Uj szemlélet az elérejelzések készitésében

Az eléz6 fejezetben emlitést tettiink arrdl, hogy a szamitdgép megjelenése milyen forradalmi valtozast
hozott a meteorologiaban. A kdvetkezokben ennek jelentdségét fejtjiik ki bévebben. A meteorologiai elérejelzések
készitésének modszertanat az els6 szdz esztendében harom eljards uralta: a matematikai (statisztikai)
modszerek, a szakért6i modszerek és a modellezés, illetve ezek Otvozete. A statisztikai modszerek
alkalmazasakor az egyes meteorologiai elemek (homérséklet, szél, csapadék stb.) éghajlati idésoraban igyekeztek
felfedezni szabalyszeriiségeket, ismétlodéseket (trendeket, periddusokat, szabalyos ingadozasokat), tovabba az
egyes paraméterck kozott kerestek valamilyen fliggvénykapcsolatot (pl. korrelacioszamitassal). A szakértoi
modszerek alkalmazasakor Osszegyiiltek az eldrejelzok, majd kozos elemzés és értékelés utan dontdttek a
prognozis szovegérdl. A modellezés volt nagyon sokaig az idéjaras-elorejelzések készitésének mostohagyereke.
Bar egy sor mas tudomanyagban hozott fényes sikereket a modellezési szemlélet elterjedése, a meteorologusok
bicskaja beletort a feladat megoldasaba. Hiaba kerestek analdgidkat a 1égkor torténetének multjabol, a mérési
archivumokbdl, hidba elemezték a lehetséges kolcsonhatasokat, a valtozasokat leird fliggvények viselkedését — az
elméleti eredmények gyakorlati alkalmazasa nem jart sikerrel.

Gyokeresen uj gondolat a XX. szazad elején vetddott fel. Az eddigi szemlélettel vald szakitast javasolta
1904-ben Vilhelm Bjerknes, a Bergeni Egyetemen elméleti fizika professzora, a bergeni meteorologus iskola
alapité ,atyja” (akirél a IV. fejezetben is olvashattunk). Szerinte az id6jaras elérejelzésének alapja a fizikaban
néhany évtizeddel korabban felfedezett megmaradasi elvek 1égkori alkalmazasa kell, hogy legyen.

Melyek is ezek a megmaradasi torvények, és hogyan lehet azokat a légkorre alkalmazni?

Az energiamegmaradas elve a XIX. szazad kozepén valt a tudomanyos gondolkodas részévé,
els6sorban Hermann Helmholtz (1821-1894) német fizikus egy 1847-ben publikalt dolgozata révén. Bar a
kérdésrél 1842-ben Julius Robert Mayer (1814-1878) német orvos is értekezett, az 6 elséségét csak évekkel
késébb ismerte el a tudomanytorténet. Fontos esemény még ezzel kapcsolatban James Joule (1818-1889) angol
serfézdetulajdonos és autodidakta tudds eredménye 1843-bol, aki egy egyszerii kisérlettel megadta két alapveto
energiafajta, a hé és a mechanikai munka egyenértékét. Az energiamegmaradas elvét a meteorologiaban a
termodinamikai energia-egyenlet fejezi ki, amit a termodinamika els6 f6tételébdl kiindulva irhatunk fel.

Az anyag- (tomeg-) megmaradas elve mar a fizikatorténet korai éveiben megjelenik. Aramlo gézokra és
folyadékokra Leonhard Euler (1707-1783) svajci szarmazasu matematikus, fizikus alkalmazta elészor, megadva
az elvet az aramlas paramétereivel kifejez6 ugynevezett kontinuitdsi egyenlet elsd alakjat. Az impulzus
megmaradasanak elve a dinamika alaptérvényeként, azaz Newton II. torvényeként szerepel a fizikaban. Ezt az
axiomat is Euler alkalmazta elészor mozgo, aramld gazokra és folyadékokra, felfedezve azt a tényt, hogy az
egyenletekben az ismeretlen fliggvények ¢és derivaltfliggvényeik szorzata is fellép, azaz matematikai
szakkifejezést hasznalva: az egyenletek nemlinearisak. Ennek tulajdonsagnak a kaoszelmélet felfedezésekor
sikeriilt kimutatni jelent6ségét az 1960-as években.

A folyadékok mozgasegyenletének tovabbfejlesztése Claude Navier (1785-1836) francia mérnok
nevéhez fiizédik, végil ma is hasznalt alakjat, a napjainkban Navier—Stokes-egyenletként emlegetett alakot
George Stokes (1819-1903) ir fizikus adta meg a XIX. szazad masodik felében.

Az elébbiekbdl kitlinik, hogy Bjerknes a korat megel6zo évtizedek legfrissebb eredményeit szintetizalta
akkor, amikor felvetette az 0j szemlélet bevezetésének sziikségességét a meteorologiai eldrejelzések készitésekor.
1904-es irasaban ramutatott, hogy az energia, az anyag (tdmeg) és az impulzus megmaradasanak elvét kimondo
matematikai egyenletek — kiegészitve az idealis gaz allapotegyenletével — zart egyenletrendszert alkotnak, és —
parcialis differencialegyenletekrél 1évén szo — megfeleld kezdeti- és peremértékek ismeretében matematikai
szempontbol egyértelmii megoldassal rendelkez6 egyenletrendszert kapunk. A zsenialis gondolat el6szor egy brit
meteorologus, Lewis Fry Richardson fejében fogalmazodott meg, aki az 1910-es években hozza is latott az
egyenletrendszer felirasahoz és megoldasahoz.
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