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SUMMARY

Starting from the temperature field of the AT..; mbar surface empirical structure
and covariance functions have been determined for the seasons. Using the functions
obtained interpolation errors and weights have been computed.

Die Untersuchung der statistischen Struktur von meteorologischen
Feldern ist wichtig sowohl aus theoretischen, wie auch aus praktischen
Griinden. Im Besitze der, die statistische Struktur darstellenden charak-
teristischen Funktionen — der Struktur- und Kovarianz-Funktionen —
konnen wir Aussagen machen, die auch fiir die Praxis unumginglich
notwendig sind. Wir kénnen Fragen beantworten, wie jene einer ratio-
nellen Stationsdichte und Beobachtungssystems, wir sind im Stande,
Interpolationsfehler anzutreffen, Interpolationsgewichte festzulegen und
das Fehlerniveau der Berechnung territorialer Durchschnittswerte zu
berechnen.

Zweck der betreffend das einheimische Temperaturbeobachtungs-
netz durchgefithrten Untersuchungen war es, die rationelle Verteilung
der Stationen im Lande zu bestimmen [Czelnai et al. 1963]. In den
Studien von Hrida [1968] und Boldiirev und Hamarin
[1967] wird iiber die Frage der Homogenitit und Isotropie des boden-
nahen Temperaturfeldes und iiber die zur Anwendung gelangenden

Untersuchungsmethoden berichtet. Karpov und Hamarin
[1971] analysieren in ihrer Arbeit die Verhiltnisse des europiischen
Temperaturfeldes und — unter Beriicksichtigung des Anisotropie- und
Ahomogenitiits- Effekts — schlagen Separation in vier Gebiete vor. In

der Arbeit von Lugina und Malasenko [1972] wird das Anoma-
lienfeld der Temperatur vom Gesichtspunkt der Rationalisierung des
Stationsnetzes behandelt. Melesenko und Guseva [1972] unter-
suchen die statistische Struktur des Feldes der Temperatur und des
Taupunkts an der 850 und 700 Mbar — Fliche auf Grund der Daten von
60 Stationen aus drei Jahren. Die Berechnungen wurden unter der Annah-
me der Homogenitiit und Isotropie beziiglich des Feldes ausgefiihrt. Auch
die — auf Grund des Temperaturfeldes des 500 Mbar-Niveaus auf
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empirischen Weg bestimmte — Struktur- und Korrelations- Funktion
wurde bekanntgegeben (Czelnai 1966).

In der hier vorgelegten Arbeit werden wir uns mit der statistischen
Struktur des Temperaturfeldes des 850 Mbar-Niveaus befassen. Die statis-
tischen Eigenschaften des Feldes werden hier durch die Berechnung von
zwei charakteristischen Funktionen, der Struktur- und der Kovarianz-
Funktion studiert. Fiir die Bestimmung der empirischen Funktionen
werden wir vom Material der tiglichen Topographiekarten — bezogen auf
00 GMT — ausgehen. Die betreffenden Funktionen werden in jahreszeit-
licher Zerlegung bestimmt, wobei der Winter durch Januar, der Friihling
durch April, der Sommer durch Juli und der Herbst durch Oktober bzw.
durch die auf diese Monate beziehenden Kurven representiert wird. Die
Anzahl der in Betracht gezogenen Stationen ist 539 und d'e betreffenden
Funktionswerte werden fiir alle die moglichen 1711 Kombinationen
bestimmt. Die benutzten Stationen liegen im Sekter ¢ = 60°—40° N
und 7 = 5°—35° E, so dass unsere Werte den europiischen Kontinent
betreffen. Die gegebenen Abbildungen stellen die Werte der Funktionen
nach einer Glittung auf Grund von Durchschnittswerten bezogen auf
Kombinationsentfernungen von 1o =150 km dar. Selbsverstandlich ist die
Anzahl der Fille in den einzelnen 150 km Entfernungskategorien ver-
schieden. Die absolute Héaufigkeit der in Rede stehenden Kombinationen
wird in der Abb. 1. dargestellt: wir sehen hier, dass die Zuverlissigkeit
der Kurven zwischen 300 und 2400 km geniigend ist, da in diesem (iebiet
eine Stationskombination-Anzahl von 13 — 183 fiir die Bestimmung eines
Einzelwertes angebracht wird. Natiirlich miissen wir bei der Bestim-
mung der Anzahl der Fille die obige Zahl der Kombinationen mit der
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Anzahl der verwendeten Situationen — so zB. fiir den Fall von Januar
mit 93 etc. — multiplizieren.
Die Strukturfunktionen wurden auf Grund der Formel

brle) = [J'(F)—F+87] (1)

berechnet, wobei f* = f — f (der Strich iiber den Buchstaben bedeutet
Durchschnittsbildung).
Die Bestimmung der Kovarianz-Funktion wird durch die Formel

cov(f;, .fj) = J[l(/i—f,)(fj"fj)] (2)

durchgefiihrt.

Die fiir die Jahreszeit bezogenen empirischen Funktionen weisen die
in der Abb. 2/a —d erscheinenden Eigentiimlichkeiten auf. Im Falle von
gleichen Absténden (an der Abb. 0—2500 km.) finden wir die hiéchsten
Funktionswerte in Januar, die tiefsten in Juli. Die Werte der zwei
Ubergangsjahreszeiten befinden sich zwischen den Extremen so, dass
die Oktoberwerte ihneln vielmehr dem Winterbild. Aus den Struktur-
funktionenwerten is zu ersehen, dass der Baroklinititsgrad der Atmos-
phéire an der 850 -mbar-Fliche im Winter grosser, im Sommer kleiner
ausfillt. Ein am meisten ausgeglichenes Temperaturfeld ist an der
Untergrenze der freien Atmosphire im Sommer anzutreffen. Ent-
sprechend den isobarischen Temperaturdifferenzen konnen wir sagen, dass
im Durchschnitt die winterlichen thermischen Windkomponenten iiber-
wiegen die Sommerwerte, so dass wir mit den hoheren Windéanderungen
mit der Hohe im Winter zu rechnen haben.

Auf Grund der die Zusammenhang der Feldwerte representierenden
Kovarianzfunktionenwerte trat im Winter innerhalb der untersuchten
Distanzen kein gegenliufiger Zusammenhang auf. Im Friihling, Sommer
und Herbst die Funktionen nehmen negative Werte in den Entfernungen
von 1800, 1600 bzw. 1950 km an. Der Abschnitt der Kurven bis zu 1200
km kann in den Monaten April und Oktober als quasi-linear angesehen
werden. Im Winter, sowie im Sommer tritt auch an die Stelle des anfing-
lichen linearen Zusammenhangs eine kompliziertere Beziehung. Die
Werte der Korrelationsradiussen fallen zwischen 950 (Juli) und 1300
(Januar) km. Das Verhalten der Kovarianzfunktionen entspricht, soweit
es um deren Hauptcharakteristiken handelt, den von Malasenk o und
Guseva [1972] erhaltenen Resultaten, obwohl die von ihnen abge-
leiteten Funktionen negative Werte im Falle von etwas grosseren Ab-
stinden annehmen.

Die empirischen Strukturfunktionen ermoglichen die Bestimmung
der Interpolationsfehler. Die Jahreszeitlichen Werte der Interpolations-
fehler wurden von uns fiir zwei Konfigurationen bestimmt: auf Grund
von zwei Stationen fiir den Mittelpunkt des die Stationen verbindenden
Geraden E(0)max. nach Hrida und fiir den Fall von sechs Stationen
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fiir das Dreiecksnetz (£(g)max nach Guseva. Die Berechnung der Inter-
polationsfehler wird mit “Hilfe folgender Formel ausgefiihrt:

1
Blolsusti= b[ ‘;] - o) 3)

5 0 V3 1
E(Q)milxlﬁl = b{>2 ] [ [ 9 ]‘{"l) ‘2*9] o ’é I)(Q)] (4)

Die Resultate der Berechnung werden in der Tabelle 1. dargestellt.

Tabelle I
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|
= E(o) [2]: 2 = E(o) [6]

Es ist zu ersehen, dass die Interpolationsfehler vergriossern sich mit
der Erhohung der Distanz in allen Jahreszeiten, die Vergrosserung ist
aber nicht linear. Der Wert der auf Girund von sechs Punkten berechneten
Interpolationsfehler — besonders im Falle von grisseren Distanzen —
ist kleiner, wie diejenige berechnet auf Grund von zwei Punkten. Mit
den kleinsten Interpolationsfehlern kénnen wir im Juli, mit den grossten
im Januar rechnen. Unsere Resultate bestiitigen die bekannte Tatsache,
dass in dem in Rede stehenden Gebiet geniigend genaue Karten mit
Hilfe der bei der zahlenmiissigen Vorausberechnung iiblichen Netz-
punktwerte hergestellt werden konnen.

Beziiglich der ziemlich verwickelten Frage der Interpolationsge-
wichte, wir haben mit Beriicksichtigung der Strukturfunktionenwerte
auf Grund von nur zwei Punkten Interpolaticnsgewichte errechnet. Die
in Frage stehenden Berechnungen wurden fiir die Monate Januar und
Juli ausgefiihrt. Die Ableitung der bei den Berechnungen gebrauchten

Formeln
1 boo—b 1 b — by
et [y o§ S R ) f S [ T T 5)
Pr=r [ by P2=" b, (

& 2

kann in Gandin, 1970 nachgesehen werden. Hier b, bedeutet denje-
nigen Funktionswert, der der Distanz zwischen dem Teilungspunkt und
dem Endpunkt angehort und dem Endpunkt niher liegt, wihrend b,
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den von dem Endpunkt weiter entfernteren Punkt gehorigen Wert be-
zeichnet; by, aber den der Distanz der zwei Punkte angehorigen Struktur-
funktionswert darstellt.

Wie wir sehen, die optimalen Interpolationsgewichte p,, p, sind
normalisierte Werte. Durch Anwendung von (5) bestimmten wir die in
Rede stehenden Gewichtswerte fiir einigen Teilungspunktkombinationen.
Die Resultate der Berechnungen sind in der Tabelle 11. dargestellt.

Tabelle 11

km 200 400 600 800 1000
| |

Juli

Der Aufbau der Tabelle soll hier erliutert werden. In der Haupt-
diagonale befinden sich die zum Halbierungspunkt der betreffenden
Distanz gehorenden Gewichte. In diesem Falle die ,,optimalen” Gewichte
stimmen mit dem (Gewicht der linearen Interpolation iiberein, und ihr

— T 1 :
Wert ist selbstverstindlich: p, = p, = —. Rechts von der Hauptdiagonale

sind die p, — links von ihr die p, — Gewichte angebracht, und zwar so,
dass zB. fiir die Abschnitte, die den 200+400 = 600 km langen Abstand
auf 200 und 400 km Distanzen aufteilen, das Gewicht p, als zweiter Wert
der ersten Zeile angegeben wurde, withrend der Gewichtswert p, = 0,359
als zweiter Wert der ersten Kolonne figuriert. Ahnlicherweise im [*alle
des Punktes, der die 800 km Distanz auf die Abschnitte 200+ 600 km
aufteilt, der zum 200 km Abstand gehorige p, = 0,742 Wert als dritter
Wert der ersten Zeile erscheint, der entsprechende p, = 0,258 aber befin-
det sich in der dritten Zeile der esten Kolonne.

Weiterhin, der Gewichtsfaktor p, = 0,613, der dem 400 km Abschnitt
des Teilungspunktes gehort, welchen die 1000 km Distanz auf 400+ 600
km — Abschnitte aufteilt, figuriert als dritter Wert der zweiten Zeile der
Tabelle, wihrend der Wert p, = 0,387 in der dritten Zeile der zweiten
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Kolonne ansiissig ist. Alle diese Beispiele beziehen sich auf die Januar-
werte.

Der Aufbau der Tabelle I1. —Juli ist vollig dem der Januar —Tabelle
analog. Es ist zu ersehen, dass die Beriicksichtigung der statistischen
Struktur des Felds ein wichtiger Faktor im Falle der Berechnung der
Interpolationsgewichte ist. Gandin [19] leitete auch eine Formel her,
die auch fiir die Berechnung von Interpolationsgewichten geeignet ist,
die sich auf eine verwickeltere Konfiguration beziehen. Die Represen-
tation der Auswertung von diesen ist aber ziemlich kompliziert, so dass
wir diese hier nicht behandeln werden.
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