részhalmazok entrópiáinak átlagát és a halmazok szá­
mossága szerint súlyozott átlagát is feltüntettük. Az alapsokaság entrópiájának 
és a részhalmazok súlyozott átlagának különbsége fejezi ki a bizonytalanságnak 
az évszak folyamán várható csökkenését, a makroszinoptikus helyzet ismere­
tében. Amint a II. táblázat adataiból kitűnik, a bizonytalanság csökkenése a 
napi hőmérsékleteket illetően tavasszal 0,261, ősszel 0,288 bit, míg a maximális 
széllökés irányát illetően tavasszal 0,292, ősszel 0,417 bit. A számítást a téli és a 
nyári évszakra is elvégezve azt kaptuk, hogy a hőmérséklet várható napi ano­
máliájának bizonytalansága a makroszinoptikus helyzet ismeretében 0,338, 
illetve 0,334 bittel csökken. A napi hőmérséklet meghatározásának bizonyta­
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lansága tehát télen és nyáron valamivel nagyobb mértékben csökken, mint az 
átmeneti évszakokban. Ezekben a csekély különbségekben annak a körülmény­
nek hatása mutatkozik meg, hogy egyes makroszinoptikus helyzetekben a napi 
hőmérsékleti anomáliák az átmeneti évszakok hónapjaiban nagyobb mérték 
ben különböznek egymástól, mint a téli, ill. nyári hónapokban (Péczely, 1961).

Az entrópia-csökkenést úgy is értelmezhetjük, mint a makroszinoptikus 
helyzetek ismeretében az éghajlati ismereteinkhez képest szerzett információ­
nyereséget. Az entrópia-csökkenés és az információ-nyereség kifejezéseket 
ezért a továbbiakban fölváltva használjuk.

I I .  T Á B L Á Z A T
E ntrópia-csökkenés  (ziE) bitekben

M akroszinoptikus típ u s
H őm érsék le t Szél

T a v a sz ő sz Tél N y ár T avasz ő s z Tél N y á r

m Cc 0,351 0,69 0,447 0,295 0,672 0,599 0,63 0,654
AB É szak i irán y ítá s 0,481 0,544 0,405 0,197 0,35 0,735 0,37 0,507
OMc 0,276 0,686 0,45 0,448 0,408 0,462 0,37 0,702

m Cw 0,232 0,057 0,315 0,466 0,114 0,46 0,406 0,21
A e Déli irán y ítás 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 N y u g a ti irán y ítá s 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

An - 0 ,0 0 5 0,155 0,281 0,306 0,045 0,282 0,34 0,078
A F Iveit; Ll írhiiyltiUB 0,316 0,261 0,689 0,434 0,323 0,674 0,944 0,26

A 0,107 0,102 0,064 0,397 -0 ,0 2 6 - 0 ,0 8 9 0,112 0,01
C v b iltl áillB 0 ,542 1,199 1,655 0,44 0,492 0,699 0,642 0,56

Á tlag 0,303 0,419 0,481 0,361 0,31 0,471 0,451 0,222
S ú ly o zo tt á tlag 0,261 0,288 0,338 0,334 0.292 0,417 0,425 0,312

Nagy valószínűséggel feltételezhető, hogy az egyes hónapokra képezett 
részhalmazokban a bizonytalanság nagyobb mértékben csökken — még télen 
és nyáron is —, mint az egész évszakokat felölelő részhalmazokban. Ha azonban 
a makroszinoptikus helyzetek szerint rendezett részhalmazokat havonta állí­
tanánk elő, a halmazok számossága az évszakos halmazokéhoz képest átlagosan 
a harmadára csökkenne, ezáltal alkalmatlanokká válnának a Shannon-entrópia 
meghatározására. A megfelelő esetszám elérése ugyan elérhető lenne az idősor 
meghosszabbításával, ez a módszer azonban a szegedi adatokat illetően nem 
megengedhető, mert a szegedi meteorológiai állomás helyváltoztatása miatt a 
napi adatok 1961-től kezdődő sora a korábbi adatokkal nem homogén.

Mindamellett mutatkozik egy bizonyos — évszakonként változó és ko­
rántsem szigorú — szabályszerűség az információ-nyereségnek részhalmazok 
szerinti eloszlásában.

Az információ-nyereségnek a tavaszi, őszi és téli évszakban közös sajátsága 
az, hogy a legkisebb nyereséget adó részhalmazok mindhárom évzsakban többé- 
kevésbé ugyanahhoz a Péczely-féle típushoz tartoznak. Négy olyan típus van, 
amelynek részhalmazaiban az információ-nyereség mindhárom évszakban az 
utolsó öt hely valamelyikén található: az A, An, CMw és mCw helyzetek, ezek
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közül az An-helyzet tavaszi részhalmazának entrópiája még növekedett is a 
teljes populáció entrópiájához képest, azaz az információ-nyereség [AE) csekély 
negatív értékű.

A legnagyobb információ-nyereséget illetően közös vonás, hogy a C-hely- 
zetekben a nyereség valamennyi évszakban a legnagyobbak közé tartozik a 
részhalmazok között, ősszel és télen pedig a hőmérsékletet tekintve, kiugróan 
nagy értékkel az első helyen áll. A C-típusok halmazainak csekély számossága 
miatt ugyan ezeknek a nagy értékeknek realitása megnyugtató módon nem 
ítélhető meg, ismervén azonban e típus klimatológiai jellemzőit, nem valószínű 
hogy nagyobb esetszám feldolgozásakor lényegesen különböző Shannon-entró- 
piát kapnánk.

A tavaszi populációt jellemzi az, hogy nagy információ-nyereségek főleg 
anticiklonális helyzetekben mutatkoznak — kivéve természetesen az éppen leg­
kisebb nyereséget mutató A- és An-helyzeteket. Az As-helyzetben az entrópia 
csökkenése még a C-helyzet hasonló értékénél is nagyobb.

Az őszi populációban a C-helyzet után a legnagyobb információ-nyereséget 
az északi irányítású helyzetek halmazai adják, nagyság szerinti sorrendben: 
az mCc-, CMc- és AB-helyzetek. Utánuk viszonylag csekély különbséggel a 
nyugati irányítású helyzetek következnek.

A téli évszakban is viszonylag nagy, és értékük szerint csaknem egyenlő 
információ-nyereséggel számolhatunk a három északi irányítású helyzet rész­
halmazaiban: a AE nagyság szerinti sorrendjében a 4 —6. helyet foglalják el. 
A sorrendben őket megelőző három halmaz típusai viszont nem alkotnak egysé­
ges csoportot. A C-helyzet után a legnagyobb információ-nyereséget a nyugati 
irányítású ciklonális cZ-helyzet részhalmaza hozza. Ezt követi a keleti irányítású 
AF-helyzet, majd a nyugati irányítású anticiklonális Aw-helyzet.

Az A, An, mCw és CMw részhalmazok közül, amelyek az év nagy részében 
a legkisebb információ-nyereséget szolgáltatják, a nyári évszakban egyedül 
a CMw-helyzet tartozik a legkisebb entrópia-csökkenést mutató halmazok közé. 
Ugyanakkor a CMw-halmaz AE értéke a négy évszak közül éppen a nyári év­
szakban a legnagyobb. Az említett négy típus közül az mCw-helyzet részhalma­
za nyáron a 13 részhalmaz közül csaknem a legnagyobb információ-nyereséget 
adja; egyedül az Ae-helyzet halmazának entrópia-csökkenése előzi meg, míg 
ugyanez az Ae-helyzet télen a legkisebb AE értéket szolgáltatja a fentebb 
említett négy típus halmazai mellett. Nyáron az A és az An típusok halmazai 
sem tartoznak a legkisebb információ-nyereséget adó halmazok közé. Ugyan­
akkor az A és az An típusok halmazai a legnagyobb bizonytalanság-csökkenést 
a négy évszak közül a nyári évszakban eredményezik.

A bizonytalanság-csökkenés részhalmazok szerint és évszakonként külön­
böző eloszlása nyilvánvalóan kapcsolatban van a részhalmazokat meghatározó 
Péczely-féle makroszinoptikus típusok éghajlati jellemzőivel (Péczely, 1961). 
Az e téren rendelkezésünkre álló adatok nagy segítséget jelentenek az egyes 
összefüggések földerítésében. Például az A-helyzet téli és nyári halmazaiban 
számítható entrópia-csökkenés különbözősége részben a derült és borult napok­
nak e helyzetben télen és nyáron mutatkozó gyakoriságával magyarázható, 
mégis az információ-nyereség részhalmazonkénti eloszlásának csak valameny- 
nyire is részletes oknyomozását az idézett munka sem teszi lehetővé.

A tavaszi és az őszi évszak napi maximális széllökései irányainak makro­
szinoptikus helyzetek szerint rendezett gyakoriságai eloszlásait a 4. és 5. ábra 
tünteti fel hisztogram formájában. A teljes populációk és részhalmazaik entró­
piáit (ET, ill. E{), valamint a részhalmazok entrópiáinak az alapsokaság entró­
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piájában, mint egységben kifejezett értékeit (EJE^) az I. táblázat, a teljes 
populációk és részhalmazaik entrópiáinak különbségeit pedig a II. táblázat mu­
tatja be. Ugyanezen táblázatban a részhalmazok entrópia-csökkenésének átla­
gát, valamint az esetszám szerint súlyozott átlagát is feltüntettük.

Megállapítható, hogy a részhalmazok képzésével kapott entrópia-csökke­
nés a részhalmazok súlyozott átlaga szerint télen (0,425 bit) és ősszel (0,417 bit) 
a legnagyobb s a két évszakban csaknem egyenlő. Az információ-nyereség 
tavaszi és nyári értékei (0,292, ill. 0,312 bit) egy-két tized bittel kisebbek, és az 
őszi-téli értékekhez hasonlóan csekély mértékben különböznek egymástól. 
A szélirányok részhalmazaiban a súlyozott átlagok szerint elért információ- 
nyereség tavasszal, ősszel és télen nagyobb, mint a napi középhőmérsékletek 
részhalmazaiban elért nyereség, nyáron viszont a hőmérséklet részhalmazaira

v.

4. ábra: A napi m axim ális széllökések  irá n y á n a k  re la tív  gyakoriság i eloszlása a  te lje s  populációban 
(T) és az  egyes Pécze ly -típusokban , ta v a s s z a l — Fig. 4. The distribution  fo  relative frequencies o f 
direction o f daily w ind gusts in  the complete population  (T) and  in  d ifferent Péczely-types, in



5. ábra: U gyanaz, m in t a  4. áb ra , ősszel — Fig. 4 . The same as F ig  4., in  au tu m n
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kapott nyereség a nagyobb, bár csak csekély értékkel (0,022 bit), míg ősszel a 
szélirányokra kapott információ-nyereség 0,129 bittel nagyobb a hőmérséklet 
hasonló paraméterénél.

Miként a napi hőmérsékletek részhalmazaiban, a maximális széllökések 
irányai részhalmazainak információ-nyereségeiben is mutatkoznak bizonyos 
jellemző sajátosságok. Ugyanaz a négy makroszinoptikus típus, amely a hő­
mérsékletben a legkisebb entrópia-csökkenést adta, a szélirányok részhalmazai 
között is a AE nagysága szerint rendezett sorrendben az utolsó helyek vala­
melyikén áll. Ezek a típusok az mCw, CMw, An és A. Közülük az A-helyzetet 
illetően nem is beszélhetünk információ-nyereségről, csak télen, mivel a többi 
három évszakban az A-helyzet halmazaiban az entrópia, ha csekély mértékben 
is, de még nagyobb, mint az évszak teljes populációjában. Ez könnyen érthető, 
ha meggondoljuk, hogy az A-helyzetben egy anticiklon centrum helyezkedik el 
hazánk fölött, ezért a szél általában gyenge, iránya pedig változó.

A másik centrális típus a C-helyzet, azaz ciklon centrum Magyarország 
fölött. Mint azt korábbi vizsgálatok kimutatták (Péczely, 1957), az A-helyzet 
relatív szélsebessége az ország 28 állomásán kivétel nélkül egynél kisebb, míg a 
C-helyzetekben a relatív szélsebesség az állomások túlnyomó többségében egy­
nél nagyobb. (A relatív szélsebesség a részhalmazra és a teljes populációra ka­
pott átlagos sebesség hányadosa.) Szegeden A-helyzetben a relatív szélsebesség 
0,41, C-helyzetben 1,45.

Ez a körülmény magyarázatul szolgálhat arra, hogy a C-helyzetekben a 
szélirányok lényegesen nagyobb rendezettséget mutatnak, mint az A-helyzetek- 
ben. Sőt, a többi részhalmazzal összehasonlítva, a C-helyzetre kapott entrópia­
csökkenés (II. táblázat AE értékei) valamennyi évszakban igen jelentős: 0,492 
és 0,699 bit között változik. Az uralkodó szélirány többnyire a NW, WNW, 
WSW illetve a SE, SSW és S. Az előbbi három szélirány megfelel a ciklon hát-, 
illetve déli oldalának, az utóbbi három pedig leginkább a ciklon előoldalára jel­
lemző. Tekintettel arra hogy Szeged az ország déli határán fekszik, a szélir- 
nyok ilyetén gyakorisága szinoptikailag jól értelmezhető a C-helyzetekben.

A szélirányok legnagyobb fokú rendeződése az északi irányítású helyzetek­
ben mutatkozik: tavasszal az mCc-, ősszel pedig kiugró mértékben az AB- 
helyzetekben. Az mCc-helyzetekben a leggyakoribb szélirányok a NW, NNW 
és N. Az AB-helyzetekben az uralkodó szélirány a N, NNW, NW és NNE. 
Ugyanakkor ezekben a makroszinoptikus helyzetekben csaknem teljesen hiá­
nyoznak a keleti és déli szektorhoz tartozó szélirányok.

A déli irányítású helyzetek közül az Ae-típusban találjuk a szélirányok 
leghatározottabb rendeződését, különösen az őszi hónapokban. Az uralkodó 
szélirány a 313 őszi esetben a SE (29,1%) és a SSE (27,2%), míg a tavaszi 208 
esetben valamivel kisebb gyakorisággal ugyancsak a SE (22,6%) és a SSE 
(21,2%) szélirány dominál.

A nyugati irányítású makroszinoptikus helyzetek közül az Aw-típus mutat 
nagyfokú rendeződést a szélirányokban. Tavasszal a 256 esetet számláló rész­
halmazban a NW szélirány az uralkodó (22,7%), míg a 281 őszi esetben ugyan­
csak a NW a leggyakoribb szélirány (24,9%).

A keleti irányítású típusok között az AF-helyzetben a szélirányok rende­
zettsége lényegesen nagyobb, mint az An-helyzetekben. Az AF-típushoz tartozó 
részhalmazok uralkodó széliránya tavasszal a N és NE (23,2%, ill. 15,1%), 
ősszel a N és NNE (mindkettő 20,4% relatív gyakorisággal).
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Következtetések
A Magyarország-központú Péczely-féle makroszinoptikus helyzetek vala­

mennyi évszakban kisebb-nagyobb mértékben hozzájárulnak a napi hőmérsék­
letek és szélirányok rendeződéséhez. Ezt igazolja a szegedi meteorológiai állo­
más mérésadataira elvégzett és immár két tanulmányunkban összefoglalt 
vizsgálat is. Az említett időjárási adatok statisztikai entrópiája az éghajlati 
mintavételével összehasonlítva a makroszinoptikus helyzetekben csökken. 
A csökkenés súlyozott átlaga a hőmérséklet esetében 0,261 és 0,288 bit, a szél­
irány esetében 0,292 és 0,417 bit között változik. Mivel a statisztikai entrópia a 
bizonytalanság mértékéül is szolgál, a makroszinoptikus helyzetek figyelembe­
vételével az időjárási elemekre adott becslésünk bizonytalansága is csökkent­
hető. A statisztikai entrópia és a szórás között szoros kapcsolatot mutattunk ki.
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A meteorológiai elemek évi menetének felhasználása a globális 
klímaváltozás regionális sajátosságainak becslésére

MIKA JÁNOS, Központi Légkörfizikai Intézet, H-1675 Budapest, Pf. 39.

Application o f the a n n u a l cycle o f  meteorological elements to estimate the regional proper­
ties o f global climate change. T h e  a n n u a l  cycle o f th e  m eteoro log ical e lem en ts derived from  
clim atological m on th ly  m ea n  v a lu e s  is applied as a n  analo g u e  to  c lim ate  change caused 
b y  th e  probable in ten sif ica tio n  o f  greenhouse effect in  th e  a tm osphere . T he 22 groups 
consisted of four d ifferen t m o n th s  ap p ro x im ate ly  fu lfilling  th e  th e rm al equ ilib rium  of th e  
a tm osphere  and th e  absence o f  d e f in i te  d irection  of ocean-atm osphere  h e a t exchange m ake 
th e  estim ation  of regional p ro p e r t ie s  in  th e  C arpath ian  B asin  possible in  th e  case o f a  global 
c lim ate  change as g reat as ±  2 K . T h e  local characteristics o f  tem p e ra tu re , re la tiv e  hum id ity  
a n d  cloudiness follow th e  h e m isp h e r ic  changes b y  a  l in e a r law  in a  good approx im ation . 
T h e  zonal changes o f te m p e ra tu re  in  th e  whole h em isphere  an d  th a t  o f  cloudiness on th e  
h ig h  and  trop ical la titu d e s  sh o w  a  l in e a r dependence o n  hem ispheric  m ean  tem p era tu re  
w ith  a  positive sign in  th e  re g re ss io n  coefficients. A lthough  be tw een  th e  30° a n d  40° la titu d es 
a n  increase in  th e  m ean  h e m isp h e ric  tem p era tu re  co rresponds to  a  decrease  in  cloudiness. 
B y  our m ethod th e  p re c ip ita tio n  in  th e  C arpath ian  B asin  follows á specia l fu n c tio n  w ith  
m ore  possible values as th e  m e a n  hem ispheric  te m p e ra tu re  changes. T his m ore  th a n  one 
m o d al behaviour o f th e  p re c ip ita tio n  is confirm ed b y  th e  frequency  h is to g ram  of th e  real 
y e a r ly  m eans of p re c ip ita tio n .

*
A  meteorológiai elemek év i m enetének felhasználása a globális klím aváltozás regionális 

sajátosságainak becslésére. A  d o lg o z a tb a n  a  m eteorológiai e lem ek h a v i á tlag a ib an  m eg­
m u ta tk o zó  évi m en e te t a lk a lm a z z u k  a  légkör ü v eg h áz -h a tá sán ak  v á rh a tó  erősödésével 
összefüggő globális k lím a v á lto z á s  an alóg jakén t. A légkör term ik u s eg y en sú ly á t és az 
óceán-légkör kölcsönhatás h iá n y á t  fe lté te lező  22 hónap-négyes hem iszférikus á tlaghőm ér­
sék le te  a  változások ±  2 fokos ta r to m á n y á n  teszi leh e tő v é  a  K á rp á t-m ed en céb en  m egjelenő 
sajátosságok  becslését. A h ő m é rs é k le t ,  a  re la tív  nedvesség  és a  felhőzet lokális jellem zői jó 
közelítéssel lineárisan k ö v e tik  a  h em isz férik u s v á lto záso k a t. A hőm érséklet zonális átlagai 
a  te lje s  északi féltekén, a  fe lh ő z e té  a  m agas és a  t ró p u s i szélességeken p o z itív  előjellel 
lin eá risan  követik  a  h e m isz fé rik u s  á tlaghőm érsék le t v á lto z ása it, a  30. és 40. szélesség 
k ö z ö tt ugyanakkor n ö v ek v ő  h ő m érsék le th e z  a fe lhőzet csökkenése ta r to z ik . A K á rp á t­
m edence csapadéka a  v á la s z to t t  m ód szerre l sa já tos tö b b é r té k ű  fü g g vénykén t követi a 
hem iszférikus á tlag h ő m érsék le t v á lto z á sa it.  A csapadék  e több -m ó d u sú  viselkedését a 
tény leges évi csapadékösszegek g y a k o riság i eloszlása is m egerősíti.

*

Bevezetés. A Föld éghajlatának antropogén módosulása egyre időszerűbb 
tudományos probléma. Homogén mérési sorozatokkal igazolt tény, hogy a 
légkör szén-dioxid tartalma 1958 óta folyamatosan nő. Egyedi koncentráció 
mérések, ipari szén-kibocsátási adatok és a bioszféra ritkulása alapján egybe­
hangzó szakértői vélemény, hogy a levegő C02-tartalma az ipari forradalom 
előtt 260 — 280 ppm volt, szemben a rendszeres mérések megindulásakor 
jellemző 315, illetve az 1980-as évek elején elért 340 ppm koncentrációval. 
Nagyszámú modellkísérlet, paleoklimatológiai rekonstrukció és más empirikus
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megfontolások alapján igen valószínű, hogy a C02-koncentráció megduplá­
zódása esetén a Föld egyensúlyi átlaghőmérséklete 2 — 4 fokkal emelkedne. 
Vitatott, hogy milyen ütemű lesz a koncentráció emelkedése, pontosan 
mekkora az egyes koncentrációkhoz tartozó egyensúlyi hőmérséklet, a világ­
óceán nagy hőkapacitása milyen ütemben késlelteti a melegedést a sugárzási 
egyensúlyhoz képest, mekkora lesz a többi gáz (CH4, N20 , 0 3, klór-fluór- 
karbonok stb.) szerepe az üvegház-hatás erősödésében, várható-e egyirányú 
változás a légkör aeroszol-tartalmában, és ez milyen irányban és nagyság­
rendben módosítja a melegedés trendjét stb.

Mindezen problémák ellenére az elmúlt években több kísérlet történt 
a globális változások regionális sajátosságainak feltárására is. A vizsgálati 
módszerek három nagy csoportba oszthatók:
— az általános cirkulációs modellek háromdimenziós output-mezőinek elem­
zése (másodfajú prognózisok);
— paleoklimatológiai rekonstrukció (interglaciális optimumok összevetése a 
jelen állapottal);
— műszeres idősorokból származtatott adategyüttesek összevetése (legmelegebb, 
ill. leghidegebb évek, kvázi-egyensúlyi időszakok stb,).

Ha a klímaváltozások regionális előrejelzését kétlépcsős feladatnak te­
kintjük, ahol az elsőt a globális (hemiszférikus) átlaghőmérséklet — mint 
legjobban kezelhető változó — időbeli alakulásának az előrejelzése jelenti, 
akkor a második lépcső az egyes globális átlaghőmérsékletekhez tartozó 
regionális elemegyüttesek megadása. E lépcsőben a fenti módszerekkel egye­
lőre csak az egyensúlyi kapcsolatok becslésére van mód, mivel a változások 
egymásutánjának pontos ismétlődése igen ritka esemény a földtörténetben. 
A fenti módszerek mellett egy további lehetőség a meteorológiai elemek évi 
menetének felhasználása, amelynek során azonban az egyensúlyi jelleg bizto­
sítása nem kis gondot okoz, kivált ha több, a jelenlegitől eltérő klímához 
keresünk analógot. A nem egyensúlyi állapotoknak egyensúlyi analógként tör­
ténő interpretálása — például Idso (1980) munkáiban — az éghajlat globális 
érzékenységének nagyságrendi alábecslésére vezetett.

1. Az egyensúlyi hónap-négyesek

A Föld-légkör rendszer termikus állapotváltozásait a légoszlop hőmér­
séklet-változásainak arányos voltára tett bizonyos megszorításokkal a

dT a T _
+  ( 1 )

egyenlet írja le, ahol q a légkör integrált termikus tehetetlensége, T  a 2 
méteres szinten mért hőmérséklet, 8  és L a rendszer rövid-, ill. hosszúhullá­
mú sugárzási mérlege, továbbá R  a felszín és a légkör közötti hőcsere. 
Stacionárius egyensúlyban 1. dT/dt=  0 és 2. R = 0, ezért az évi menet egyes 
szakaszait is e két követelmény szem előtt tartásával kell kiválasztanunk. 
Budiko és Efimova (1984) e feladatot úgy oldotta meg, hogy átlagolták a 
márciusról áprilisra, illetve a szeptemberről októberre végbemenő változáso­
kat. Így meteorológiai elemenként egy-egy számpárt kaptak a globális 
(hemiszférikus) és a regionális (övezeti átlag) változásokra. Ha biztosak le­
hetnénk a lokális/regionális meteorológiai elemek és a globális átlaghőmér­
séklet közötti kapcsolat lineáris voltában, legalább az 1 — 2 fokos globális
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klímaváltozás tartományán belül, akkor e megoldás interpolálás és extrapo­
lálás útján kielégítő is lenne. Mivel azonban e kapcsolatokat a priori 
nem ismerjük, több globális-lokális adatpárra van szükség. Ennek érdekében 
a hónap-párosok helyett hónap-négyeseket képeztünk. Az első követelményt 
közelítőleg úgy biztosítottuk, hogy minden évszakból pontosan egy hónapot 
választottunk. (A dT /dt=  0 követelmény szigorúbb betartása — a 4 hónap 
átlagában értve — nagyon leszűkítette volna a vizsgálható hőmérsékleti tarto­
mányt). E 81 db hónap-négyes közül 22 olyan választható ki, amelyre az 
R = 0 követelmény ± 4  W /m2 hibával teljesül ( I. táblázat).

I .  TÁBLÁ ZA T
A z  egyensúlyi hónap-négyesek, he tn iszférikus átlaghőmérsékleteik és az egyes hónapok felhasználásá­

nak száma

X I. I .  I I . I I I .  IV . V. VI. V II. V I I I . IX . X . X I. T(hemlazf.)

+ + + + 13,05
+ + + + 13,48

+ + + + 13,89
+ + + + 14,10

+ + + + 14,10
+ + + + 14,23

+ + + + 14,32
+ + + + 14,92

+ + + + 14,93
+ + + + 14,94
+ + + + 14,94

+ + + + 14,94
+ + + + 15,06
+ + + + 15,07

+ + + + 15,42
+ + + + 15,77

+ + + + 15,77
+ + + + 15,90
+ + + + 15,97

+ + + + 16,24
+ + + + 16,61

+ + + -1- 16,80

7 8 7 8 8 6  7 8  7 9 8 5

A felszín-légkör hőcsere sokévi átlagainak számítása (1) alapján a követ­
kezőképpen történt:

1. Crutcher és Meserve nyomán (Golitsyn, 1983) a havi középhőmérséklet 
hemiszférikus sokévi átlagaiból minden hónapra előállítottuk dT/dt közelítő 
értékeit. A q =  2,5 W év m*2 K 2 érték esetén így előáll (1) bal oldala 
(Vinnikov és Grojszman, 1981).

2. Ellis és Vonder Haar adatai nyomán (Kondratyev, 1980), valamint 
Major et al. (1982) adataiból minden hónapra előállítottuk S és L sokévi 
hemiszférikus átlagait.

3. R ezek után az (1) maradéktag jaként állt rendelkezésünkre.*
Az éghajlati elemek évi átlagainak regionális (a Kárpát-medencére vonat­

kozó) és globális (hemiszférikus) egyensúlyi változásai közötti kapcsolatot a

* Az eredm ényeket P álvölgyi Tam<ís b o csá to tta  rendelkezésem re.
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továbbiakban e 22 hónap-négyes segítségével keressük. Minden ilyen hónap­
négyest egy-egy egyensúlyi klíma analógjának fogunk fel, minthogy a hemiszfé- 
rikus átlaghőmérsékletre közelítőleg teljesül az egyensúly 1. és 2. feltétele. 
A kapcsolat független változója a négy hónap hemiszférikus átlaghőmér­
séklete, függő változója pedig egy-egy magyarországi állomás valamely éghaj­
lati elemének ugyancsak 4 havi átlaga, minden átlagot sokévi átlagnak értve. 
A kapcsolatot először az y = A + BT  lineáris regresszió alakjában keressük, 
s mint az alábbiakból kitűnik, ez az egyszerű alak többnyire kielégítően 
leírja a ± 2  fokos változások tartományát.

I I .  TÁ B LÁ ZA T
Lineáris kapcsolatok a  magyarországi (y) és a hem iszférikus (T) jellemzők között

y  =  A  +  B T
H őm érsék le t °C 14h re la tív  

ned v . % B o ru ltság  % 1 — re l.n ap - 
fé n y ta r t .  %

y B ± 2  crB y B ±  2C7B y B Í  2 (7b y B Í  2 (7b

429 M agyaróvár 9,7 1,56 ± 0 ,0 3 60 - 1 ,8 ± 0 ,3 61 - 2 ,2 ± 0 ,8 60 - 3 ,1 ± 0 ,7
774 Zalaegerszeg 10,2 1,53 ± 0 ,0 3 62 - 1 ,7 ± 0 ,5 58 - 2 ,1 ± 0 ,9 62 - 2 ,1 ± 0 ,7
195 E sztergom 10,6 1,61 ± 0 ,0 2 57 - 2 ,1 ± 0 ,7 54 - 2 ,1 ± 1 ,0 59 - 3 , 4 ± 0 ,7
404 K u n szen t-

m iklós 10,5 1,65 ± 0 ,0 2 58 - 2 ,5 ± 0 ,6 57 - 2 ,2 ± 1 ,0 57 - 3 , 4 ± 0 ,7
33 B a ja 10,8 1,63 ± 0 ,0 3 60 - 2 ,7 ± 0 ,7 56 - 1 ,9 ± 0 ,9 59 - 3 , 3 ± 0 ,8

380 K om polt 10,1 1,73 ± 0 ,0 4 59 - 2 ,3 ± 0 ,7 55 - 2 ,0 ± 0 ,9 58 - 3 , 2 ± 0 ,7
737 T ú rk e  ve 10,4 1,70 ± 0 ,0 2 58 - 2 ,5 ± 0 ,7 54 - 2 , 4 ± 0 ,9 56 - 3 , 5 ± 0 ,6
654 Szeged 11,3 1,62 ± 0 ,0 3 58 - 2 ,8 ± 0 ,5 56 - 2 ,3 ± 1 ,0 56 - 3 , 5 ± 0 ,6
529 N yíregyháza 9,7 1,70 ± 0 ,0 4 62 - 2 ,5 ± 0 ,6 56 - 1 ,8 ± 0 ,9 * 58 - 3 , 0 ± 0 ,6

Országos á tlag
(9 áll.) 10,4 1,64 ± 0 ,0 2 59 - 2 ,4 ± 0 ,6 56 - 2 ,2 ± 0 ,9 58 - 3 , 3 ± 0 ,7

B ala to n 11,0 1,69 ± 0 ,0 8 62 - 1 ,8 ± 0 ,6 60 - 2 ,4 ± 0 ,9 58 - 3 , 3 ± 0 ,7

r  korrelációs 0,994 - 0,9996 -0 ,7 6 6 — -0 ,6 4 9 — -0 ,7 7 8 —

eg y ü tth a tó -0 ,9 3 6 -0 ,7 6 8 -0 ,9 2 3

A számításokhoz szükséges magyarországi sokévi átlagokat a Magyaror­
szág Éghajlati Atlasza II., Adattár c. kiadványból vettük. Az ország közel 
egyenletes, de geográfiai részletekbe nem menő fedése érdekében 9 éghajla­
ti állomást választottunk. Mivel az egyes éghajlati elemek és a hemiszférikus 
átlag kapcsolatát jellemző regressziós együtthatókban egyértelmű észak-déli, 
illetve kelet-nyugati irányú eltérés a 9 állomás alapján nem mutatkozott, az 
eredményeket táblázatosán jelenítjük meg. E táblázatokban szerepel még a 9 
állomás alapján képzett országos átlag, valamint a Balaton-környéki állomá­
sok átlagolásával előállított balatoni átlag {Béli és Takács, 1974).

2. Eredmények

A I I . táblázatban rendre a napi középhőmérséklet, a 14 órai relatív 
nedvesség, a hagyományos (nappali) borultság és a relatív napfénytartam­
ból számított nappali borultság állomásonkénti átlagértékei, illetve a hemiszfé­
rikus hőmérséklet-változással összefüggő megváltozásai szerepelnek a 22 adat­
pár alapján. A regressziós együttható bizonytalanságát jellemző 2 aB érték

* E  kapcso la t 1% -os sz in ten  sz ign ifikáns, a  tö b b i 0 ,1% -on is.
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96%-os konfidencia-intervallumnak felel meg (Ezekiel és Fox, 1970). A bemu­
tatott kapcsolatok 0,1%-os szinten szignufikánsak (egyetlen, csillaggal jelölt 
eset kivételével).

A magyarországi hőmérséklet 1,5 — 1,7-szeresen múlja felül a hemiszférikus 
átlag változásait. E számérték lényegesen nagyobb, mint a kvázi-egyensúlyi 
időszakok módszerével nyert korábbi 0,8 —1,2-szeres becslés (Boncz és Mika,
1984). Az eltérés okát ez idő szerint nem ismerjük. Az értékek nyugatról 
keletre és délről észak felé haladva kissé emelkednek.

I I I .  TÁBLÁZAT
A  hőmérséklet és a nappali felhőzet övezetes átlagainak (y) kapcsolata a hem iszférikus átlag-hőmérsék­

lettel (T). (V  (r =  0) a n n a k  valószínűsége, hogy a tényleges korrelációs együttható zérus.)

y = A + B T  Hőmérséklet °C

90 80 70 60 50 40 30 20 10°N

y -1 9 ,2 - 1 5 ,3 - 9 , 0 - 0 ,4 5,7 14,8 21,6 26,0 26,9
B 2,79 2,61 2,49 2,02 1,65 1,16 0,86 0,48 0,09
2c?B 0,22 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
P  (r =  0) 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,05

y = A + B T N a p p a li felhőzet 0/
/0

90 -  80 80 -  70 70 -  60 6 0 - 5 0 5 0 - 4 0 4 0 - 3 0 3 0 - 2 0 2 0 - 1 0 1 0 - 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 ,1 4 - 0 ,3 6 0,02 0,84 0,60
2(7 b 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 ♦ 0,001 0,001

* N incs szignifikáns lin eá ris  k a p c so la t

A relatív nedvesség 14 órai értékei egy fokos hemiszférikus melegedés 
esetén 1,7 —2,8 százalékkal csökkennek. A csökkenés nyugatról keletre, 
illetve északról délre haladva erősödő tendenciájú, bár az eltérések alig na­
gyobbak a becslés 2 aB hibájánál.

Érdekes képet mutat a nappali borultság kapcsolata a hemiszférikus 
átlaghőmérséklettel. A hagyományos vizuális felhőmegfigyelés esetén egy fok 
melegedéshez csupán 1,8 —2,4 százalékos felhőzetcsökkenés tartozik, míg a 
relatív napfénytartam alapján egyetlen állomás alacsony értékét (Zalaeger­
szeg: —2,1%/íok) nem tekintve három százalékot meghaladó értékhez ju­
tunk. Az eltérés oka megítélésünk szerint a vizuális megfigyelés átlaghoz 
húzó jellege, ezért lokális visszacsatolásként inkább a relatív napfénytar­
tamból származó értéket fogadjuk el.

A III.  táblázatban a hőmérséklet és a nappali (vizuálisan megfigyelt) 
felhőzet zonális átlagértékei hemiszférikus átlaghőmérséklettől számított függé­
sének a jellemzőit tüntettük fel Hanevszkaja (1968), ill. Berljand és Sztrokina 
(1980) sokévi átlagadatai alapján. A hőmérséklet a pólusok közelében csak­
nem 3 fokkal változik a hemiszférikus átlag egyfokos változására, míg a 
40. szélességtől délre a változás egy foknál kisebb. Az érzékenység e jelleg­
zetes meridionális eloszlása jól ismert a különböző empirikus- és modell- 
vizsgálatokból. (pl. Mika 1983). E táblázat 40. és 50. szélességhez tartozó 
értékeit összevetve a hazánkat jellemző számokkal, megállapíthatjuk hogy a 
Kárpát-medence e szempontból nem kivételes helyzetű.
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Az övezetes átlagfelhőzet és a hemiszfórikus hőmérséklet kapcsolata már 
nem ilyen egyértelmű. Globális felmelegedéssel az övezetek északra tolódása, a 
párolgás növekedése, a telítési gőznyomás emelkedése, a zonális cirkuláció 
gyengülése jár együtt, s módosul a kelet-nyugati átvitel meridionális zavarai­
nak gyakorisága, helye és intenzitása is. E hatások a 22 adatpár tanúsága 
szerint az egyes szélességeken eltérő mértékben és előjellel módosítják a 
felhőzetet. Az északi sarktól a 60. szélességig, valamint a 20. szélességtől 
az Egyenlítőig a hőmérséklet emelkedésével szignifikánsan nő a felhőzet

IV . TÁ B LÁ ZA T
A  magyarországi csapadék (y) és a hem iszfórikus átlaghőmérséklet (T) lineáris kapcsolatának

jellem zői
y = A + B T  C sapadék m m

y B  ±  2 a B r P ( r  =  0)
B  ±  2 crB 
— = —  X  io-*  

y

429 M agyaróvár 589 24 ± 1 2 0,651 0,01 4 ± 2
774 Zalaegerszeg 744 39 ± 1 0 0,849 0,001 5 ±  1
195 E sz tergom 550 2 5 ±  11 0,686 0,001 5 ± 2
404 K unszen tm ik lós 543 21 ± 1 4 0,523 0,05 4 ± 3

33 B a ja 593 2 3 ±  18 0,479 0,05 4 ± 3
380 K o m p o lt 534 1 7 ± 1 7 0,380 0,10 3 ± 3
737 T ú rk ev e 525 2 6 ± 1 6 0,580 0,01 5 ± 3
654 Szeged 567 26 ± 1 7 0,556 0,01 5 ± 3
529 N yíregyháza 577 2 4 ±  13 0,605 0,01 4 ± 2
Országos á tlag  (9 áll.) 582 2 5 ±  13 0,626 0,01 4 ± 2
B ala ton 689 31 ± 2 2 0,518 0,05 4 ± 3

(nappali) mennyisége. A 40. és 30. szélesség között a kapcsolat ellentétes, míg 
az átmeneti övezetekben szignifikáns lineáris kapcsolat e módszerrel nem 
mutatható ki. A Kárpát-medencére kapott szignifikáns negatív kapcsolatot 
tehát feltehetően nem kizárólag az övezetek északra tolódása okozza, hanem 
ebben a meridionális zavarok áthelyeződése és intenzitás-változása is lényeges 
szerephez jut.

A magyarországi csapadék és a hemiszférikus átlaghőmérséklet kapcso­
latának statisztikai jellemzői a IV. táblázatban szerepelnek. A lineáris kap­
csolatok Kompolt kivételével minden állomáson legalább 5%-os szinten szig­
nifikánsak. A regressziós együtthatók 2 oB hibája ugyanakkor meglehetősen 
nagy, így a csapadékváltozás területi eloszlását figyelmen kívül hagyjuk. 
Mivel az egyes állomások évi átlagos csapadékában is vannak eltérések, a 
IV. táblázat utolsó oszlopában az egy fokos hőmérsékletváltozásnak tulajdo­
nítható százalékos csapadékváltozást is feltüntettük. Ezen értékek, a való­
színű hibát is számításba véve, 0 — 8 százalékos növekedést jelentenek.

A 22 adatpár szóródása a regressziós egyenes körül állomásonként eltérő 
képet mutat. A helyi hatások kiküszöbölését célzó országos átlag (a 9 állo­
másból) és a hemiszférikus átlaghőmérséklet kapcsolata viszont igen érdekesen 
alakul (1. ábra). A szemmel is felismerhető lineáris emelkedés mellett a ±1  
fokos tartományon belül egy ellipszis és egy szűk belső tartomány látszik 
kirajzolódni, míg e két tartomány közé nem esik egyetlen pont sem. Az 
ellipszisen kívüli (tehát a ±  1 foknál nagyobb eltéréshez tartozó) pontok 
ugyancsak nem illeszkednek szorosan az egyenesre. Az adatpárokat az Y-ten- 
gelyre vetítve három, ugyancsak jól elkülönülő tartomány figyelhető meg, 
vagyis az egyensúlyi hónap-négyesekből bizonyos csapadékösszeg-tartományok 
nem állnak elő (azaz léteznek kitüntetett, ill. tiltott sávok).
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A 22 egyensúlyi hónap-négyes alkalmazása bizonyos fokig önkényes, 
azoknak a tényleges egyensúlyi klímaváltozással történő azonosítása a fizikai 
dedukció fonalán nem bizonyítható. Más szóval e hónap-négyesek olyan 
modellek, amelyek bizonyos követelmények szerint megfelelnek ugyan az 
egyensúlyi klímaváltozásoknak, de ebből még teljes értékű megfelelésük nem 
következik. A csapadék-hőmérséklet kapcsolat többértékűségét ezért más úton 
is bizonyítani kell, s az teljes biztonsággal csak akkor lesz elfogadható, ha fel­
ismerjük és megértjük a jelenséget előidéző okokat.

6 6 0 -

5 4 0 - .

V
50 0  -I-------------- ,-----------------r------------------ ,--------------- ¥-

13 14 15 16 17

1. á b r a : Az országos csap ad ék átlag  és a  
hem iszférikus á tlag h ő m érsék le t k a p ­
c so la ta
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2. á b r a : A csapadék  országos á tla g án a k  
gyakoriság i eloszlása 1881 és 1970 k ö z ö tt;
1 — em pirikus gyakoriság , 2 — norm ális 
e loszlás

A tapasztalt többértékű kapcsolat empirikus igazolására elkészítettük a 
Magyarország Éghajlati Atlaszában található 8 homogén csapadék idősorból 
(Budapest, Debrecen, Kalocsa, Keszthely, Magyaróvár, Nyíregyháza, Szeged 
és Szombathely adataiból) számított országos átlag évi csapadékösszegeinek 
a gyakorisági eloszlását 1881-től 1970-ig (kiegészítve). A 2. ábrán bemutatott 
eloszlás közelítően normális, ám jól elkülönülő tartományokon ennél maga­
sabb, másokon pedig alacsonyabb gyakorisági értékek adódnak. Különösen 
feltűnő az éppen az átlagnak (620 mmév1) megfelelő értékek csekély gyakori­
sága. Az 1. ábra három kitüntetett sávjának a 2. ábrán közel azonos csapa­
dékösszegű tartományok felelnek meg. Amennyiben a csapadékeloszlás több 
módusú diszkrét jellege valóban létezik, akkor az az általános légkörzés 
planetáris léptékű képződményeivel lehet kapcsolatos, míg a normális el-
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oszláshoz való közelítésben bizonyára a szinoptikus és szubszinoptikus skálán 
megjelenő, a planetáris léptékhez képest véletlen jellegű objektumok játsza­
nak szerepet.

A mérsékeltövi regionális csapadékösszegek és a globális átlaghőmérsék­
let kapcsolatát az empirikus és a modell-vizsgálatok eddig még nem tudták 
kielégítően feltérképezni. A legáltalánosabb, fizikailag is interpretált elmélet 
Drozdov (1981) nevéhez fűződik, aki néhány paleoklímatológiai kor pont­
párjaira a 3. ábrán látható és a jellemzően kontinentális területekre érvényes

O
"Ö>CT

3. ábra : A  m érsékeltöv i k o n tinensek  nedvességellá to tt- » 
sága a  g lobális á tlaghőm érsék le t függvényében, Droz- -g

dov (1981) n y o m án  c

harmadfokú polinom jellegű görbét illesztette. Drozdov szerint a görbe mere­
dekségének előjel-váltásai rendre az óceáni párolgás erősödése, a zonális 
cirkuláció gyengülése és a légkör vertikális labilizálódása túlsúlyba jutásának 
felelnek meg. Amennyiben azonban igaz, hogy a csapadék és a hőmérséklet 
kapcsolata nem egyértékű, úgy az egyes regionális paleoklímák csupán a 
lehetséges állapotok egyikét reprezentálják, s ezért a folytonos vonallal törté­
nő összekötésükből adódó kép a legkevésbé sem fogadható el, mint egy 
jövőbeni globális felmelegedés egyetlen lehetséges következménye.

3. Diszkusszió

E dolgozat az évi menet egyik lehetséges felhasználását mutatja be egy 
valószínű globális felmelegedés egyensúlyi analógjaként. Az analógia az 
idealizált egyensúlyban is csak akkor megfelelő, ha a regionális klímaválto­
zásokat egyetlen globális paraméter — nevezetesen a hemiszférikus átlaghő­
mérséklet — lényegében meghatározza, feltételezve a többi hatótényező egyen­
súlyi igazodását. Nem egyensúlyi változások esetére e számítások valószí­
nűleg nem vonatkoztathatók, mert a tényleges klímaváltozás során egymástól 
— az egyensúly szabályozó, összerendező szerepének hiányában — legalább 
részben független egyéb változók (pl. a kontinensek és óceánok hőmérsékleté­
nek eltérése) az évi menet során a külső kényszer által kormányzott, a klíma- 
változástól biztosan eltérő, kapcsolatban állnak a hemiszférikus átlaghőmér­
séklettel. A globális klímaváltozás egyensúlyi regionális sajátosságainak vizs­
gálata a potenciális következmények nagyságrendi értékelésében hasonló 
szerepű a globális másodfajú éghajlati prognózisokéhoz. Viszonyuk fő jellem­
zője, hogy a regionális vizsgálatokat egyensúlyi esetben is a globális prognó­
zisok motiválják.
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Az Országos M eteorológiai Szolgálat fo lyó ira ta. 91. óvf. 1. szám , 1987. jan u á r  —feb ru á r 

Jo urna l o f the H ungarian  Meteorological Service. Vol. 91. N o  1. J a n .  — Feb. 1987. Budapest

A talaj hőforgalom éghajlati értékei Magyarországon
DÁVID ARANKA, Központi Meteorológiai Intézet, Budapest, H-1525. Pf. 38.
POSZA ISTVÁN, KMI Agrometeorológiai Obszervatóriuma, H-5540, Szarvas

Climatic values o f soil heat balance in  H ungary. T he c lim atological d a ta  o f soil h e a t b a ­
lance were p rep ared  to  H e a t a n d  W ate r B alance C h art o f  H u n g a ry  using  tem p re ra tu re  
records o f  n ine  m eteorological s ta tio n s  for one-m eter-soil layer. T he te rr ito ria l d is tr ib u tio n  
o f s ta tio n s was chosen in such  a  m an n er th a t  th e y  describe  each  geographical a rea  o f th e  
c o u n try  and  show  th e  p roperties o f  th e  th ree  m ain  ty p e s  o f soil (sandy, friable clay, clayey). 
T he change o f  soil h ea t co n ten t was com puted  using  th e  soil h e a t c ap ac ity  values w hich 
depend on th e  rea l w ater co n te n t a n d  change m o n th ly . In  th is  w ay  th e  ty p ica l m o n th ly  
am o u n ts o f soil h e a t balance depend ing  on p re c ip ita tio n  a n d  ev ap o ra tio n  system  o f th e  
geographical a rea  were o b ta ined .

*
A  talajhőforgalom éghajlati értékei Magyarországon. M agyarország Hő- és V ízh áz ta rtás i 

A tlaszához elkészü ltek  a  ta la jhő fo rga lom  k lim ato lóg iai ad a tso ra i az  1951 — 1980-as pe rió ­
d u sra  9 m érőhely  1 m-es ta la jré te g é n ek  hőm érsékleti a d a ta i  a lap ján . A fe lhasznált á llom ások 
elhelyezkedése o lyan, hogy a d a ta ik  az  ország egy-egy tá jeg y ség é t jellem zik, u g y an ak k o r a  
három  — fizikai tu la jd o n ság aib an  e lté rő  — ta la jf a j tá t  (hom ok-, vályog-, ag y ag ta la jo k a t) 
rep rezen tá lják . A ta la j h ő ta rta lo m -v á lto zást a  ta la j  tény leges n ed v esség ta rta lm á tó l függő, 
hav o n k én t vá ltozó  h ő k ap acitássa l sz ám íto tták , így m eg k a p ták  a  te rü le t  ta la já ra , v a lam in t 
csapadék- és páro lgásv iszonyaira  jellem ző ta la jh ő fo rg a lo m  h a v o n k én ti összegeit.

*

A Napból érkező' energiának túlnyomó része a talaj közvetítésével fejti 
ki hatásait, azaz a talajfelszín az alsóbb talajrétegek és a fölötte lévő 
levegő állapotát hőgazdálkodási tulajdonságainak megfelelően befolyásolja. 
A felszínre érkező energia egy része vezetés útján jut a levegőbe és a talaj 
mélyebb rétegeibe. A levegő azonban sokkal rosszabb hővezető, mint a talaj, 
ezért a talajfelszín hőkészletéből nagyobb energiamennyiség jut hővezetéssel 
az alsóbb talajrétegekbe, mint a vele érintkező levegőbe. Ezzel szemben a 
talajfelszín kisugárzás következtében előálló energiavesztesége teljes egészében 
a levegő felé irányul.

A talajfelszín hőgazdálkodásában a nap folyamán egy nappali és egy éj­
szakai szakaszt különböztetünk meg (1. ábra). Nappal a felszín erősen fel- 
melegszik, és az ott elnyelt hőmennyiség jelentős része a mélyebb rétegekbe 
irányul. Ennek hatására — a talaj hőfizikai tulajdonságaitól függő késéssel 
— a mélyebb talajrétegek felmelegednek. A felmelegedés mértéke a mélyben 
kisebb, mint a felszín közelében. Éjszaka fordított a helyzet. A felszín kisu­
gárzással történő lehűlése következtében a hő a mélyebb rétegekből a felszín 
felé áramlik.

A hőmérséklet napi ingása legnagyobb a felső 20 cm-es talajrétegben. 
Ennek a szintnek a hőmérsékleti rétegződését mutatjuk be három különböző
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mérőhely adatai alapján: Kecskemét homok-, Szarvas anyag- és Keszthely 
vályogtalaj ára.

Reggel 7 órakor a hőmérsékleti profil szerint (2. ábra) Szarvason és 
Keszthelyen, ahol a kötöttebb talaj lassabban melegszik fel, a tenyészidő- 
szak valamennyi hónapjában az éjszakai kisugárzás következtében a felső 
rétegek átlagosan még hidegebbek a mélyebb rétegeknél. A homoktalajok 
gyors felmelegedését igazolja az, hogy Kecskeméten májustól augusztusig a 
felső 2 cm-es réteg felmelegedése már reggel 7 óra előtt megindult. A görbék

1. á b ra : A  ta la jh ő m érsék le t 
á tlag o s n ap i m en e te  K e sz t­
he ly en , 1981. au g u sz tu sb an

meredeksége az egyes rétegek hőmérséklet-különbségének nagyságát tükrözi. 
Az esti 19 órás mérések idején (3. ábra) áprilistól szeptemberig mindhárom 
mérőhelyen a felszín hőmérséklete a kisugárzási időszak kezdetén már egy 
kissé alacsonyabb, ezért a legmelegebb talajréteg az 5 — 10 cm között található. 
Októberben, amikor a Nap korábban nyugszik és a nappali felmelegedés 
már kisebb, a talaj hőmérséklete a mélyebb rétegektől a felszín felé csaknem 
egyenletesen csökken.

Az évi változást tekintve a következőt tapasztaljuk: tavasztól őszig 
általában a talaj hőbevétele nagyobb, mint a kisugárzás okozta hőveszte­
ség. Ezért ezekben a hónapokban a talaj hőtartalma nő, a hő a mélyebb talaj­
rétegek felé áramlik. A 4. ábrán a talajhőmérséklet izoplétáit rajzoltuk meg 
az 1 m-es talajrétegre, szarvasi mérések alapján (1974. tenyészidőszakára).

2. á b ra : A felső 20 cm-es ré te g  7 ó rás h av i hőm érsék leti p rofilja i a  tenyész időszakban
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Az izopléták sűrűségének alakulásából jól látható, hogy tavasszal, amikor 
még a talaj nedvességtartalma nagy, lassabb a felmelegedés, mint a már szá­
raz talaj őszi lehűlése. Tavasszal az izopléták dőlése azt mutatja, hogy a fel- 
melegedés a mélyebb rétegek felé késik, míg ősszel az 1 m-es talajszelvény 
gyakorlatilag egyszerre, hirtelen hűl le. Áprilistól augusztusig a hőáramlás 
lefelé irányul. Szeptemberben a felső 2 cm-es talajréteg már erősen lehűl, 
pótlására az 5 cm-es rétegből megindult a feláramlás, de az alsóbb rétegek­
ben még gyenge lefelé történő áramlás mutatkozik.

sz e p te m b e r  október

Az 5. ábrán három különböző talajfajtában és különböző mélységben, 
azonos esztendőben mért talajhőmérsékletek havi átlagos gradienseit tüntet­
tük fel. Jól látható, hogy legnagyobb a hőmérsékletkülönbség a felszínközeli 
és a mélyebb rétegek között Kecskemét homoktalaján, és ez a tény észidő­
szak valamennyi hónapjában érvényes. A kötöttebb, illetve a nagyobb ned­
vességtartalmú, hűvösebb talajokon a hőmérsékleti gradiens kisebbnek adó­
dott. A hőbevétel ebben az esztendőben még szeptemberben is nagyobb volt, 
mint a kisugárzás okozta hőveszteség (Kecskemét).

Az egyes talajok hőgazdálkodását lényegesen befolyásolja a talaj anyagi 
tulajdonsága és fizikai állapota. Ilyenek: a sugárzáselnyelőképesség, a hőveze­
tőképesség, a fajhő, a hőmérséklet vezetőképesség, a hőkapacitás. Amint a hő- 
mérsékleti rétegződés bemutatásakor láttuk, e talajfizikai jellemzők különbö­
zősége eredményezi azt, hogy az egyes talajfajták ugyanazon hőmennyiség

4. ábra: A ta la jh ő m érsék le t 
izoplétái 1974. tenyészidő- 

szak áb an  Szarvason
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sékleti p ro filja i a  tenyész- 
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hatására különböző mértékben melegednek fel, és eltérő a hőtovábbítás sebes­
sége is a mélyebb rétegek felé, vagyis a különböző talajfajtáknak más a 
hőmérsékleti rendszerük.

A talaj hőforgalom (Qt =  az 1 cm2 nagyságú talajfelszínen a talajba, 
vagy a talajból adott idő alatt átáramló hőmennyiség) a hőháztartás

R  =  L P  + Qt + Qi (1)

alapegyenletében a többi komponenshez: a sugárzási egyenleghez (R , a,) 
párolgásra fordított hőhöz ( L P )  és a levegőhőforgalomhoz ( Q i)  viszonyítva

“с

S. ábra : A  2 — 20 és a  2 — 50 cm -es ta la js z in te k  á tlagos hőm érséklet- kü lönbségei (K ecskem ét,
S za rv as, K esz thely )

meglehetősen kicsi érték. Poaza (1966) számításai szerint Qt a globálsugárzás- 
nak mintegy 2 —5%-a, a sugárzási egyenlegnek pedig 5 —10%-a csupán, 
évi összege pedig nullával egyenlő, azaz egy év folyamán a talajfelszín ugyan­
annyi hőt ad le, mint amennyit felvesz. Magyarország Hő- és Vízháztartási 
Atlaszához a talaj hőforgalom klimatológiai adatsorának előállítására azért 
van mégis szükség, mert egyrészt az egyes időszakokban (tavasszal és ősszel) 
értéke nem elhanyagolható, másrészt azért is, mert kiszámítása egyszerűbb, 
mint a levegőhőforgalom kiszámítása, amelyet viszont a hőháztartás alap­
egyenletéből — a többi tag ismeretében — maradék tagként nyerhetünk.

Hőháztartás kutatásainkban a talaj hőforgalom meghatározására, közveten 
talaj hőforgalom mérések hiányában, Tóth (1960) a Cejtin és Lajhtman for­
mulájának Ruszin által egyszerűsített változatát alkalmazta, amely szerint a 
talajhőforgalom jó közelítéssel megegyezik a talaj hőtartalomváltozásával. 
Ilymódon elegendő ismerni a talaj hőmérsékleti rendszerét és a hőkapa- 
cítását a számítások elvégzéséhez.
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Konkrét felszínekre végzett számításokon kívül Posza (1908) megkísérelte 
a hálózati talajhőmérsékletmérésekből az 1951 — 1960-as periódus talajhőforga- 
lom értékeinek meghatározását 14 megfigyelőhelyre a tízévi átlagok alapján.

Jelen feldolgozás az 1951 — 1980-as periódus alapján készült, 9 hiánytalan 
adatsorral rendelkező mérőhely 1 m-es talajrétegének havonkénti adatai alap­
ján. Az állomások elhelyezkedése elég szerencsés ahhoz, hogy az ország egy- 
egy tájegységét jellemezze, és ugyanakkor a három — fizikai tulajdonsá­
gaiban jellegzetesen eltérő — talajfajtát (homok-, vályog-, anyagtalajokat) 
reprezentálja.

A legnyugatibb állomás Sopronhorpács, amelynek adatai az ország észak-

I .  TÁ B LÁ ZA T

Talajhőforgalom, M J.m r1 (1951 — 1980)
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J a n . 3,36 2,70 3,74 3,97 3,26 3,60 2,80 4,44 4,26
Feb. -  2,43 -  3,25 -1 ,8 6 -  1,95 -  3,50 -  3,08 - 2 ,5 4 - 2 ,2 8 - 3 ,0 0
Mérc. -1 0 ,5 4 -  9,56 -1 1 ,0 9 - 1 4 ,1 8 -1 4 ,4 6 - 1 1 ,4 3 -1 0 ,0 8 - 1 2 ,8 2 - 1 1 ,7 8
Á pr. -1 0 ,0 9 -  9,31 -  11,02 -1 4 ,1 1 -1 4 ,5 5 - 1 3 ,3 6 -1 2 ,4 6 - 1 1 ,9 7 - 1 2 ,6 5
Máj. -1 0 ,0 6 -  8,79 -  9,59 -  12,36 -1 4 ,0 2 - 1 1 ,2 2 -1 0 ,9 7 - 1 1 ,9 5 - 1 0 ,8 5
Jú n . -  8,38 -  5,31 -  4,32 -  6,55 -  8,79 -  8,18 -  8,24 -  7,34 -  7,48
Jú l. -  2,91 -  2,14 -  2,60 -  3,58 -  2,93 -  2,79 -  2,78 -  3,42 -  2,23
Aug. 3,50 2,93 3,87 5,29 5,54 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
O kt. 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 7,15

nyugati részén található vályogtalajok hőviszonyaira jellemzőek. Martonvásár 
a Dunántúl északkeleti, Iregszemcse pedig a középső és délkeleti részének 
vályogtalajait reprezentálja. Mezőhegyes a Tiszántúl déli részén az alföldi 
vályogtalajok hőviszonyaira nyújt információt.

Homoktalajok tekintetében Homokszentgyörgy a Somogy megyei homokos 
sávra jellemző, Kecskemét a Duna-Tisza köze homoktalajára, Nyíregyháza és 
Kisvárda pedig'az ország keleti részének homokos területeire szolgáltat adatokat, 
bár az utóbbi átmenetet képez a határszéli vályog- és agyagtalajok felé.

Agyagtalajon folytatott mérések közül egyedül Kompolt adatsorát használ­
hattuk fel, ez jól jellemzi az északi országrész anyagtalajának hőforgalmát, 
és az itt megismert sajátosságok más országrész hasonló talajára is adap­
tálhatók.

A számítási módszerünk a következő volt. A fenti harminc év minden 
hónapjának elsején a reggel 7 órai talajhőmérséklet-értékek alapján az ún, tra­
péz módszerrel (Djacskova, 1964) meghatároztuk az egyméteres talajszelvény 
átlagos hőmérsékletét. Az 50 és 100 cm-es értéket az elsején mért 14 órai 
(a korábbi években a 13 órai) adat szolgáltatta. Ezután a következő hónap 
elsején mért adatok figyelembevételével meghatároztuk a réteg hőmérséklet-
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változását a szóbanforgó hónapra. így a hőmérséklet-változás a ténylegesen 
mért értékekkel az illető helyre és talajra jellemző volt.

A hőkapacítás meghatározásához a kézikönyvekben szereplő átlagos 
fajhő és térfogatsúly adatokat használtuk fel, ez utóbbiakat saját méréseink 
alapján javítottuk. Ilymódon az abszolút száraz talaj hőkapacitása a kö­
vetkezőnek adódott:

Talajfajta Hőkapacitás J.m ^.fok1
Homoktalajok
Vályogtalajok
Agyagtalajok

1,4224.10«
1,3398.10«
1,3816.10«

6. ábra : A  ta la jh ő fo rg a lo m  
átlagos év i v á lto zása  a  h á ­
rom  legfőbb ta la j  fa jtán

Minthogy azonban a hőkapacitás a talaj nedvességtartalmától függően 
változik, ezért az 1 m-es talajréteg havi átlagos nedvességtartalmát (Zárbok, 
1984) úgy vettük figyelembe, hogy a mindenkori számított nedvességtarta­
lomhoz tartozó vízmennyiség fajhőjét hozzáadtuk az abszolút száraz talaj 
hőkapacitásához és így megkaptuk a terület talajára és csapadék-párolgás 
viszonyaira jellemző hőkapacitás értéket. Ezek a különböző nedvességtarta­
lomra vonatkozó hőkapacitás intervallumok a következők:

Talajfajta Hőkapacitás-intervallum, J .m ^ .fok1
Homoktalajok
Vályogtalajok
Agyagtalajok

1,7166.10«-2,1771.10« 
2,0097.10«-2,8051.10« 
2,2879.10«-2,7214.10«

Számításaink eredményeként tehát előállítottuk az 1951 —1980 közötti 30 
év minden egyes hónapjára a talajhőforgalom értékét. Az egyes években 
a talajhőforgalom havi összegei elég tág határok között ingadoznak, azonban 
nem haladják meg a 29,3 M J.nr2 (700 cal.cnr2.h ó 1) értéket sem negatív 
(a felszíntől a talajba áramlik a hő), sem pozitív (a mélyebb rétegekből 
a felszín felé áramlik a hő) irányban. Ez körülbelül 12 mm párolgásnak 
megfelelő hőmennyiség. A talajhőforgalom sokévi átlagos összege nulla, a 30 év 
esetén az egyes évek 0,837 — 2,93 MJ.nr2 (20 — 70 cal.cnr2.év-1) összeggel 
zárultak, ami legfeljebb 1 mm párolgást jelent.
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Az egyes mérőhelyekre nyert átlagos havi összegeket az 1. táblázatban 
tüntettük fel. Az értékekben az egyes országrészek között nincs nagy eltérés, 
ezért a felhasznált 9 állomás adataival a talaj hőforgalom klimatológiai 
értékei meglehetősen jól jellemezhetők. A három főbb talajfajtára nyert 
talaj hőforgalom országos átlagainak havonkénti eloszlását mutatjuk be a 
6. ábrán. Az ábra tanúsága szerint 30 év átlagában csak a homoktalajok 
hőforgalma tér el nagyobb mértékben a másik két talaj fajta hőforgalmától. 
A szélsőértékek — amelyek a szomszédos hónapokból csak kevéssel térnek el 
— vályogtalajoknál áprilisban és októberben, agyagtalajoknál áprilisban és 
novemberben, homoktalajoknál márciusban és októberben következnek be.

A talaj hőforgalom 30 évi klimatológiai adatsorának előállításával a hőház­
tartási egyenlet egy újabb tagjának megismerésével, és ezzel az atlasz egy 
újabb tényezőjének előállításával jutottunk előbbre.
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BR IM B LEC O M B E, P . : A ír com position  and chem istry  (A  levegő összetétele és kém iája). 
C am bridge E n v ironm en ta l C h e m is try  Series. C am bridge U n iv e rs ity  Press, C am bridge, London, 
N ew  Y ork, New R ochelle, M e lb o u rn e , S ydney , 1986. IX  +  224 oldal, 78 á b ra  és 37 táb láza t.

Az a  kérdés, hogy m i a  lev eg ő  és m ily en  anyagokból á ll, m ár a  görög filozófusokat is foglal­
k o z ta t ta .  Ilyen érte lem ben , m in t  a  k ö n y v  bevezető jében  o lv ash a tju k , a  levegőkém ia a  kém ia leg­
ré g ib b  ága. Ennek ellenére a  lev eg ő  össze tevő inek  egyikót — a szén-d iox ido t — csupán  1754-ben 
a zo n o s íto tta  Black angol k u ta tó .  M a jd  m ég a  tizennyo lcad ik  században  L avo isie r, neves francia  
k ém ik u s k im u ta tta , hogy lég k ö rü n k  1/5 rész oxigénből és 4 /5  rész n itrogénbő l tevőd ik  össze.
A  levegő  hozzávetőleges ö ssze té te lé t te h á t  m in tegy  ké tszáz  éve ism erjük . Az e lm ú lt kétszáz évben  
azo n b an , kivéve az u tó b b i h á ro m  é v tiz e d e t,  ezen a  te rü le te n  igen  kevés tö r té n t .  íg y  a  m odern 
levegőkém ia lé tre jö tte  az  ö tv en e s  é v e k  m ásodik  felére te h e tő . Az ilyen  irán y ú  k u ta tá so k  tö r té n e té ­
b e n  m érföldkövet je le n te tt  C. E . J u n g e  1963-ban m egje len t „A tm ospheric  ch em istry  and  radio- 
a c t iv i ty ”  c. könyve (A cadem ic P re ss , N ew  Y ork és L ondon), am ely  a  to v áb b i v izsgálatok  egyik 
ösz tönzőjévé vált.

A z u tóbbi három  é v tiz e d b e n  se m  tis z tá z ó d o tt  azo n b an  p o n to san  a  levegőkém ia tárgyköre , 
í g y  Ju n g e  m űvében csak az  a lsó  lég k ö r  (ez ese tben  a  tro p o sz féra  és az alsó sz tra to sz féra ) k ém iá já­
v a l foglalkozik és a  k ö zv e tlen ü l sz e n n y e z e tt  levegőre csak  u ta lá so k a t tesz . E zzel szem ben pl. 
J .  H eick len  „A tm ospheric c h e m is try ”  c. k ö te te  (1976, A cadem ic Press, N ew  Y o rk , San Francisco 
és London) m indkét e m líte tt  t é m a k ö r t  tá rg y a lja . B rim blecom be a  H eicklen-féle u ta t  k öveti és 
k ö n y v e  a  légszennyeződés h a tá s a itó l  a  bolygók légkörének kele tkezéséig  és fejlődéséig m inden 
k é rd és t felölel. E z te rm észe tesen  g o n d o la tm en e te  fo ly tonosságát idő n k én t m eg szak ítja . Az egysé­
gességet b iztosítja  azo n b an  az  é r th e tő ,  világos és egyszerű  stílus , am ely  m in d en  fejezetnek 
s a já t ja .

A  könyv  elsősorban eg y e tem i h a llg a tó k  szám ára készü lt. E  sorok író já n ak  vélem énye szerin t 
ig en  n ag y  hozzáértéssel. A  k ilen c  fe je z e t m indegyikét a já n lo tt  irodalom kén t n é h án y  fon tosabb  
p u b likác ió  felsorolása zárja . E z e k re  a  szövegben nem  o k v e tlen ü l h iv a tk o z ik  a  szerző. A h iv a tk o ­
z o tt  irodalom  a  könyv végén  k ü lö n  jeg y zék b en  ta lá lh a tó  m eg. E z  u tó b b i h a tv a n , lényegében jól 
összeválogato tt tan u lm án y t, i l le tv e  k ö n y v e t ta rta lm az . Az egyetem i jeg y zetek  (jó vagy rossz ?) 
szokásainak  megfelelően B rim b leco m b e  n éh án y  olyan m u n k á t is idéz, sokszor a  k u ta tó  nevének 
em lítésével, am elyeket eg y ik  je g y z e té b e n  sem  sorol fel. E b b e  a  k a teg ó riáb a  ta r to z ik  az egyetlen  
e m lí te t t  m agyar eredm ény, n e v e z e te se n  an n ak  k im u ta tá sa , ho g y  E u ró p áb a n  a  csapadékvízben 
szám os kom ponens k o n c e n trá c ió já n a k  tav assza l v an  a  m ax im u m a.

A z egyszerűség m elle tt a  k ö te t  e rén y e i közé soro lható  a  korszerűség is. Szerző a  legfontosabb 
k u ta tá so k a t  egészen 1985-ig n y o m o n  k ö v e ti. A fen tieke t figyelem be véve je len  k ö n y v  m indazok­
n a k  a ján lh a tó , ak ik  a  lev egőkém ia  cé lja iv a l és eredm ényeivel v iszonylag  k is befek te tésse l k ív án ­
n a k  m egism erkedni. íg y  B rim b leco m b e  m űve különösen az  egyetem i o k ta tá sn a k  lehe t nagyszerű  
segédeszköze.

M észáros Ernő

Glaciers, ice sheets, and sea le vei e tíec t ot a C02-induced clim atic ch ange . (Gleccserek, jég ­
takarók és tengerszint: a CO2 á lta l in d u ká lt éghajlatváltozás hatása). P re p a re d  fó r U. S. D e p a rt­
m e n t o f  Energy. W ash ing ton , D . C ., S ep tem b er 1985. X V  +  348 oldal, 132 á b ra , 22 tá b lá z a t, 
tá rg y m u ta tó , számos h iv a tk o z ás .

E z  a  kö te t az U SA  en e rg iaü g y i m in isz térium ának  m egrendelésére k észü lt avégből, hogy 
összefoglalja  a  legújabb g lac io lóg iai k u ta tá so k  e redm ényeit, és hozzáférhe tővé  tegye ezeket az  ^  
é rdek lődők  széles táb o ra  sz á m á ra . A  k ö te t  összeállítását tö b b  b izo ttság  v é g ez te : a  szárazföldi jég- 
és ten g ersz in t kapcso la táva l fo g la lkozó  a d  hoc b izo ttság , a  glaciológiai b izo ttság , a  sa rk k u ta tó  
b izo ttság , a  fizikai tu d o m á n y o k , m a te m a tik a i és e rő fo rrá sk u ta tó  b izo ttság .

A fen ti b izottságok az  U S A  en erg iaü g y i m in isz tériu m án ak  CO2  k u ta tó  osz tá ly áv a l e g y ü tt­
m ű k ö d v e  1984. szep tem ber 13 és 15 k ö z ö tt  Sea ttle-ben  (W ashing ton-állam ) tud o m án y o s ta lá l­
k o zás t szerveztek. Az i t t  e lh a n g z o tt  beszám olók  fe lhasználásával á ll í to ttá k  össze ez t a  k ö te te t.
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A glaciológiai v izsgála tok  ké t kérdésre k e resnek  v á la sz t: 1. M ilyen m érték b en  és hog y an  
befo lyáso lta  a  jég  o lvadása  a  tengersz in t m agasságát az e lm ú lt 100 év b en  és a  legu tóbbi év ek b e n  ? 
2. M ilyen lesz a  to v áb b i h a tá s  a  legközelebbi 100 év b en  ? E  k érdéseket a  légkör szén d io x id -ta rta l­
m án ak  és egyéb ü v eg h ázh a tá st k iváltó  gáz-összetevőinek növekedése , valam in t az  ebbő l e redő  
á lta lán o s fölmelegedés tesz i ak tuálissá . A századfordu ló  ó ta  v ég ze tt m érések szerin t a  g lobális 
ten g ersz in t 1 — 3 m m /év  em elkedést m u ta t, b á r  az  óceánok középső részéről és a  déli fé lgöm brő l 
kevés a d a t  áll rendelkezésre. Az óceán felszíni hőm érsék lete  a  századforduló  ó ta  0,6 ± 0 ,3  fokot 
em elkedett.

A g leccserek és k isebb  jégsapkák  töm ege csökken t az  e lm ú lt 100 év  során, k ivéve G rö n lan d o t 
és az A n ta rk tisz t. Az A n ta rk tisz  jég ta k aró ján a k  egyensú lyára  vonatkozó  becslések b iz o n y ta la ­
nok , b á r  in k áb b  növekedést m u ta tn a k  az u tó b b i év tizedekben .

A szárazföldi jég  éghajlatingadozós-okozta  v á lto zásán ak  előrejelzéséhez éghajlat-m odellekre  
van  szükség. Egyes m odellek  szerin t a  CO2  d u p lázódása  az  á tlaghőm érsék le t 2 — 4 fokos em elk ed é­
sét v o n h a tja  m aga u tá n . A m odellekkel tö r té n ő  előrejelzések sok b izony ta lanságo t h ag y n ak  
afelől, hogyan  v á ltoz ik  a  hőm érséklet a  fö ld rajz i hosszúságok sze rin t az egyes ré sz te rü le tek en . 
A k isebb  gleccserek te ljes  elolvadása a  szám ítások  sze rin t a  ten g ersz in t 0,3 —0,6 m éteres em elk e­
dését okozná.

A  k ö te t h a t  önálló részből és 23 függelékből áll. Az 1. rész a  k u ta tá so k  eredm ényeirő l ad  
összefoglalást (E xecutive  Sum m ary). A 2. rész o  szárazföldi jég  és a tengerszint kapcsolatával fog­
lalkozik. V árható , hogy  az üv eg h ázh atást okozó légköri gázok növekedése három féle m ódon 
okozhat ten g ersz in t-em elk ed ést: 1. A m ag asab b  léghőm érsékle t m eggyorsítja  az  o lv ad á st a  
gleccserek és jég tak aró k  olvadási te rü le tén . 2. A m elegedés az  o lvadási te rü le t k ite rjed éséh ez  
veze t, azaz  a  felhalm ozódási és o lvadási te rü le te t  e lvá lasz tó  egyensúlyi vonal a  m agasabb  sz in tek  
felé h á trá l.  B ár ezt a  v isszafagyás k o m p en zálh a tja . 3. Az A n ta rk tisz  jég tak aró ja  a  ten g ersz in tn é l 
a lacsonyabb  te rü le te k  felé h á trá l, ez a  fenékolvadás erősödéséhez veze t.

A 3. és leg terjedelm esebb  rész „A  tengerszint változásai az utolsó 100 évben” c ím et viseli. 
A ten g ersz in t m agasságváltozásai tö b b  tényezőre  v e ze th e tő k  v issza: A víz sűrűségének v á lto z á ­
sára, az  óceán c irku lác ió jában  vagy össztérfogatában  b e k ö v e tk ez e tt vá ltozásokra , to v á b b á  a  t e r ­
m ikus k ite rjedésre . A töm eg  állandósága m e lle tt  bekövetkező  té rfo g a tv á lto záso k at szférikus  
változásnak  nevezik. Szerepet já tsz h a tn a k  a ten g e rsz in t a lak u lásáb an  tek to n ik u s és ü lepedő  fo ly a ­
m ato k  is. A  pleisztocén jég tak aró  súlycsökkenése a  földfelszín fo lyam atos m ozgását okozza (izo- 
sz ta tik u s  a lkalm azkodás). M indezen tényezők  n eh ez ítik  a  m egfigyelt sz in tváltozások  o k a in ak  
k id erítését.

A  4. rész o következő 100 évben várható jég  —óceán kölcsönhatások v izsgálatával foglalkozik, 
m égpedig az  A n ta rk tisz  k ihagyásával. A z  A n ta rktisz jégtakarója és az óceán várható kölcsönhatását 
az 5. fe jeze t tá rg y a lja . M indkét fejezetben figyelem re m éltó  szám ításo k at ta lá lu n k  a r ra  az  ese tre , 
ha  a  legközelebbi 100 év b en  a globális égh ajla t m elegszik. Az o lvadás, felhalm ozódás és jégb o rja - 
zás je len tő s v á ltozást c supán  1000 éves vagy  ennél hosszabb  id őskálán  okozhat. Az A n ta rk tisz ra  
vonatkozó  előrejelzések m ég ennél is lassúbb  v á lto záso k a t ígérnek.

A 6. rész összefoglalást és ajánlásokat ta r ta lm a z . A  23 függelék a  nem zetközi tu d o m án y o s 
tanácskozás m egh ívo tt e lőadóinak beszám olóit foglalja  m agában .

B á r a  szakértő i b izo ttsá g  e k ö te t összeállításakor k o n k ré t és g y ak o rla ti célok elérésére tö re ­
k e d e tt, o lyan  össze te tt, a  fö ld tudom ányok kü lönböző sz a k te rü le te it é rin tő  p rob lém ákkal foglal- 
kdzik, am elyek  éppen ezé rt egy m eteorológus szám ára  érdekes és ú j ism ereteket k ín áln ak .

K o p p á n y  György
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Az im m ár h ag y om ányosnak  n e v ez h e tő  m e­
teoro lóg iai tu d om ányos n ap o k  e lő adás-so roza­
t á r a  1986-ban novem ber 26 —27-én k e rü lt  sor. 
Az M TA Föld- és B á n y ásza ti T u d o m án y o k  
O sztá ly án ak  M eteorológiai T u d o m án y o s B i­
zo ttsá g a  és az Országos M eteorológiai Szolgálat 
közös rendezvényét az  M TA sz é k h áz áb a n  t a r ­
to t t á k  meg. A tém a v á la sz tá s t („M ezőgazdaság 
és M eteorológia” ) egyrész t az  in d o k o lta , hogy 
az  agrom eteorológiai k u ta tá so k  h a zá n k b an  az 
u tó b b i 30 — 35 év ben  igen d in am ik u sa n  fe jlőd ­
te k ,  m ásrészt, hogy az  e lm ú lt 10 — 12 évben  
k ü lö n  han g sú ly t k a p ta k  az a lk a lm a z o tt  k u ta ­
tá so k  és a  m inél h a té k o n y ab b  szo lg á lta táso k . 
K ü lö n  k i kell hangsúlyozni az  é le lm iszerip a r — 
elsősorban  a  ko n zerv ip ar — sz á m á ra  n y ú j to t t  
k u ta tá s i  eredm ényeket és szo lg á lta tá so k a t.

A  tud o m án y o s n ap o k  közel k é tn a p o s  ü lés­
szak a  kere téb en  14 e lő ad ást h a llg a th a ttu n k  
m eg, s különösen ö rv en d etes , h o g y  azok  n em ­
csak  agrom eteorológus, h an em  v eze tő  mező- 
gazdaság i és h idrológia i szak em b erek , v a la ­
m in t egyetem i o k ta tó k  to lláb ó l szü le ttek .

A b evezető  e lőadásban  Cselőtei László  h an g ­
sú ly o z ta , hogy a  növ én y  k ö rn y e ze té b e n  k im a­
gasló jelentősége v an  az  id ő já rá sn a k , am ely  
az  ed afikus tényezők  a la k u lá sá t és h a tá sá t  is 
m esszem enően befolyásolja. A  m ezőgazdasági 
te rm elé st szervező-irány ító  a g rá rszak em b erek ­
n ek  m u n k áju k  eredm ényes e llá tá sá h o z  szám os 
szak -, ille tv e  tu d o m á n y te rü le t  m űvelő iv e l kell 
eg y ü ttm ű k ö d n iü k . K ö zü lük  k im agasló  a  mező- 
gazdaság  idő járási p ro b lém áiv a l foglalkozó 
agrom eteorológusok m u n k á ja  — h a n g o z ta tta  
az  előadó. A m eteorológia ism ere ttö m eg e , az 
ism ere tek  m élysége, a  k ísé rle tek  és azok  feldol­
gozásának  eszköztára  az  e lm ú lt id ő szak b an  so­
k a t  fe jlő d ö tt. A m ezőgazdaság e zé rt é rd ek e lt 
a b b an , hogy e szak tu d o m án y  m u n k a tá rsa iv a l 
m inél h a ték o n y ab b an  eg y ü ttm ű k ö d jé k .

A n ta l E m ánuel e lő ad ásáb an  rö v id en  á t te ­
k in te t te  a  hazai ag rom eteoro lóg ia i k ísérle tek , 
m egfigyelések és k u ta tá so k  tö r té n e té t ,  é r té ­
ke lve  a  tap a sz ta lh a tó  fe jlődést is e té re n . E le ­
m ezte  a  m ezőgazdasági e lv á ráso k  fe jlődését és 
d ifferenciá lódását az  agrom eteo ro lóg ia i szolgál­
ta tá so k k a l szem ben, m a jd  az  ig én y ek , az  a n y a ­
gi és szem élyi fö lté te lek  m érlegelésével rá m u ­
t a t o t t  a  jövőben  v á rh a tó  fe jlődés főbb  irán y a i­
ra .

Az élelm iszerterm elés év tized ü n k b en  je len ­
tő s  innováción  m en t keresz tü l. M ind a  belső 
fo g yasztás, m ind az  e x p o rt növelése szem ­
p o n tjá b ó l n ő tte k  a  követe lm ények , am ely ek ­
nek  te lje s íté sé t a  m ezőgazdaságtól v á rják . Az 
agrom eteoro lóg iával szem beni e lv á ráso k  k e t ­
tő s  fe lad a tk ö rre l h a tá ro zh a tó k  m eg. E gyrészt 
szükségesek az olyan k u ta tá so k , am elyeknek  
e red m én y ek én t a  m ezőgazdaságot s z a k ta n á ­
csokkal leh e t e llá tn i, hogy hogyan h aszn á lh a ­
tó k  k i a  leg jobban az ország égh ajla ti a d o tts á ­
gai a  term éshozam ok növelésében, m ásrészt 
o ly an  inform ációs rendszer m ű k ö d te tésé t kell 
k idolgozni, am elynek b ir to k á b an  m in im álisra  
c sö k k en th e tő k  az id ő járási ká ro k  a  te rm elés­
ben . A jó l m űködő inform ációs ren d szer h a té ­
k o n y ab b á  teszi a  m unkaszervezést, és seg ítsé­
g e t n y ú j t  ab b an  is, hogy a  m eg te rm elt n y e rs­
an y ag o k  veszteségm entesen , jó  m inőségben 
k e rü ljen ek  feldolgozásra. K ozm áné Tóth E rzsé­
bet e lőadása  ebben a  szellem ben te k in te t te  á t  a  
haza i agrom eteorológiai k u ta tá so k a t, am elyek 
az  u tó b b i év tizedben  az é le lm iszerterm elést és 
-feldolgozást is eredm ényesen seg ítik .

Szász Gábor beszám olója k iem elte, hogy a 
táv érzék e lés  olyan eszközöket b iz to sít az  ag ro ­
m eteoro lóg iai k u ta tó k  szám ára , am elynek  a l­
k a lm azása  m egtöbbszörözi az  eddigi tu d o m á ­
nyos m u n k a  h a tékonyságát. A h azán k b an  k i­
fe jle sz te tt m űszer rendszerek  leh e tő v é  teszik  a  
különböző  term észetes felszínek sp ek trá lis  re f­
lex ió ján ak  széles kö rű  m egism erését.

R ég  ism ert törvényszerűség , hogy  leh e t 
b á rm en n y i tá p a n y ag  is a  ta la jb a n , h a  v ízh iány  
v a n , a  növ én y  a  táp a n y ag o k a t n em  tu d ja  
h aszn o sítan i. Debreczeni Béla  e lő ad ásáb an  a  
víz- és táp anyaggazdálkodás k ö lcsönhatásait 
m u ta t ta  be. A növény  v ízfe lhasználása  a  t á p ­
an y ag -e llá to ttság  m érték é tő l is függ. A ta la jo k  
te rm ékenysége  a  növények  te rm észe tes és 
m esterséges víz- és tá p a n y ag e llá tá sá t, az  ö n ­
tö zés és a  trág y ázás h a tá sá t is je len tő s m érték ­
b en  m eghatározza. A k ísérle t és g y ak o rla t is 
a z t  m u ta t ja ,  hogy kevésbé te rm ék en y  ta la jo n  
az  ön tözés hatékonysága  á lta lá b an  k isebb, a  
m ű trá g y áz á s  ha tékonysága v iszont nagyobb.

U g y an csak  a táp an y ag - és a  c sap ad ék ­
v íz )  e llá to ttság g a l fog lalkozott N agyné  D ávid  
A ra n ka  beszám olója. Az id ő já rás  á lta l  m eg ­
sz a b o tt  m axim ális op tim ális m ű trá g y a  dózis
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m eghatározásához végzett k ísérle tek  sze rin t a  
hőm érséklet és a  csapadék befolyásolja  a  leg ­
in k áb b  a  m ű trá g y a  hasznosulását.

Az átfogó és á lta lános agrom eteorológiai 
kérdéseket tá rg y a ló  előadások m elle tt speciális 
agro- és m ikrom eteorológiai v izsgála tok ró l is 
e lh an g zo ttak  beszám olók. J u s ty á k  János, 
tö lgyerdőben  vég ze tt en erg iah áz ta rtá s  m éré­
sek eredm ényeit ism erte tte . Az erd ő k  energia- 
h á z ta r tá sá n ak  v izsgálata  — ökológiai, ta la j ­
ta n i  és nö v én y tá rsu lás i v izsgálatokkal k iegé­
szítve  — végső soron az e rdőgazdálkodás szá ­
m ára  né lkü lözhetetlen . Az előadás szem elvé­
n y ek et m u ta to tt  be a  teljes sugárzási egyenleg 
és összetevőinek évszakos vá ltozásairó l, v a la ­
m in t az a lbedó, e lnyelt és á tb o c sá to tt sugárzás 
év i m enetéről. K é p e t k a p tu n k  a  te rm ik u s  ré ­
tegződés n ap i m enetének , a  hőm érsék leti és 
szélprofiloknak az  erdő fenológiai á llap o tá tó l, 
az  idő járás a lak u lásá tó l függő változásairó l.

H azán k b an  a  gazdaságos sző lő term esztést 
az  alsó és felső orográfiai h a tá r  szab ja  meg.

A  vegetációs időszakok op tim ális hőm érsék­
let- és sugárzás-e llá to ttsága  m ia tt  az  alföldi 
te rü le tek en  a lak u lh a tn án ak  ki a  leg jobb  te rm ő ­
helyek, h a  a  gyakoribb  tavaszi-őszi fagyok és a 
k ritik u s  té li hőm érsékletek  nem  csökkentenék  
g y ak o rta  a  te rm és m ennyiségét, és nem  ro n ta ­
n á k  a  m inőséget. A hegy-dom bvidéken levő, 
jó  expozíciójú ü lte tv én y ek b en  n ag y o b b  a  t e r ­
m elésbiztonság, am i m ia tt elsősorban ezek az 
op tim álisnak  nevezhető  term őhelyek . Csapó 
P iroska és K ozm a Ferenc előadása régebbi és a  
legú jabb  agroklim atológiai v izsgála ta ik  ilyen 
irán y ú  eredm ényeibő l n y ú j to t t  szem léltető , 
é rtékes á tte k in té s t.

A m ásodik  n apon  az előadások so rá t Kovács 
György n y ito t ta  meg. Beszám olója a  tényleges 
evapo transp irác ió  átlagos te rü le ti  é rtékének  
becslési m ódszerét m u ta t ta  be. Azok az  össze­
függések, am elyek a  potenciális evapo transp i- 
rác ió t m eteorológiai változók függvényében  h a ­
tá ro zza  m eg, a  ke rese tt é r té k e t á lta lá b an  két 
tag n a k  — a  radiációs és a  ven tillációs össze­
tev ő n ek  — az összegeként a d já k  m eg. Az 
u tó b b i a  szélsebesség és a  telítési h ián y  szorza­
tá v a l a rányos. A m egközelítés a la p ja  az  a  fel­
ism erés, hogy  a  potenciális páro lgás lényege­
sen  csökken, am ikor a  szél felőli te rü le te n  a 
tényleges párolgás növekszik. A tény leges p á ­
rolgás becslésekor nem  te k in th e tjü k  a  p o ten ­
ciális páro lgást független változónak , hanem  
éppen  ellenkezően, é rtéke függ a  szél felőli 
te rü le t  tényleges párolgásátó l. Íg y  a  k é t változó 
— tényleges és potenciális párolgás — egy­
m ást kiegészítő érték .

A  vízgazdálkodás, a  m elioráció és az  ag ro ­
m eteorológia leszű k íte tt körét k ö lcsö n h atá ­
saiban  ta g la lta  Petrasovits Im re  beszám olója. 
E g y  m ezőgazdasági te rü le t g y ak o rla ti agro- 
ökológiai p o ten c iá ljá t nem  a fa jta  biológiai k é ­
pessége és n em  az a lk a lm azo tt te rm esz té s­
technológia sz ínvonala, hanem  a  term őhely i 
ad o ttság o k  lim itá lják . A term őhely i k o rlá ­
tozó tényezők  a  k lím a, ta la j- és agro-hidro-

po tenciálok , m in t a lrendszerek  szerepében  je ­
len tk ezhetnek . Az e lőadó  a  v ízgazdálkodás és a  
m elioráció szem szögéből a  fejlődés és a  g y ak o r­
la ti fejlesztés érdekében  az  agrom eteorológia, 
m in t tu d o m án y  és m in t szo lg á lta tás  felé szá­
m os ú j kérdést v e te t t  fel, és k é r te  azo k  in te r­
diszcip linárisán  fe lh aszn álh a tó  m egválaszo lá­
sá t  is.

H azán k  te rü le tén ek  n ag y  részén a  leh u llo tt 
csapadék  és a  ta la jb a n  tá ro l t  nedvesség  az 
év ek  többségében n em  elégíti k i a  növények  
v ízigényét, így szükség v an  időszakos öntözés­
re. Az öntözés agrom eteoro lóg ia i m eg a lap o zá­
sá t  célozták  azok a  szán tó fö ld i k ísé rle tek  és k i­
te r je d t  m eteorológiai m érések , am ely ek  még az 
1960-as években k ezd ő d tek  m eg Szarvason. 
Posza István  b e m u ta tta  ezeknek  a  k ísérle tek ­
n ek  és m éréseknek az  e red m én y e it, kü lön  k i­
em elve azokat az  egyszerű  összefüggéseket, 
am elyeket a  különféle ev ap o rtan sp irác ió  szá­
m ítá sá ra  m u n k á ltak  ki. A k ísé rle ti és szolgál­
ta tá s i  célból készü lt öntözési tá jé k o z ta tó k , és 
az ezek keretében  a d o tt  inform ációk , a  konkré t 
ta la j és gazdasági a d o ttság o k  fig y elem bevéte­
lével jó l h asznosítha tók  a  m ezőgazdasági ü ze­
m ekben.

Varga-Haszonits Zoltán  e lőadása  az  id ő já rás­
n a k  a növények é le tére  gy ak o ro lt h a tá sá t  leíró 
agrom eteorológiai m odellek  fo n to sab b  t íp u ­
sa it és jellem zőit tá rg y a lta . P é ld ak én t az  em ­
p irikus m odellekkel sz á m íto tt sugárzáshaszno­
su lá st és v ízfe lhasználást m u ta t ta  be . A fizikai­
s ta tisz tik a i m odelleket részle tesen  ta g la lta  a 
beszám oló. A d inam ikus m odellek  segítségével 
a  m eteorológiai tén y ező k n ek  a  növényekre  
g y akoro lt h a tá sa  sz im ulá lha tó .

Erdős László és Lam bert K áro ly  e lőad ásu k b an  
a fűszerpaprika  term éskom ponense inek  előre­
jelzésére k ife jlesz te tt em pirikus-szim ulációs 
m odell-k ísérleteiket ism erte tték , eg y b en  e k í­
sé rle tek  sikeres eredm ényérő l szám o lh a ttak  be. 
Á m de m íg a  fűszerp ap rik a  fe s ték ta rta lm á n ak  
előrejelzése a hőm érsék le t és a  fenofázisok 
m egfelelő m u ta tó iv a l m eg n y u g ta tó  m ódon 
m egoldható , add ig  a  te rm ésá tlag  előrejelzési 
m odell kevésbé k ifo rro tt és k o rlá to zo ttab b a n  
használható .

A n ö v ény-ta la j-idő já rás ren dszer le írására  a  
legösszete ttebb  m ódszer a  d in am ik u s (szim u­
lációs) modell. K ü lön  a lm odellben  k e ll leírn i a  
ta la jb a n  és a  levegőben lezajló  fo ly am ato k a t. 
A  m odellalkotás k ísérle te irő l szám olt be  Dun- 
kel Zoltán, H unkár M á rta  és Zárbok Zsolt. Az 
á lta lu k  fe lép íte tt m odell közpon ti része  a  fo to­
szin tézis t és a  légzést m eg határozó  összefüggés. 
E b b ő l k iindulva h a tá ro zh a tó  m eg  a  tö m eg g y a­
rap o d ás ül. a  vegetáció végére v á rh a tó  term és 
m ennyisége.

A n ta l E m ánuel az  e lő ad ásso ro zato t befejező 
zárszavában  k iem elte  az  évrő l-év re  m egren ­
dezésre kerülő M eteorológiai T ud o m án y o s N a­
pok tudom ányos és g y ak o rla ti je len tőségét. 
A nagyszám ú ha llgatóság  és az  e lőadások  u tá n  
e lh an g zo tt v ita  b izo n y ítja , hogy  az  ülésszak a  
v árakozásokat k ie lég íte tte . K ü lönösen  ö rv en ­
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de tesn ek  m o n d o tta  a z t,  hogy a  h a llg a tó ság  
so ra ib an  szép szám ban  je len  v o lta k  m á s  tu d o ­
m án y ág ak  és tá rs in tézm én y ek  k é p v ise lő i is.

Az előadások m indenesetre  h ű  k é p e t  a d ta k  
a hazai agrom eteorológiai k u ta tá s o k ró l  és a  
m ezőgazdaság igényeit egyre  jo b b a n  k ielég ítő  
agrom eteorológiai szo lg á lta táso k  e g y  részéről.

(A fokozott érdeklődésre te k in te t te l  a z  elő­
ad áso k at teljes te rjed e lm ü k b en  fo ly ó ira tu n k  
következő , összevont k e ttő s  sz á m á b a n  közöl­
jü k . Szerk.) R o z m a  p

*

A WMO EURÓPAI TERÜLETI 
BIZOTTSÁGÁNAK (RA—VI.)
KILENCEDIK ÜLÉSSZAKA

1986. szep tem ber 8 — 19 k ö z ö tt  z a j lo t t  le 
P o tsd am b an  az eu ró p ai rég ió  leg m ag asab b  
sz in tű  m eteorológus tan ácsk o zása , az  R A —V I. 
k ilenced ik  ülésszaka. A n ég y év en k én t m eg ren ­
dezésre kerülő ü lésszakon a  régió  36 ta g á lla ­
m a  közül 31 ország k ü ld ö tte i v o lta k  je le n , csu­
p á n  A lbánia, D ánia, L ib an o n , L u x e m b u rg  és 
M álta  nem  k ép v iselte tte  m ag á t. M a g y a r részről 
B ará t Józse f az OMSZ elnöke és A m b ró zy  P á l 
a  K M I igazgató ja u ta z o tt  P o tsd a m b a .

A  m egnyitó ü lésen ré sz t v e t t  és fe lszó la lt 
7/. Reichelt, az N D K  m in isz te r ta n á c sá n a k  e l­
nökhelyettese , G. O. P . Obasi a  W M O fő titk á ra , 
W . Seidel, P o tsdam  p o lgárm estere , IV. Böhme  
a z  N D K  M etébrológiai S zo lg á la tán ak  v eze tő je  
és L . A . M endes V idor, az  R A  —V I. ü g y v e ze tő  
elnöke.

A tárg y a lás  k ezd e tb en  k é t m u n k a b iz o ttsá g ­
b a n  fo ly t, az egy iknek  ír , a  m á s ik n a k  b o lgár 
elnöke vo lt. A m u n k ab izo ttság o k b an  sze rk esz ­
t e t t  írásos anyag v itá já ra  és jeg y z ő k ö n y v b e  v é ­
te lé re  plenáris üléseken k e rü lt  sor.

Az ülésszak összesen 27 h a tá ro z a to t  h o zo tt, 
m elyek közül h a t m u n k acso p o rt lé treh o zásá ró l, 
nyo lc  pedig ra p p o rtő r kijelöléséről szól. M ind­
egy ikük  szám ára az e lkövetkezendő  nég y év es 
periódusra  k o nkré t fe la d a to k a t s z a b o tt  meg 
az  ülésszak. Az a láb b iak b an  a  fo n to sa b b  h a tá ­
ro z a to k a t ism erte tjük , v a la m in t a z o k a t  a  M a­
gyarország szám ára is em lítésre  m é ltó  jegyző- 
k ö n y v i m egjegyzéseket, am ely ek  h a tá ro z a t-  
h o z a ta lt nem  igényeltek .

a) Szinte m inden  n a p iren d i p o n tn á l  m eg­
v ita tá s ra  kerü lt a  W MO m ásod ik  h o sszú  tá v ú  
te rv én ek  oda vonatkozó  fe jezete. M in th o g y  a 
W MO számos különböző te s tü le té  k o rá b b a n  
m á r m ódosító ja v a s la ta it m e g te tte , e z ú t ta l  sok 
v á lto z ta tá sra  nem  k e rü lt sor. E lh a n g z o tt  v i­
szon t tö b b  k ritik a i m egjegyzés a  h o sszú  tá v ú  
te r v  terjengősségével (tö b b  száz o ld a l) és sok 
ism étlésével kapcso la tban .

b) H iggadt, m é rté k ta r tó  és e lő re te k in tő  v ita  
k ö v e tte  a  N em zetközi A to m en erg iaügynökség  
k é t egyezm énytervezetének b e m u ta tá s á t ,  m e­
ly ek  a nukleáris ba lese tek  b e je len té sé re , ill.

ba lese tek  ese tén  fo g an ato sítan d ó  seg ítségnyú j­
tá s ra  v o n a tk o zn ak . A  b izo ttság  ú g y  véli, a  
WMO globális táv k ö z lési rendszere (GTS) a l­
ka lm as lenne  az  ilyen  jellegű  gyors tá jé k o z ta tá ­
sok to v á b b ítá sá ra . U gyancsak  sok seg ítséget 
n y ú jth a tn a k  a m eteorológiai szolgálatok  a  
rá d ió a k tív  szennyezőanyagok  terjedésének  e lő ­
rejelzésével. V á rh a tó , hog y  a  WMO és az  IA E A  
k ö zö tt d ö n tés  szü le tik  e  fontos kérdésekben.

c) A G lobális M egfigyelő R endszer (GOS) 
szárazföld i elem ei E u ró p áb an  szin te  te ljes 
m érték b en  k ielég ítik  az  igényeket, egyedül a  
06 és 18 U TC -s m agassági szélm érések sű rű ­
sége n em  elegendő ahhoz, hogy a  finom  fel­
b o n tású  m odellek  szám ára  pontos k iindulási 
m ezők készülhessenek. T engerek fö lö tt m ég 
rosszabb a  h e ly ze t, ez aló l a  B alti- és a  F ö ld k ö ­
z i-tenger sem  k iv éte l. Az A tlan ti-óceánon  je ­
lenleg m űk ö d ő  m egfigyelő rendszert (NAOS) 
n éh án y  év  m ú lv a  az  É szak-A tlan ti ö s s z e te t t  
M egfigyelő R en d szer (COSNA) v á ltja  fel, a m i­
hez a  W M O v á r ja  a  tagországok  anyagi és szel­
lem i h o zzá já ru lásá t.

A  m ű h o ld as a d a to k  egyre  jo bban  beép ü ln ek  
a  n ap i m eteorológiai ad a tg y ű jtő  és előrejelző 
tevékenységbe . U g y an ak k o r ném i m eg to rp a ­
nás ta p a sz ta lh a tó  a  m eteorológiai m ű h o ld ak a t 
ü zem elte tő  országok ily en  irán y ú  tev ék en y sé­
gében. É p p e n  ezé rt a  b izo ttság  kéri az  e m líte tt  
o rszágokat, hogy  a  jö v ő b en  is legalább a  je len ­
legi sz in ten  b iz to sítsák  a  m űholdak m ű k ö d é­
sét és az  ad a to k h o z  va ló  hozzáférést.

E lism eréssel n y u g tá z ta  az ülésszak a  n em zeti 
referencia  p iran o m éte rek  és e lek tron ikus nap- 
fén y ta rta m m é rő k  b u d a p es ti összehasonlítását. 
A fe la d a to t a  magyar szolgálat az R A  — V I előző 
ülésén v á lla lta  el, a  m ostan i ülésre az össze­
hasonlítás eredményeit közlő k iadvány is m ár  
napvilágot látott.

G yors fejlődés ta n ú i  leh e tü n k  az  id ő járási 
ra d aro k k a l v ég ze tt m éréseknek. E gyre jo b b an  
te rjed n ek  a  d ig ita lizá lt k ép ek e t szo lgáltató  r a ­
darok . E z  egyben  új fo rm átu m o t igényel az  
a d a to k  to v á b b ítá sá ra , ső t új fe ladatok  elé á l­
l ít ja  a  táv k ö z lési ren d szerek et is. N y u g a t- 
E u ró p áb an  k ia lak u ló b an  v an  a  szél és tu rb u le n ­
cia v e r tik á lis  p ro filjá n ak  m érésére szolgáló 
radarkészü lékek  h á ló zata . E z új fe jeze te t n y i t ­
h a t a  légkör d in am ik á ján ak  jobb  m egism eré­
sében.

d) Az előrejelző  v ilág-, regionális és nem zeti 
k ö zpon tok  p ro d u k tu m a i egyre gazdagabbak  és 
po n to sab b ak . R endszeres cseréjükre a  régión 
belü l so r k e rü l, így a lap v e tő  v á lto z ta tá so k ra , 
h ián y p ó tlás ra  b izo ttság i sz in ten  nincs szükség. 
A rá c sp o n t-é rték ek  fo rm ájáb an  (G R ID /G R IB  
kód) to v á b b íto tt  analízisek , ill. előrejelzések 
form ai k ö vete lm ényein  ném i pontosítás tö r té n t ,  
ez m ost b e k e rü lt a  M a n u á l o f the G D P S  m eg­
felelő fe jeze tébe .

B efejez te  m űködését az  a  szakértő i csoport, 
am ely  a  veszélyes id ő já rás i jelenségek jelzésé­
n ek  cseréjére  d o lgozo tt k i jav asla to t. A  b iz o tt­
ság e lfo g ad ta  a  jav aso lt kó d o t és a já n lja  a  tag -
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országoknak b ila terá lis  vag y  m ultila terá lis  
sz in tű  h aszn á la tá t, a  felm erülő  igényeknek 
megfelelően.

1987 novem berétő l a  SY N O P táv ira to k b a n  
m inden  500 m  tengerfelszín  fö lö tti m agasság 
fö lö tt levő állom ásról kötelező az  állom ásszinti 
nyom ásérték  m egadása.

A WMO A grom eteorológiai B izo ttságának  
az  a  kérése, hogy a  globális és regionális a d a t­
csere te rjed jen  ki sugárzási, páro lgási és m ás 
elem ekre, az R A -  V I. a sz ta lá ra  is odakerü lt. 
Bizonyos kérések (pl. csap ad ék ad a to k  6 ó rán ­
kén ti globális cseréje) m ár m ost te ljes íth e tő k , 
m ásoknál (pl. párolgás, sugárzási egyenleg, hó- 
yastagság) m ég előbb  egységes m érési e ljárás 
e lfogadása szükséges, m ie lő tt ezek  to v á b b ítá ­
sá ra  sor k e rü lhe t.

e) A m eteorológiai távközlési közpon tok  k o r­
szerűsítése, au tom atizá lása  elég d ifferenciá ltan  
folyik. Míg a  régió jelen tős részében m ár 9600 
bit/s sebességgel tö r té n ik  az ad a tcsere  au to m a­
tik u s  központok  k özö tt, add ig  a  régió délkeleti 
országaiban még m indig  50 bit/s-es az a d a t­
áram lás, kézi válogatással és ad a tirán y ítá ssa l. 
Ily en  k o rlá to zo tt k ap ac itá s  m elle tt a  térség  o r­
szágai nem  is ju th a tn a k  hozzá a  n ag y  előrejelző 
központok  G R ID  előrejelzéseihez. A távközlési 
há lózat gyenge p o n tja i az  e llen irán y ú  a d a t­
áram lásra  (adatgyűjtés) is rossz h a tá ssa l v a n ­
n a k : a  régió délkeleti és d é ln y u g a ti részéből 
késve és h iányosan  érkeznek a  tá v ira to k  a  re ­
gionális és v ilágközpontokba.

Az egyre h a ta lm asab b  m ennyiségű  szám sze­
r ű  és térk ép es inform áció to v á b b ítá sa  és tá ro ­
lása m ég a  fe jle tteb b  közp o n to k a t is m eglehe­
tősen  igénybeveszi. E zé rt k ív án a to s, hogy a  
té rk ép ek  helyébe m in d inkább  kódo lt form ájú  
d ig itá lis p ro d u k tu m o k  lépjenek.

Az adatfo rgalm azás a u to m a tizá lása  eg y ú t­
ta l  a z t  is lehe tővé  te t te ,  hogy  k ia lak u ljan ak  
regionális és nem zeti a d a tb an k o k , am elyek  e l­
é rh e tő k  a  GTS-en keresztü l. Az a d a to k  té n y ­
leges hozzáféréséhez egységes, globális m ére tű  
adatlekérdező  ren d szert célszerű k ia lak ítan i.

f) A z  Éghajlati Világprogram (W C P )  egyes 
összetevői részletes m eg v ita tás ra  k e rü ltek . Az 
égh ajla ti a d a to k  gyű jtése  és feldolgozása t e ­
rén  a  b izo ttság  kéri a  tag o rszág o k at a

— CLIM AT állom áshálózat sű rítésére ;
— az e red e ti észlelési feljegyzések m egőrzése 

m elle tt az a d a to k  m asszív  ad a tho rdozó­
kon  tö rtén ő  tá ro lá sá ra ;

— az égh ajla ti a d a to k  fe ldolgozására  k ife j­
le sz te tt  OLICOM p ro jec t specifikációinak 
te ljes ítésére ;

— állo m ástö rtén e ti följegyzések és a d a tk a ta ­
lógusok készítésére;

— részvételre  az  ég hajla ti an o m áliák  regio­
nális földerítésében.

K öszönette l n y u g tá z ta  a  b izo ttság  E urópa  
É g h a jla ti A tlasza m ásodik  térk ép so ro za tán ak  
e lkészü lté t, u gyanakkor sa jn á la tta l  á lla p íto tta  
m eg, hogy a  m egjelen te tésre, am i igen kö ltsé­
ges, nincs anyagi forrás. E z é rt  m eg kell vizs­

gá ln i, van-e lehetőség  olcsóbb, igény te lenebb  
e lőá llításra .

Ig en  a k tív  m u n k a  fo ly t az energ iagazdálko­
d ás ég h ajla ti v o n a tk o zása in ak  fö lderítése  é r ­
dekében . Az e tá rg y b a n  készült felm érés a  
W C P  publikác iók  so ráb an  jelenik  m eg.

A  szovjet szo lgálat egy Technical N o te  m eg­
írá s á t v á lla lta  a  szól- és napenergia  g en erá to ­
ro k  m eteorológiai k iszolgálásának m ódszertan i 
kérdéseirő l.

A  W C P-hez való  hozzá járu láskén t a  ho lland  
k o rm án y  1987-ben m u nkaü lést szervez az  ég­
h a jla tin g ad o záso k  és a  tengersz in t em elkedés 
k ap cso la tán ak  és lehetséges k övetkezm ényei­
n e k  földerítésére.

g) A há tté rszen n y ező d ést m érő állom ások  
m érési eredm ényeinek  összehasonlíthatósága 
re n d k ív ü l fon tos, e zé rt a  b izo ttság  ké ri az  üze­
m e lte tő k e t az  u ta s ítá so k  pontos b e ta r tá sá ra . 
E gyes elem ek m érésére vonatkozóan  kiegészítő  
szab á ly za t készü lt. A  Szovjetunió ja v a s la to t 
t e t t  integrált h á tté rszennyeződést figyelő re n d ­
szer lé trehozására , am i nem  csak a  légköri, h a ­
n em  az egyéb  sz férák b an  m egjelenő h á tté r ­
szennyeződóst is k ö v e ti. M inthogy a  leg tö b b  
o rszág b an  ez nem  eg y  főhatósághoz ta r to z ik , 
a  lehetőségek  a lapos földerítésére ra p p o rtő r t  
k é r t  fel a  b izo ttság .

h) N agy  fon tosságo t tu la jd o n ít a  b izo ttság  az 
ózonm éréseknek. K é ri a  po tsdam i regionális 
ózonközpon to t, hog y  1988 n y a rán  szervezze 
m eg  a  D obson-spek trofo tom éterek  összehason­
l í tá s á t.  K éri a  h á tté rszennyeződést m érő  á llo­
m áso k  ü zem elte tő it, hogy  m érjenek  ta la jk ö ­
zeli ózonkoncen trác ió t az  állom ásokon.

i) A  b izo ttsá g  k öszö n e té t fejezte k i az  agro­
meteorológiai m u n k acso p o rtn ak  a  „b u rg o n y a  
agrom eteo ro lóg iá ja”  te ré n  k ész íte tt je le n té ­
se ié rt. E  tá rg y b a n  1987-ban H o llan d iáb an  
sz im pózium ot rendeznek . Szóba k e rü lt, hogy  a 
m u n k acso p o rtn ak  foglalkoznia kellene az  ipari 
te rü le te k  kö rn y eze tén ek  e lsivatagosodásával.

j) 1982-ben lé p e tt  üzem be az IN M A R SA T  
m ű h o ld as tengeri távközlési rendszer. A zóta 
igen  je len tősen  m eg n ő tt a  haszn ála ta  a  h a jó ­
k o n  v ég ze tt m eteorológiai m érések p a r t i  á llo­
m áso k ra  tö rté n ő  to v áb b ításáb an . E llenkező 
irá n y ú  ad a tá ra m lá s  is v a n : előrejelzések és ve- 
szólyjelzések to v á b b ítá sá ra  is h a szn álják  ez t a  
ren d sze rt. 1984 o k tó b ere  ó ta  sodródó b ó ják ra  
sze re lt a u to m a ta  állom ások is m ű k ö d n ek  az 
é sz ak -a tlan ti térségben .

k) A b izo ttság  fo n to sn ak  ta r t ja  a  h idrológia i 
v o n z a tú  égh ajla ti k u ta tá so k a t, e lsősorban az 
ég h ajla tingadozások  v izsgálata  te rü le té n . 
U g y an ak k o r — kellő  érdeklődés h ián y a  m ia tt 
— n em  fo ly ta tó d ik  a  ta v a k  páro lgásának  m eg­
h a tá ro zá sá ra  szolgáló m ódszerek regionális 
összehasonlítása.

l) A tech n ik ai segé lynyú jtás lehetőségeinek 
tá rg y a lá sa k o r á lta lán o s m egállap ítások  és j a ­
v as la to k  m elle tt egy k o nkré t döntés sz ü le te tt. 
A  régió  délkeleti részének  a  W W W  sz in te  m in ­
d en  fu n kció jában  m u ta tk o zó  lem arad ásán ak
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csökkentésére egy k é t fős sza k értő i b izo ttság  
tesz  1987 e le jén  jav as la to t. A  v é g re h a jtá sh o z  
— VCP, U N D P  segélyeket és b i la te rá lis  e g y ü tt­
m űködéseket fe lhasználva — 1987-ben  kell
hozzáfogni.

Végül a  tisz tv ise lő k  m eg v á lasz tása  so rán  az 
R A  — V I. e lnöki tisztségére  t i tk o s  szavazás 
nélkül az eddigi ügyvezető  e ln ö k ö t, a  p o rtu g á l 
L . A . M endes Victort v á la sz to tta  m eg  a  b iz o tt­
ság. Az a lelnök — ugyancsak k ö z fe lk iá ltá s ra  — 
E . Ja tila  (F innország) le tt.

A m b ró zy  P .

*

A WMO LÉGKÖRI TUDOMÁNYOK 
BIZOTTSÁGÁNAK IX. ÜLÉSE

A WMO L égköri T udom ányok  B iz o ttsá g á ­
n ak  (C om m ission fo r  A tm ospheric Sciences  — 
CAS) IX . ülése 1986. ok tó b er 6-a és 17-e k ö zö tt 
z a jlo tt le. Az ü lésen a V ilágszervezet 44  ta g á l­
lam án ak  képviseletében  74 d e leg á tu s, v a la m in t 
az  IU G G /IA M A P képviselője v e t t  ré sz t,  a  
WMO fő titk á rá t  V. Boldirev k é p v ise lte . A  t a ­
nácskozás színhelye a szófiai L ju d m ila  Zsiv- 
kova N em zeti K u ltú rk ö zp o n t v o lt.

Az ülés n ap iren d jén  h a t fő té m a  m e g tá rg y a ­
lása  szerepelt. E  tém ák  — és azok  so rre n d je  — 
jó l tü k rö z i, hog y  n a p ja in k b an  — és a z  e lkö­
ve tk ező  évek b en  — a  v ilág m eteo ro ló g u s k ö ­
zössége m ilyen  prio ritássa l m e ly  fe la d a to k  
m egoldására helyezi a  h angsú ly t.

1. P rognosztikai kutatások. A  k ü lö n b ö ző  id ő ­
sk á lá jú  előrejelzések — a  0 — 2 ó rá s  „now- 
cas tin g ” , a  2 —12 órás u l tr a rö v id tá v ú  p ro g ­
nosztika , a  3 n ap ig  terjed ő  r ö v id tá v ú  p rog­
nosztika , a  3 —10 napos k ö zép táv ú  és a  10 n a ­
pon tú li  hosszú tá v ú  prognosz tika  — elm éle ti 
m ódszereinek fejlesztése v á lto z a tla n u l a  m e­
teorológia tu d o m án y án ak  leg fo n to sa b b  célki­
tűzése . Az előrejelzési in te rv a llu m  rö v id  és k ö ­
zép táv ú  ta r to m án y á b an  az e rő fe sz íté sek e t e lső­
so rb an  az o b jek tiv itá s  fokozására, v a la m in t a 
m o d em  m egfigyelési tech n ik ák  seg ítségével 
n y e rt  in form ációk (pl. ra d a r  és m ű h o ld  a d a ­
tok) h a ték o n y ab b  hasznosítására  k e ll  fo rd í­
tan i. A hav i és évszakos id ő tá v ra  szó ló  é g h a j­
la ti prognózisoknál a  m ódszerek tö k é le te s í té ­
sén k ív ü l e lsősorban a közreadási fo rm a  fejlesz­
tésére  (a valószínűségi sz in tek  fe ltü n te té sé re , 
a  fe lhasználó-orien tált in te rp re tá c ió ra )  kell 
sú ly t fek te tn i.

2. Trópusi meteorológia. A  tró p u s i  c ik lonok , 
a  m onszun-fo lyam atok , v a lam in t a  szem iarid  
zóna és a  tró p u si te rü le tek  a sz á ly a i azo k  a 
kérdések, am elyek  to v áb b i v iz sg á la to t k ö v e ­
te lnek . Az ég h ajla ti prognózisok m ó d szere in ek  
tökéle tesebbé té te le  m egkíván ja  a  t ró p u so k  és 
a  m érsékelt fö ldrajzi szélességek lég k ö ri kö l­
csön h a tása in ak  m élyebb m eg értésé t.

3. Levegókémia és légszennyeződés. A  k ö rn y e ­
zetvédelem , v a lam in t az a n tro p o g é n  e red e tű

klím am ódosulás k ivédése a  m agasabb  sz in tű  
á llam közi egy ü ttm ű k ö d és k iép ítésével p á r ­
hu zam o san  a  jövőben  is b e h a tó  levegőkém iai 
k u ta tá so k  fo ly ta tá sá t igényli. Az e lm éle ti 
m u n k a  egyik  alapp illére  a  légkör kém iai össze­
té te lé b en  bekövetkező  v á ltozások  po n to s n y o ­
m on  követése . E zért a  CAS sze rin t a  h á tté r-  
szennyeződési m o n ito ring  h á ló za tn ak  (B A P- 
MON) az  elérhető  legnagyobb  pon tossággal és 
m egbízhatósággal k e ll m űködnie . E h h ez  az 
szükséges, hogy m in d en  á llom áson kellően 
k é p z e tt techn ikusi és tu d o m án y o s szem élyzet 
legyen.

4. F elhőfizika és időjárás módosítás. E  té m a ­
te rü le te n  belül a  jégesőelháritás, a  m eleg (fagy­
p o n t fe le tti  hőm érsék letű) felhőkből tö r té n ő  
csapadékkeltés és a  n em k ív án ato s lokális id ő ­
já rá s  m ódosulás p rob lém ája  áll az  érdek lődés 
és eg y b en  a  tu d o m án y o s m egalapozo ttságo t 
igénylő  légkörfizikai fe lad a to k  hom lokterében .

5. K lím akutatás. M ivel az  ég h ajla ti p ro b lé ­
m ak ö r k u ta tá sán a k  n em zetközi összehangolása 
k é t szervezetben  (a CAS és a  W M O /IC SU  
É g h a jla tk u ta tá s i  V ilágprogram  k eretében) tö r ­
tén ik , fontos kérdés v o lt az  illetékességi körök  
p o n to s e lhatáro lása. A  m eghozo tt h a tá ro z a t 
é rte lm éb en  a  jövőben  a  CAS elsősorban a  k lí­
m adiagnosztika , a  sugárzásilag  a k tív  légköri 
n y om anyagok  m o n ito ring ja  és a  sz tra to sz fé ra / 
trop o sz féra  kö lcsönhatások  tan u lm án y o zása  
te rü le té n  fe jti k i tev ékenységét. A következő  
évek  so rán  az elm életi k lím a k u ta táso k  je le n tő ­
sége fe ltéte lezhetően  to v á b b  növekszik  m ajd  
az  IC SU  á lta l k ezdem ényezett N em zetközi 
G eoszféra — Bioszféra P ro g ram  (IG B P) e lin d í­
tá sáv a l.

6. Egyéb tudományos tevékenység. Id e  t a r to ­
zik a  légköri h a tá rré teg g el, a  légköri ózonnal, 
a  középső légkör fo ly am ata iv a l, a  légköri su ­
gárzásá tv ite lle l, v a lam in t a  m űholdas a d a to k  
k u ta tá s i  hasznosításával összefüggő kérdések  
tan u lm án y o zása . Az ü lés foglalkozott az  új 
négy  n y e lv ű  nem zetközi m eteorológiai szó tár 
hosszú évek  ó ta  ta r tó  e lőkészüle teinek á llá sá ­
v a l;  m inden  rem ény sze rin t a  szó tár az  1987. 
év  végéig elkészül.

T o v áb b i napirendi p o n to k  kere téb en  a  CAS 
ta g ja i  m eg v ita tták  a  W M O m ásodik , 1988-tól 
1997-ig te rjed ő  tá v la ti  te rv e in ek  tu d o m án y o s 
v o n a tk o zása it, m ajd  á tte k in te t té k  a  CAS és a 
W MO V égrehajtó  T an ácsa  h a tá ro z a ta in a k  és 
a ján lása in ak  v ég reh a jtá sá t. A leb o n y o líto tt 
vá lasz táso k  eredm ényeképpen  a  CAS elnöke a 
köve tk ező  négyéves c ik lusban  ism ét F . M esin- 
ger (Jugoszlávia) lesz; az  új a le lnök  D . J .  
Oauntlett (A usztrália).

Az ü lés F . M esinger zárszavával é r t  v éget. 
V élem ényét m agam  is o sz tom : az  ü lésen  e l­
h a n g z o tta k  kom oly seg ítsége t n y ú jta n a k  a 
m eteorológiai szolgálatok  jövőben i k u ta tá s i  
tevékenységének  m egszervezéséhez, a  fő i r á ­
n y o k  kijelöléséhez és a  nem zetközi e g y ü ttm ű ­
ködés e lőnyeinek jobb  k iaknázásához .

Götz O.
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SZERZŐINK FIGYELMÉBE NOTES TO THE AUTHORS
Az ID Ő JÁ R Á S  célja  az e lm életi és a lk a lm a­

z o tt m eteorológia tá rg y k ö réb e  ta rto zó  ta n u l­
m án y o k  pub liká lása . A  tan u lm án y o k  ú j k u ta ­
tá s i e red m én y ek e t ta rta lm az ó  beszám olók, 
ille tv e  a d o tt  szak te rü le t időszerű  kérdése it 
összefoglaló k ritik a i szem lecikkek leh e tn ek . A 
közlés ny e lv e : m ag y ar vag y  angol. A k e tte s  
so rtávo lsággal gépelt k éz ira to k  k é t p é ldányban  
k ü ldendők  be a  következő  c ím re: Idő járás 
Szerkesztősége 1525 B udapest, P l. 38.

A  k é z ira to k a t a  szerkesz tőb izo ttság  lek to rá l­
ta t ja .  A lek to r n ev ét a  szerzővel nem  közöljük. 
A k é z ira tn a k  a  köve tk ező  form ai igényeket 
ke ll k ielégítenie:

C ím rész: T arta lm azza  a  tan u lm án y  cím ét, a  
szerző(k) n ev ét, m u n k ah e ly é t és ez u tó b b i p o n ­
to s c ím ét.

összefoglalás: K ü lö n  oldalakon, m agyar és 
angol nyelven , ta r ta lm a z z a  a  k u ta tá s  cé ljá t, 
m ó dszeré t és a  k a p o tt  eredm ényeket.

Szövegrész: A lcím ekkel érte lem szerűen  fe ­
jeze tek re  tagolandó.

Irodalm i h ivatkozások: Szövegben a  h iv a t­
kozás ta rta lm az z a  a  szerző(k) n ev ét a láhúzva  
és a  p u b lik á lás  évét. P l. egyetlen  szerző ese tén : 
R óna (1909), vagy  h a  a  szerző neve a  szövegbe 
nem  ille sz th e tő  b e : (R óna, 1909); k é t szerző 
e se té n : Oamow  és Cleveland (1973); sze r­
ző e se té n : Bacsó e t  al., (1953). H a  a d o tt szerzők 
ugyan azo n  évben  p u b lik á lt tö b b  cikkére h iv a t­
kozunk , ak k o r az évszám hoz o, b s tb . b e tű k e t 
írunk . A z irodalom  felsorolása a  cikk végén a 
szerző(k) neve szerin ti b e tű ren d b en  tö rtén ik . 
F o ly ó ira t e se tén : szerző(k) neve, évszám , a  
cikk cím e, a  fo lyóira t neve, kö tetszám , kezdő  
és befejező  oldalszám . P l . :  Dési, F ., 1955: A 
m eteorológiai k u ta tá s  időszerű  kérdései. Id ő ­
járás 57, 65 — 70. K ö n y v  e se tén : Szerző(k) n e ­
ve, évszám , könyveim , k iadó , m egjelenés helye. 
P l. Ju n g e, C. E .,  1963: A ir  chemistry a n d  
radioactivity. A cadem ic P ress , New Y ork a n d  
L ondon .

Á b rák : A  k ézira t első példányához  az  á b ­
rá k a t  pausz- vagy  m m -pap íron , a  m ásodikhoz 
az  e red e ti áb rák  m áso la tá t kell csatolni. Az 
á b rá k  a lá írá sa it kü lön  lapon  kell m ellékelni. 
F én y k é p ek  fekete-fehér sz inben, fényes, kon t- 
ra sz to s m inőségben n y ú jth a tó k  be.

T áb láza tok : A tá b lá z a to k a t róm ai szám o­
zással, szövegükkel e g y ü tt ,  kü lön  lapon kell 
m ellékelni.

M atem atik a i lo rm u lák  ős jelölések: A nem  
la tin  b e tű k e t  és kézzel í ro t t  je lek e t a  m argón  
ceruzával í r t  m ag y a ráz a tta l ke ll e llá tn i.

A szerzők  m egjelent tan u lm án y u k é rt tis z ­
te le td íja t  és té rítésm en tesen  30 d b  kiilönlcnyo- 
m ato t k ap n ak . T öbb  kü lön lenyom at a  sze r­
ző kö ltségére  a  kézira t elküldésével egyidejűleg 
rend elh e tő .

The p u rpose  o f  ID Ő JÁ R Á S is to  publish  
papers in  th e  field  o f theo re tica l a n d  applied  
m eteorology. T hese m ay  be re p o rts  on  new  
resu lts  o f  sc ien tific  investigations o r  c rtitic a l 
review  artic les  sum m ariz ing  c u rre n t prob lem s 
in c e rta in  su b je c t. A uthors m ay  b e  o f  any  
n a tio n a lity  b u t  p ap ers  are p u b lish ed  on ly  in 
H u ngarian  or English . Two copies o f th e  
m anuscrip ts, ty p e d  w ith  double sp ace , should 
be  sen t to  th e  E dito rial Oflice olt Id ő já rá s  A d­
dress: B udapest, P . 0 . B. 38, H -1525, H ungary .

P ap ers will b e  sub jected  to  co n stru c tiv e  
criticism  b y  u n id en tified  referees.

T he m an u scrip t should m ee t th e  following 
form al re q u ire m e n ts :

T itle: Should  co n ta in  th e  t i t le  o f th e  p ap er 
th e  nam e(s) o f  th e  author(s) w ith  ind ica tion  
o f th e  nam e a n d  address of em p lo y m en t.

A bstract: Should  con tain  th e  a im , m ethod  
an d  conclusions o f  th e  scientific in v estig a tio n  
on a  sep a ra te  page.

R eferences: T h e  te x t  c ita tion  sh o u n d  oon- 
ta in  th e  nam e(s) o f  th e  au thor(s) und erlin ed  
an d  th e  y ear o f  pub lica tion . In  case o f  one a u th ­
o r: Róna  (1909), o r o f th e  nam e o f  th e  a u th o r 
canno t be  f i t te d  in to  th e  te x t:  (R óna, 1909); 
in  case o f tw o  a u th o rs :  Oamow a n d  Cleveland 
(1973); th e re  a re  m ore th a n  tw o a u th o rs : B a ­
csó : e t  al. (1953). W hen  re ferring  to  several 
papers p u b lish ed  in  th e  sam e y e a r  b y  th e  
sam e au th o r, th e  y e a r o f p u b lica tion  sh o u ld  be 
followed b y  le tte rs , o, 6 etc. A t th e  e n d  o f  th e  
p ap er th e  lis t o f references should b e  a rran g ed  
a lp h abetica lly . F o r  a n  a rtic le : th e  nam e(s) o f 
au tho r(s), y ear, t i t l e  o f article , n am e  o f  jou rn a l, 
volum e n u m b er, pages. E . g. D ési, F .  1955: 
C u rren t p rob lem s o f  m eteorological research . 
Időjárás 57, 65 — 70. F o r a  book : th e  nam e(s) 
o f  au tho r(s), y e a r, t i t le  o f book, p u b lish er, 
p lace o f p u b lica tio n . E . g. Junge, C. E .,  1963: 
A ir  chemistry a n d  radioactivity. A cadem ic 
Press. N ew  Y o rk  a n d  London.

Figures: Should  b e  prepared  e n tire ly  in  black  
In d ia  in k  u p o n  tra n sp a re n t p ap er a n d  b e  a t t a ­
ched to  th e  f irs t co p y  o f th e  m a n u s c r ip t; a  copy 
o f th e  orig inal figu res should b e  a tta c h e d  to  
th e  second m an u sc rip t copy. T h e  legends of 
figures should  b e  g iven  on a se p a ra te  sh ee t. 
P h o to g rap h s o f good quality  m ay  b e  p rov ided  
in  b lack  a n d  w h ite .

Tables: Should  b e  m arked  b y  R o m a n  n u m ­
b ers an d  p ro v id ed  on  separate  sh e e ts  to g e th e r 
w ith  re le v an t cap tions.

M athem atical fo rm ulas and sym bols: Non- 
L a tin  le tte rs  a n d  h an d -w ritten  m a rk s  should 
b e  exp la ined  b y  m ak ing  m arg inal n o tes  in 
pencil.

A uthors a re  receiv ing  30 rep rin ts  free  o f 
charge. A d d itio n a l rep rin ts  m a y  b e  ordered  
a t  th e  a u th o rs  expense when su b m ittin g  th e  
m an u scrip t.
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