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S U M M A H Y

S ta r tin g  front th e  te n tp e ra tn re  fielt! o f  t)te -A!\.„ tn lta r  su rface  e tn p irica l s trn c tn re  
a n d  c o v arian ce  fn n c tio n s  h a v e  been  d e te rtn in ed  lo r  th e  seasons. U sing  th e  fu n c tio n s  
o b ta in e d  in te rp o la tio n  e rro rs  an<! w eigh ts h av e  been  c o tn p u ted .

Die U ntersuchung der statistischen S tru k tu r von meteorologischen 
Feldern ist wichtig sowohl aus theoretischen, wie auch aus praktischen 
Gründen. Im Besitze der. die statistische S tru k tu r darstellenden charak
teristischen Funktionen — der S truktur- und K ovarianz-Funktionen — 
können wir Aussagen machen, die auch für die Praxis unumgänglich 
notwendig sind. Wir können Fragen beantw orten, wie jene einer ra tio 
nellen Stationsdichte und Beobachtungssystems. wir sind im Stande, 
Interpolationsfehler anzutreffen. Interpolationsgew ichte festzulegen und 
das Fehlerniveau der Berechnung territo rialer D urchschnittsw erte zu 
berechnen.

Zweck der betreffend das einheimische Tem peraturbeobachtungs- 
nctz durchgeführten Untersuchungen war es, die rationelle Verteilung 
der Stationen im Lande zu bestim m en [G z e 1 n a i et ah 1963]. ln  den 
Studien von H r i d a  [1968] und B o l d  ü r e  v und H a  m a r  i n  
[1967] wird über die Frage der Hom ogenität und Isotropie des boden- 
nahen Tem peraturfcldes und über die zur Anwendung gelangenden 
Untersuchungsm ethoden berichtet. K  a r p o v und H a m a r i n 
[1971] analysieren in ihrer Arbeit die Verhältnisse des europäischen 
Tem peraturfcldes und — unter Berücksichtigung des Anisotropie- und 
Ahomogenitäts- E ffekts — schlagen Separation in vier Gebiete vor. ln  
der Arbeit von L u g i n a und V a l ä s e  n k o [1972] wird das Anoma
lienfeld der Tem peratur vom G esichtspunkt der Rationalisierung des 
Stationsnetzes behandelt. AI e 1 e s e n k o und G u s e v a [ 1972] u n te r
suchen die statistische S truk tu r des Feldes der T em peratur und des 
Taupunkts an der 850 und 700 Albar — Fläche au f G rund der D aten von 
60 S tationen aus drei Jahren . Die Berechnungen wurden un ter der A nnah
me der Hom ogenität und Isotropie bezüglich des Feldes ausgeführt. Auch 
die — a u f  G rund des Tem peraturfeldes des 500 Albar-Niveaus au f



empirischen Weg bestim m te — S truk tur- und Korrelations- Funktion 
wurde bekanntgegeben ((.' z e l n a i  ItüiÜ).

In  der hier vorgelegte)) Arbeit werden wir uns mit der statistischen 
S tru k tu r des Tem peraturfeldesdcs 85<) A! bar-N iveaus befassen. Die s ta tis 
tischen Eigensetiaften des Feides werdet) liier durch die Berechnung von 
zwei charakteristische)) Funktionen, der S tn tk tu r -u m t der Kovarianz- 
Funktion studiert. Für die Bestimmung derem p irisc lten  Funktittnen 
werden wir vom ^Material dertägliche))To[)ogra[)hickarten bezogen auf 
Ob GMT — ausgehen. Die betreffenden Funktionen werdet) in jahreszeit
licher Zerlegung bestim m t. wobei der W inter durch Januar, der Frühling 
durch April, der Sommer durch Juli und der Herbst durch Oktober bzw. 
durch die au f diese Monate beziehenden Kurven representiert w ird. Die 
Anzahl der in Betracht gezogene)) Stationen ist 5!) und dm betreffenden 
Funktionsw erte werden für alle die möglichen 1711 Kotnbinationen 
bestim m t. Die benutzten Stationen lieget) im Sektor <y =  6()° —4t)° X 
und 7. =  5° —3ü° H. so d;iss unsere W erte den europäischen Kontinent 
betreffen. Die gegebenen Abbildungen stellen die W erte der Funktionen 
nach einer Cdättung au f Grund von Durchschnittsw erten bezogen auf 
K om binationsentfernungen von lo=  15t)km dar. Selbsvcrständlich ist die 
Anzahl der Fälle in den einzelnen 150 km Entfernuugskategorien ver
schieden. Die absolute Häufigkeit der in Hede stehenden Kombinationen 
wird in der Abb. I. dargestellt: wir sehen hier, dass die Zuverlässigkeit 
der Kurven zwischen 300 und 2400 km genügend ist. da  in diesen) Gebiet 
eine Stationskom bination-A nzahl von 13 — 133 für die Bestimmung eines 
Einzclwertes angebracht wird. Natürlich müssen wir bei der Bestim
mung der Anzahl der Fälle die obige Zahl der Kombinationen mit der
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Anzahl der verwendeten Situationen -  so xB. für den ra t) von -tanuar 
mit 93 etc. -  m ulti]lixieren.

])ie S trukturfunktionen wurden au f O rund der Forme)

( 1 )

(2)

berechnet, wobei f  =  /  -  /  (der Stricti über den Buchstaben bedeutet 
D urchschnittsbildung).

Die der K ovm ianx-Funktion wir(t (hucii (Lie rorme!

durchgeführt.
t)ie für ilic Jahreszeit bezogenen cm])irischen Funktionen weisen die 

in der Abb. erscheinenden Eigentüm lichkeiten auf. )m Fade von
gleichen Abständen (an der Abb. 0 - 2 5 0 0  km.) finden wir die höchsten 
Funktionsw erte in Jan u ar, die tiefsten in Ju)i. Die W erte der xwet 
Übergangsjahresxciten befinden siet) zwischen den Extrem en so. dass 
die O ktoberw erte ähnehi vietmetir ()em W interbi)<). Aus ()en S tru k tu r
funktionenw erten is zu ersehen, dass der B arokhnitätsgrad der Atmos
phäre an der 830 -m bar-Fläehe im W inter grösser, im Sommer klciner 
ausfäHt. Hin am meisten ausgenlichenes Tem pcraturfeld ist an der 
Untergrenxe der freien Atm osphäre im Sommer anxutreffen. Knt- 
sprechcndden isoliarisctien Tenqtcraturdifferenxen können wir sagen, dass 
im D urchschnitt die winterlichen therm ischen W indkom ponenten über
wiesen die Sommerwerte, so dass wir mit den höheren \ \  indänderungen 
mit der Höhe im W inter xu rechnen haben.

Auf Orund der die Zusamm enhang der Feldwerte representierenden 
K ovarianxfunktionenw erte tra t im W inter innerhalb der untersuchten 
Distanxen kein gegenläufiger Zusamm enhang auf. Im Frühling. Sonnncr 
und Herbst die Funktionen nehmen negative W erte in den Entfernungen 
von 1800, 1600 bxw. 1930 km an. Der A bschnitt der Kurven bis xu 1200 
km kann in den Monaten April und Oktober als quasi-linear angesehen 
werden. Im W inter, sowie im Sommer tr i tt  auch an die Stelle des anfäng
lichen linearen Zusamm enhangs eine kom pliziertere Beziehung. Die 
W erte der Korrelationsradiussen fallen zwischen 950 (Juli) und 1300 
(Januar) km. Das Verhalten der Kovarianxfunktionen entspricht, soweit 
es um deren H auptcharakteristiken handelt , den von M a 1 a s e n k o und 
O u s e v a  [1972] erhaltenen Resultaten, obwohl die von ihnen abge
leiteten Funktionen negative W erte im Falle von etwas grösseren Ab
ständen an nehmen.

Die empirischen S trukturfunktionen ermöglichen die Bestim m ung 
der Intcrpolationsfehler. Die Jahreszeitlichen W erte der lnterpolations- 
fehler wurden von uns für zwei Konfigurationen bestim m t: au f O rund 
von zwei Stationen für den M ittelpunkt des die S tationen verbindenden 
Oeraden %(n)max- nach Hrida und für den Fall von sechs Stationen
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für das Dreiecksnetz (A'(o)„,;,x nacii Guseva. Die Berect)t)ung der in te r- 
uotationsfehter wird mit Hitfe fotzender Formet ausgefü titt:

(3)

(D

Die R esuttate  der Berechnung werden in der T abeH el.dargeste ttt.

Es ist zu ersehen, dass die lntcrpotationsfehter vergrössern siet) mit 
der E rhöhung der D istanz in atten Jahreszeiten, die Yergrösserung ist 
aber nicht tinear. Der W ert der a u fg ru n d  von sechs Punkten berechneten 
tntcrpolationsfehler — besonders im Fatte von grösseren Distanzen — 
ist Meiner, wie diejenige berechnet au f G rund von zwei Punkten. Mit 
den kleinsten tnterpolationsfehtern können wir im Ju ti. mit den grössten 
im Ja n u ar rechnen. Unsere R esúdate bestätigen die bekannte Tatsache, 
dass in dem in Rede stehenden Gebiet genügend genaue K arten  mit 
Hitfe der bei der zahtenmässigen Vorausberechnung üblichen Xetz- 
punktw erte hergestedt werden können.

Bezügtich der ziemlich vcrwickctten Frage der tnterpotationsge- 
wichte. wir haben mit Berücksichtigung der S trukturfunktionenw erte 
au f G rund von nur zwei Punkten Interpoiationsgew ichte errechnet. Die 
in Frage stehenden Berechnungen wurden für die Monate Ja n u a r  und 
Juti ausgeführt. Die Abteitung der bei den Berechnungen gebrauchten 
Formetn

kan)) in G a n d  i n, 1970 nachgesehen werde)). Hier /<„, bedeutet denje
nigen Funktionsw ert, der der Distanz zwischen dem Teitungspunkt und 
dem E ndpunkt angehört und den) E ndpunkt näher hegt, während

( 3)

Tabt*Ue Í
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(len von dem E ndpunk t weiter entfernteren P unkt gehörigen W ert be
zeichnet; ¿(,2 aber den der D istanz der zwei Punkte  angehörigen S truktur- 
fu nkt ionswert darstel ! t .

Wie wir sehen, die optim alen Interpolationsgewichte p,, p^ sind 
norm alisierte W erte. Durch Anwendung von (5) bestim m ten wir die in 
Rede stehenden Gewichtswerte für einigen Teüungspunktkom binationen. 
Die R esultate  der Berechnungen sind in der Tabeltc 11. dargesteht.

Der Aufbau der Tabelle soll hier erläu tert werden, ln der H au p t
diagonale befinden sich die zum Halbierungspunkt der betreffenden 
Distanz gehörenden Gewichte. ln  diesem Falle die ..optim alen" Gewichte 
stim men mit dem Gewicht der linearen Interpolation überein, und ihr

Wert ist selbstverständlich: p, = p^ =  . Rechts von der H auptdiagonale

sind die p, — links von ihr die p^ — Gewichte angebracht, und zwar so, 
dass zH. für die Abschnitte, die den 200 + 400 =  000 km langen A bstand 
au f 200 und 400 km Distanzen aufteilen, das ticwicht p, als zweiter W ert 
der ersten Zeile angegeben wurde, während der Gewichtswert % =  0,350 
als zweiter W ert der ersten Kolonne figuriert. Ähnlicherweise im Falle 
des Punktes, der die 800 km Distanz au f die Abschnitte 200 +  600 km 
aufteilt, der zum 200 km A bstand gehörige p^ =  0,742 Wert als d ritte r  
W ert der ersten Zeile erscheint, der entsprechende p^ =  0,258 aber befin
det sich in der d ritten  Zeile der esten Kolonne.

W eiterhin, der Gewichtsfaktor p, =  0.613, der dem 400 km A bschnitt 
des Teilungspunktes gehört, welchen die 1000 km Distanz au f 400 +  600 
k m -A b sc h n itte  aufteilt, figuriert als d ritte r  W ert der zweiten Zeile der 
Tabelle, während der Wert pg =  0,387 in der d ritten  Zeile der zweiten

200 400 000 800 1000

'------------------------------ --------------------- -

J u t i



Kolonne ansässig ist. A4e diese Heispieie beziehen sich au f die Januar- 
werte.

Der Aufbau der Tabelie П . - J ü ) i  ist vödig dem der J a n u a r -T a b e lle  
analog. Es ist zu ersehen, dass die Berücksichtigung der statistischen 
S truk tu r des Felds ein wichtiger Faktor im Falle der Berechnung der 
Interpolationsgew ichteist. G a n d  i n  [IQ] leite teauch  eine Formel her, 
die auch für die Berechnung von Interpolationsgew ichten geeignet ist, 
die sich au f eine verwic-keltere K onfiguration beziehen. Die Represen
ta tion  der Auswertung von diesen ist aber ziemlich kom pliziert. so dass 
wir diese hier nicht behandeln werden.
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