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H. K ra u s  (M ünchen)* :

Temperaturmessung mit Thermistoren

Hőmérsékletmérés termisztorokkal. A term isz to rnak , m in t ellenálláshőm érőnek a  m ikro- 
m eteorológiai és agrom eteorológiai m érések te rén  fontos szerepe van. Az ip ar sokféle típ u s t 
á llít elő. A tan u lm án y  a  term isz to rok  tu la jdonságaival foglalkozva összehasonlítja őket 
a  p latinaellenálláshőm érővel. A te rm isz to rok  h á trá n y a  az, hogy elektrom os ellenállásuk 
függése a  hőm érsék lettő l nem  lineáris, és hogy n ag y  a  gy ártási fo lyam attó l függő to le ran ­
ciá juk . B e m u ta tja  a  tan u lm án y , hogyan  linearizálha tó  közelítő pontossággal a  term isz to r 
k a rak te risz tik á ja  és hogyan érhető  el egységes kalib rálógörbéjű  érzékelő előállítása.

*

Измерение температуры при помощи термисторов. Термистор как 
сопротивленно-электрический измерительный штифт играет важную роль 
при микрометеорологических и агрометеорологических измерениях. В 
приборостроительстве производятся различные типы этого инструмента. 
Автор описывает свойства термистора и сопоставляет их с теми платино-про­
водного термометра, являющегося другим сопротивленно-электрическим 
измерительным элементом. У термистора невыгодно, что электрическое соп­
ротивление его находится в нелинеарной зависимости от температуры, и 
кроме того он имеет допуски, зависящие от производственного процесса. Опи­
сывается также метод приблизительного линеаризирования характеристики 
термистора, а также способ производства измерительных штифтов с едиными 
поверочными кривыми.

*
In dieser zusammenfassenden Darstellung soll ein Überblick über die wichtig­

sten Fragen der Temperaturmessung mit Thermistoren gegeben werden. Dieses Meß­
verfahren wird in der Meteorologie und in der gesamten Technik häufig angewandt, 
und es gibt eine reichhaltige Literatur darüber. Zum Beispiel enthält eine Arbeit 
von W. Höhne [4] ausführliche Literaturangaben, die Handbücher und Druckschrif­
ten der Herstellerfirmen von Thermistoren geben technische Daten und Anwendungs­
beispiele.

Der Thermistor ist ein elektronisches Bauelement, er ist — wie sein Name 
,,thermally sensitive resistor” sagt — ein temperaturempfindlicher Widerstand. Sein 
elektrisches Verhalten liegt zwischen dem eines Isolators und eines metallischen 
Leiters: Am absoluten Nullpunkt der Temperatur isoliert er vollkommen, mit an-

* V erfasser des A rtikels: D ipl. m et. H e lm u t K raus, w issenschaftlicher M itarbeiter des 
M eteorologischen In s t i tu ts  der U n iv e rs itä t M ünchen (L eitung: P rof. D r. F . M öller). Der A rtikel 
w urde in  der Form  einer V orlesung am  A grarm eteorologischen K onferenz in K ecskem ét (15 19.
Sep tem ber, 1964) vorgetragen.
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steigender Temperatur steigt die Leitfähigkeit exponentiell an. Man bezeichnet Fest­
körper mit dieser Eigenschaft als Elektronen-Halbleiter. Wegen der mit der Tempe­
ratur zunehmenden Leitfähigkeit spricht man auch von Heißleitern. Die Firma Valvo 
nennt ihre Thermistoren ,,NTC—Widerstände” (Negative—Temperature—Coeffi­
cient), die Firma Siemens nennt sie ,,Therne\vide” (Thermisch negative Widerstände). 
Thermistoren sind homogene Oxydkörper, die bei hohen Temperaturen gesintert 
werden. Beim Sinterprozeß tritt wie hei anderen keramischen Körpern eine Volum­
verkleinerung ein. Dadurch entstehen in der Fertigung Abweichungen vom Sollwert 
in den äußeren Abmessungen und in den elektrischen Werten.

Tn der Meteorologie lassen sich viele Meß probleme auf die Messung der Tempera­
tur zurückführen (z. B. die psychrometrische Feuchtemessung, die Strahlungsmessung). 
Die Temperaturmessung spielt aber auch in der gesamten Technik eine große Rolle. 
So hat die Industrie eine Fülle von Thermistor-Typen entwickelt, die sich in ihrem 
Widerstand bei einer festen Temperatur (angegeben bei 20°C oder 25 °C), dem Tem­
peraturkoeffizienten des Widerstandes, ihrer Größe, dem Wärmeleitwert (auch 
Ableitungskonstante oder Erwärmungskonstante genannt) und ihrer thermischen 
Trägheit (Abkühlzeit, Erholungszeit) unterscheiden. Je nach ihrer Anwendung 
spricht man von Meß-Heißleitern (für die Temperaturmessung), Regel-Heißleitern 
(zur Regelung von Zuständen und Vorgängen in Abhängigkeit von der Temperatur), 
Kompensations-Heißleitern (zur Kompensation von Temperatureinflüssen in elek­
trischen Schaltungen) und Anlaß-Heißleitern (als Schutzwiderstände). Viele Ther­
mistoren werden besonders für die eine oder andere Anwendung hergestellt, viele 
lassen sich auch für die verschiedensten Zwecke benützen.

So gibt es zum Beispiel stabförmige, scheibenförmige und sehr flache Thermis­
toren. Es gibt Heißleiter zur Flachmontage und mit Schraubgewinde, um einen mög­
lichst guten Wärmeübergang zu dem Körper (Metall) zu gewährleisten, auf den der 
Thermistor montiert wird. Zwergthermistoren sind Kügelchen mit etwa 1/2 mm 
Durchmesser. Sie zeichnen sich durch geringe Wärmekapazität aus; vielfach werden 
sie zum mechanischen Schutz in Glas eingeschmolzen.

Die Eigenschaften des Thermistors

Widerstandselektrische Thermometer waren vor der Entwicklung von Thermis­
toren längst bekannt. Es waren Metalldrahtthermometer aus Nickel, Eisen oder 
Platin. Am häufigsten wird Platindraht verwendet, da er korrosionsfrei ist und 
da er wegen seines dem Glas gleichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten leicht 
in Glas eingeschmolzen werden kann. Der Thermistor hat das Me tall draht-Wider­
standsthermometer nicht verdrängt, er ist vielmehr als neues widerstandselektrisches 
Meßelement neben das bekannte getreten. Es sollen die Eigenschaften des Ther­
mistors hier im Vergleich mit denen des Platindraht-Thermometers besprochen 
werden.

a) Die Abhängigkeit des elektrischen Widerstandes von der Temperatur. Beim 
Thermistor hängt der Widerstand R von der absoluten Temperatur T entsprechend 
der Exponentialfunktion

R  =  A e blT ( 1 )

ab. A und b sind Konstanten. A =  R für T =  oo, b ist dem Temperaturkoeffizienten 
proportional (siehe unten). Für das Pt-Draht-Thermometer gilt

R  =  R 0 ( 1 +  <*0 ), (2 )

wobei R0 der Widerstand bei der Temperatur # =  0 °C und a eine Konstante ist.



Gleichung (2) gilt mit großer Näherung. Für viele Zwecke reicht die lineare Beziehung
(2) aus, manchmal ist es notwending, sie durch ein weiteres quadratisches Glied 
zu verbessern. Dieses ist aber klein. Die Charakteristik des Pt-Thermometers ist also 
fast linear, die des Thermistors nicht linear. Eine lineare Charakteristik eines Meß­
fühlers ist immer ein Vorteil. Sie erleichtert die Herstellung der Anzeige- und Regis­
triergeräte und die Auswertung.

b) Der Temperaturkoeffizient des elektrischen Widerstandes. Der Thermistor 
gleich diesen Nachteil der nichtlinearen Charakteristik durch einen um eine Zehner­
potenz größeren Temperaturkoeffizienten a aus, der bei 20 °C —3 . . .  —6 • 10~2 grd- 1 
beträgt. Entsprechend der Gleichung

1 dE b
E dT ~  T-

(3)

ist a temperaturabhängig. Bei der fast linearen Charakteristik des Pt-Thermometers 
kann man dessen Temperaturkoeffizienten annähernd als Konstante betrachten:

1 dE ,
a =  — -— =  konst 

E0 dT
+  4* 10~3 grd-1 . (4)

c) Der Einfluß des Widerstandes von Zuleitungen, von Steckverbindungen und 
Kontakten auf den Meßwert ist beim Thermistor sehr klein. Aus Gleichung (3) bzw.
(4) folgt für die Änderung der gemessenen Temperatur T mit der Änderung des Meß- 
kreiswiderstandes L dTfdL =  1 faE für den Thermistor-Widerstand E bzw. dTfdL =  
! fa.E0 für den Pt-Thermometer-Widerstand E0-E0 liegt meist in der Größenordnung 
von 100Í2, der Widerstand des Thermistors meist in der Größenordnung kQ. Da 
außerdem a um eine Zehnerpotenz höher ist als a, ist der Einfluß des Widerstandes 
in den Zuleitungen beim Pt-Thermometer um 2 Größenordnungen höher als beim 
Thermistor. Das gilt unter der Voraussetzung, daß beide in Zweileiterschaltung ange­
schlossen werden. Durch Anschluß der Meßelemente in Drei- und Vierleiterschaltung 
läßt sich dieser Einfluß sehr verkleinern, was bei Pt-Thermometern meist notwendig 
ist. Dieselbe Betrachtung gilt bei Eineichung der Zuleitungswiderstände für die 
Änderung des Leitungswiderstandes mit der Temperatur. Die weitgehende Unab­
hängigkeit der Temperaturmessung mit Thermistoren von den Leitungswiderständen 
ist ein großer Vorteil des Meßverfahrens, was besonders Fernmessungen sehr er­
leichtert.

d) Die bei der Fertigung entstehenden Abweichungen des Widerstandes und des 
Temperaturkoeffizienten jedes einzelnen Thermistors vom Sollwert sind groß wegen des 
Sinterprozesses. Als zulässige Abweichungen (Toleranzen) werden von den Her­
stellerfirmen :L20% im Widerstand bei einer festen Temperatur und ;L5 • • • ±  10% 
in b angegeben. Beim Pt-Thermometer sind die Toleranzen klein 1 °/00 inÄ0 beim 
1 OOiNThermometer).

e) Der Wärmeleitwert. Eine weitere wichtige Eigenschaft ist der W ärmeleit- 
wert vom Meßelement zur umgebenden Luft oder zu einem Metall, auf das der Ther­
mistor wärmeleitend montiert ist. Ist $ die Temperatur des Thermistors, die 
Lufttemperatur, F  die Oberfläche des Thermistors, a die Wärmeübergangszahl 
vom Thermistor zur Luft — sie hängt von der Ventilationsgeschwindigkeit und der 
Form des Thermistors ab —, so gilt für die an die Luft übertragene Leistung

N  =  clF  (ff  —  i}L ). (5 )

ocF heißt der Wärmeleitwert. Er hat die Dimension Leistung/Temperaturdifferenz. 
Analog zu Gleichung (5) kann man auch einen Wärmeleitwert für den V ärmeüber-
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gang von einem Thermistor zu einer mit ihm wärmeleitend verbundenen Unterlage 
definieren. Vom Wärmeleitwert (auch Ableitungs- oder Erwärmungskonstante 
gennant) hängt es ab, wie hoch sich ein bestimmter Thermistor bei einer bestimmten 
Strombelastung über die umgebende Luft aufheizt. Im Gleichgewichtszustand ist 
die Übertemperatur proportional der freiwerdenden elektrischen Leistung N  =  
— I - U  =  U2/R (I  =  Stromstärke, U =  Spannung, R =  elektrischer Widerstand).

Man kann mit Hilfe der von den Herstellerfirmen angegebenen Wärmeleit­
werte (Zwergthermistor in ruhender Luft etwa 0,3 mW/grd, Schraubthermistor auf 
Chassis montiert etwa 30 mW/grd) ausrechnen, daß der Zwergthermistor nicht höher 
als mit 0,17 V, der Schraubthermistor nicht höher als mit 1,7 V belastet werden darf, 
wenn bei beiden der Widerstand 1 kQ beträgt und beide nicht mehr als 0,1 grd durch 
den Meßstrom aufgeheizt werden sollen.

f) Die thermische Trägheit. Ist #0 die Temperatur eines aufgeheizten Meßfühlers 
zur Zeit t =  0, öL die Lufttemperatur, so gilt für die Temperatur $  des Meßfühlers 
nach der Zeit t

(ö — öL) =  (ö0 — öL) e~t,T, (6)

wenn die Abkühlung des Meßfühlers nur durch den Strom fühlbarer Wärme vom 
Meßfühler zur Luft [L =  oc (ö — öL) ] bewirkt wird, r wird Trägheitsbeiwert oder 
Abkühlkonstante genannt. Es ist die Zeit, nach der ein erwärmtes Meßelement sich 
auf 1/e =  1/2,72 =  0,368 seiner anfänglichen Übertemperatur abgekühlt hat. Statt 
dieser Zeit kann man mit e~tHfx =  l/2auehdie Halbwertszeit^ =  0,6931t ausrechnen 
und angeben. Das ist die Zeit, nach der sich das Meßelement auf die Hälfte seiner 
anfänglichen Übertemperatur abgekühlt hat. Mit der Wärmekapazität C des Meße­
lementes gilt

C
x  =  —

ocF
(? )

Man sieht, der Trägheitsbeiwert hängt eng mit dem Wärmeleitwert zusammen. In 
ruhender Luft beträgt r für einen Zwergthermistor mit 0,5 mm Durchmesser etwa 
2 sec, für einen Stabthermistor von 3 mm Durchmesser etwa 1 min. Diese Werte wer­
den mit zunehmender Ventilationsgeschwindigkeit v entsprechend a ~  ^v rasch 
kleiner.

Durch Einbau der Thermistoren in Metallhülsen bei gutem thermischen Kontakt 
zwischen Thermistor und Hülse lassen sich Wärmeleitwert und Trägheit vergrößern. 
Ein großer Trägheitsbeiwert ist zum Beispiel bei Messungen erwünscht, bei denen 
es nur auf Mittelwerte über längere Zeit ankommt. Will man die Schwankungen der 
Lufttemperatur messen, so braucht man natürlich einen trägheitsarmen Meßfühler. 
Auch beim Pt-Thermometer kann man Wärmeleitwert und Trägheit durch konstruk­
tive Maßnahmen in weiten Bereichen variieren (frei gespannter Pt-Draht, Pt-Draht 
in Hartglaskörper eingeschmolzen, Pt-Hartglas-Thermometer in Metallhülse einge­
baut).

Die Linearisierung der Charakteristik eines Thermistor-Meßfühlers

Die beiden wesentlichen Nachteile des Thermistors sind die nichtlineare Charak­
teristik und die großen Abweichungen vom Sollwert. Man kann sich damit abfinden, 
daß die Eichkurve nicht linear ist und daß für jeden Meßfühler eine andere Eichkurve 
gilt. Man kann aber auch versuchen, die Charakteristik zu linearisieren und die Meß­
fühler so aufzubauen, daß für viele Meßfüliler dieselbe Eichkurve gilt.

Die Abb. 1 zeigt als untere dick ausgezogene Kurve die nichtlineare Charak­
teristik eines Heißleiter-Widerstandes H =  Aeb>T mit A =  0,280012 und b — 2600
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°K (H bei 20 °C =  2000Í2). Bei —10 °C (Abszisse) ist H =  5503Í2 (Ordinate), bei 
+  30 °C gilt H =  1492Í2. Die gestrichelte Gerade zwischen diesen beiden Endpunkten 
zeigt die große Nichtlinearität. Der größte Abszissenabstand zwischen der Geraden 
und der //-Kurve beträgt 7,8 grd und liegt bei 3023Í2.

Eine näherungsweise Linearisierung der H(ß) — Charakteristik kann mit Hilfe 
eines einzigen temperaturunabhängigen Parallelwiderstandes geschehen [2, 3], Man 
erhält dann den temperaturabhängigen Gesamtwiderstand E.

n H -P  P  • AeblT
E = ---------- =  --------------  (8)

H P P  P p  Aeb>T

Diese Funktion E(T) kommt einer Geraden am nächsten in der Umgebung des Punk­
tes, für den die Krümmung der Kurve E(T) bzw. die 2. Ableitung von E nach T  
gleich Null ist. Aus (8) folgt

1. ábra. E g y  termisztor (H) 
nem lineáris karakterisztiká­
ja  H  =  A eblT, és az

R (T ) =  H . P / ( H  +  P) 
fü g g vén y  megközelítő lineá­
ris karakterisztikája (pon­
tozott). P  a termisztorhoz 
kapcsolt párhuzam os ellenál­

lás. r ==T-— 273 fo k

A bb. 1 Die n ich tlineare  
C h a rak teris tik  eines T h er­
m is to rs (H eißleiters) H  =  
A eh!T u n d  d ie  n äh erungs­
weise lineare  C h a rak teristik  
der F u n k tio n

R (T ) -  H . P /(H  +  P) 
(gep u n k te t). P  is t ein tem ­
p e ra tu ru n ab h än g ig er zum  
T h erm isto r g esch alte ter P a ­
ra llelw iderstand .

t =  T  — 273 grd

d2E _  P 2bAeblT (P p  AeblT) (b +  2T) — 2bAeb'r  
dT 2 ~  T4 ( P p  Aeb'T)*

Nullsetzen ergibt
h  9 T

P  =  AeblT- -----—  (10)
b P  2T

P  ist der Parallelwiderstand für die optimale näherungsweise Linearisierung. 
Er ist außer von den Konstanten A und b der zu linearisierenden Thermistor-Charak­
teristik von der Temperatur T abhängig, für die die Charakteristik linear sein soll. 
Streng genommen ist das eine optimale Linearisierung bewirkende P von grd zu grd 
verschieden. Will man aber H innerhalb eines größeren Temperaturbereiches lineari- 
sieren, so wählt man P  für die Mitteltemperatur des Bereiches T0, wie es auf Abb. 
1 geschehen ist. Dort stellen die Punkte die nicht ganz gerade Kurve H -P/(H +  P)
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dar, die bei $ =  10 °C einen Wendepunkt besitzt. Die Abweichung von der ausge­
zogenen Geraden ist klein im Vergleich zur Abweichung der Kurve H =  AeblT 
von der durch ihre Endpunkte gelegten Geraden.

Will man die Abweichung dieser Kurve R(T) =  H •P/(H +  P) von einer Geraden 
berechnen, so folgt man am besten der Darstellung von W. R. Beakley [2]: Die 
Funktion R(T) =  H •P/(H  +  P) läßt sich nämlich als eine Taylor-Reihe in folgender 
Form darstellen:

A T 2 A T3 AT4
R (T  +  AT) =  R(T) +  AT R' (T) + -----R" (T) + ------R"' CT) + ------R1X(T) +...,(11)

2! 3! 4!

wobei R', R ", R'" und Pn die ersten 4 Ableitungen von R nach T sind, also 
R' =  dRjdT, R" =  d2R/dT2 usf. R(T) ist in Gleichung (8), R" (T) in Gleichung (9) 
dargestellt.

R' (T) P2 bAeb'T 1
T2 (P +  AeblT)2

( 12)

R(T) ist eine streng lineare Funktion von T bzw. AT, wenn R", R'" und alle weiteren 
Ableitungen von R nach T gleich Null sind. Nach Gleichung (11) gilt dann die Geraden­
gleichung

R {T +  AT) =  R(T) +  AT R' (T), (13)

wobei R'{T) die Steigung der Geraden ist. R(T) ist nur eine näherungsweise lineare 
Funktion von T bzw. AT, wenn nur R"(T) =  0. Die Glieder 3., 4. und höherer Ord­
nung in Gleichung (11) mit R '", RIV usf. geben dann die Abweichung von der Linearität 
an. Setzt man so R"(T) =  0, so ergibt sich Gleichung (10) und die Taylor Reihe (11) 
besitzt die Form

AT3 b2 AT4 2b2
R(T +  AT) =  R (T )+A T R ' (T )---------— - R' (T) + ------------R' (T) + ____  (14)

6 2 T4 24 T5

Von den beiden Gliedern mit A T 3 und zlP4, die die Abweichung von der Geraden
(13) kennzeichnen, ist das Glied 3. Ordnung absolut genommen, um den Fehler 
T/AT größer als das Glied 4. Ordnung; das ist der Faktor 10 bei T =  300 °K und 
AT  = 3 0  grd. Deshalb wird im folgenden nur das Glied 3. Ordnung zur Berechnung 
der Abweichungen von der Linearität benützt.

Soll die näherungsweise Linearisierung in einem Temperaturbereich T0 — h<j 
T T0 +  h durchgeführt werden, so ist T0 die Miltteltemperatur des Bereiches, 2 h 
die Breite und h das größtmögliche AT. Gleichung (14) gilt mit T =  T0. Im Bei­
spiel der Abb. 1 ist T0 =  10 °C und h =  20 grd. Legt man eine Gerade mit der Steigung

(b  2 TA2R’(T0) =  — Aeb'T° A---------- 2L- (15)
467V

— diese Gleichung folgt aus den Gleichungen (12) und (10) — an der Stelle T0 durch 
die durch Gleichung (14) beschriebene Kurve R(T0 +  dT), so weichen die Tempera­
turwerte der Geraden von denen der Kurve um dT ab;

dT {AT) =  — —  J ü  ZlT3. (16)
12 TA

Dabei und im folgenden bezeichnet 6T den Temperaturwert der Geraden minus dem 
der Kurve bei dem gleichen Widerstands wert. Der Fehler dT wächst mit AT und
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ist im Beispiel der Abb. 1—0,70 grd bei h =  +20,0 grd und +0,70 grd bei/i =  —20,0 
grd. Daß die Fehler für +  AT  und — AT  absolut gleich sind, liegt daran, daß nur das 
Glied mit AT3 zur Berechnung verwendet wurde. Genau gerechnet spielen auch die 
Glieder mit ATA, ATÖ . . . eine kleine Rolle und bewirken eine Ungleichheit der ab­
soluten Fehler für -\- AT  und — AT.

Eine geringere Abweichung ÖT erhält man, wenn man die Gerade durch die 
Bereichsendpunkte der Kurve R(T0 +  AT) legt, wie es z. B. in Abb. 1 geschehen ist. 
Nun beträgt der Fehler näherungsweise

ÖT(AT) =  —  —  (h2AT — AT3). (17)
12 TA

Der daraus leicht ableitbare größte Fehler

d T max =  0,032 — Ä3 (18)
T04

ist absolut genommen um den Faktor 2,6 kleiner als der größte Fehler im Bereich 
T0 — T < T 0 +  A, der sich aus Gleichnung (16) ergibt. Im Beispiel der Abb. 
1 errechnet man aus Gleichung (18)

ÖTmax =  -fz 0,27 grd für h =  dz 20,0 grd. (19)

Bei genauer Rechnung ergibt sich im Beispiel der Abb. 1 bei unter dem Wendepunkt 
liegenden Temperaturen öTmax =  — 0,31 grd bei —1,0 °C und bei über dem Wende­
punkt liegenden Temperaturen 6T,nax =  0,22 grd bei +21,9 °C. Die Gleichheit der 
in (19) dargestellten Fehler für positive und negative h ist auch hier eine Folge der 
Näherung, eine Folge der Vernachlässigung der Glieder h4,hG usf. Die Gerade durch 
die Bereichsendpunkte der Kurve R {T0 +  AT) schneidet die Kurve nicht im Wen­
depunkt bei T0> wie es die Näherung (17) darstellt. Bei genauer Rechnung findet man 
bei R(T0) ein dT =  —0,05 grd.

Der maximale Temperaturfehler im gewählten Meßbereich ist also davon ab­
hängig, wie man die Gerade durch den Bereich hindiirehlegt. Hier wurde zuerst 
eine Gerade mit der Steigung R'(T0) an der Stelle T0 durch die Kurve R (T0 +  AT) 
gelegt, dann die Gerade so gewählt, daß sie durch die Punkte [R(T0 — h), (T0 — h) ] 
und [R{T0 +  h), (T0 +  /i)] verläuft. Für den ersten Fall ist der Fehler der Geraden 
gegenüber der richtigen Kurve durch Gleichung (16), für den zweiten Fall durch die 
Gleichungen (17) und (18) dargestellt. Diese Gleichungen erlauben es, für beliebige 
b, T0 und h die Güte der näherungsweisen Linearisierung auszurechnen. Sie erlauben 
es auch, die Breite 2 h des Meßbereiches zu bestimmen, für den der Fehler dT einen 
bestimmten Wert nicht überschreitet. Je kleiner die Größe h gehalten werden kann, 
umso geringer werden die Abweichungen von der Linearität.

Es ist möglich dTmax noch kleiner zu machen als in den oben dargestellten 
beiden Fällen. Die Gerade, die diese Bedingung erfüllt, liegt zwischen den Geraden 
der beiden oben geschilderten Fälle. Im ersten Fall erreicht der Fehler an den Enden 
des Bereiches je ein Maximum; im zweiten Fall erreicht der Fehler zwischen dem 
Wendepunkt und den Enden des Bereiches je ein Maximum; in diesem dritten lall 
gibt es insgesamt 4 Maxima: 2 an den Enden des Bereiches und 2 zwischen dem V» en­
depunkt und dem jeweiligen Ende.

Es ist also gelungen, zu H(T) mit Hilfe von Gleichung (10) einen temperatur­
unabhängigen Parallelwiderstand P  zu finden, so daß R(T) =  H-P/ (H +  P) näher­
ungsweise linear wird. Ebenso läßt sich zu I/H ein temperaturunabhängiger \  or-
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widerstand V finden, so daß 1/(H +  F) eine näherungsweise lineare Funktion von 
T wird. Das ist dann wichtig, wenn man bei konstanter Spannung U den Widerstand 
H über den Strom I  =  U/H messen will. Eine optimale näherungsweise Linearisierung 
wird erreicht, wenn

b  2 T
V =  Aeb'T --------- . (20)

b +  2T

Zweckmäßig ist es, nicht nur einen sondern zwei temperaturunabhängige Wider­
stände (einen Parallel- und einen Vorwiderstand) zu H zu schalten. Damit lassen 
sich zwei voneinander unabhängige Bedingungen erfüllen. Schaltet man im Beispiel 
der Abb. 1 noch einen Vorwiderstand zu H-P/ (H +  P ), so läßt sich außer der näher­
ungsweisen Linearisierung auch noch eine Ordinatenverschiebung erreichen.

Jede Linearisierung bringt den Nachteil mit sich, daß der Temperaturkoeffizient 
der Kombination aus Thermistor und temperaturunabhängigem Widerstand kleiner 
ist als der des Thermistors allein. Im Beispiel der Abb. 1 besitzt der Thermistor bei 
+  10 °C einen Temperaturkoeffizienten von —3,2% grd- 1 ; nach der Linearisierung 
beträgt er nur noch —1,2% grd-1 .

Auch die bei der Fertigung entstehenden Abweichungen vom Sollwert lassen 
sich näherungsweise ausgleichen [5]. Für eine große Menge von Thermistoren des 
gleichen Typs und möglichst aus der gleichen Produktion bestimmt man eine mittlere 
Charakteristik. Man schaltet nun 2 oder mehr Thermistoren so zu einem Meßelement 
zusammen, daß sich die positiven und negativen Abweichungen von der mittleren 
Charakteristik ausgleichen. Die so entstehenden Meßfühler besitzen bis auf gering­
fügige Korrekturen alle dieselbe Eichkurve. Man kann natürlich auch aus sehr vielen 
Thermistoren relativ wenige mit kleinen Abweichungen aussuchen, was allerdings 
etwas kostspúéiig ist.

Am Meteorologischen Institut in München wurde eine Meßanlage gebaut, an die 
Thermistor-Meßfühler zur Bestimmung der Lufttemperatur, der Feuchttemperatur, 
der Bodentemperatur und von kleinen Windgeschwindigkeiten angeschlossen werden 
können. Die Meßanlage erlaubt die Aufstellung von Meßfühlern an verschiedenen 
Stellen längs einer 5 km langen Strecke. Sie hat sich bereits bei vielen mikromete­
orologischen Untersuchungen [1, 6] bewährt. Die Stabilität der Charakteristik der 
dabei verwendeten Thermistoren (Philips, NTC 83 920/2K und 4K) ist außerordent­
lich gut. Nacheichungen im Abstand von jeweils etwa einem Jahr ergaben keine 
Änderungen der Eichkurven.
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Климатические условия для виноградного сорта 
„Болгар” в Болгарии

A  „bolgár" szőlőfajta éghajlati föltételei Bulgáriában. B ulgária  szőlő terü leteinek k i te r ­
jedése és a jóm inőségű aszta li sző lőfajták  term ésének  növelése céljából a  hidro- és m ete­
orológiai szolgálat agrom eteorológiai részlege tan u lm án y o z ta  az ég hajla ti fö lté te leke t a  
legfontosabb export-sző lőfajta , a  „b o lg á r” k itenyésztése  szem pontjából. A te rm ő terü le t 
éghajla ti körzetesítésé t a  jóm inőségű szőlő term eléséhez szükséges hőösszegek (> 3600°) 
tek in te tb e  véte lével h a jto t tá k  végre. A hőellá to ttságon  kívül tan u lm án y o z ták  a  vegetáció 
kezdetének  és végének id ő p o n tjá t, a  vegetációs periódus ta r ta m á t, a  károsan  alacsony 
téli, tavaszi és őszi hőm érsék leteket, a  n y ári periódus hőm érséklete it, a  nedvességellá to tt­
ság fö lté te le it a  vegetációs periódusban , a  szőlő érésének a periódusában, stb ., hogy ezeket 
a  fö lté te leke t figyelem be vegyék az agro techn ika i rendszabályok  jellegének és irán y án ak  
a  m eghatározásakor.

*
Climatical Requirements o f the “ B u i gar" Grapes in  B ulgaria. In  order to  prom ote  the  

ex tension  of th e  w ineyard a rea  in B ulgaria , as well as in o rder to increase the  production  
o f h igh q u a lity  g rapes for tab le  consum ption , an  investiga tion  h ad  been carried  o u t by  the  
D ep artm en t for A gricu ltu ral M eteorology o f th e  H ydrom eteorological Service, concerning 
th e  m eteorological requ irem en ts o f the  kind  o f g rapes called “ B u lg ar” which is the  m ost im ­
p o rta n t one in foreign trad e . T he clim atological delim ination  o f th e  producing area  has 
been carried  o u t b y  using th e  criterion  o f h e a t to ta ls  (3600°) requ ired  for the  p roduction  
o f h igh q u a lity  grapes. Beside the  h e a t to ta ls  th e  following factors were in vestiga ted  : the  
d a te  o f the  beginning an d  th e  end o f th e  v eg eta tion  period, the  d u ra tio n  of the  vegetation  
period, occurrence o f h a rm fu lly  low tem p era tu res  d u ring  th e  w inter, spring  and  au tu m n  
periods, tem p era tu res  o f th e  sum m er season, m oistu re  supp ly  available during  the  v eg eta ­
tion  period  and  during  th e  m atu ra tio n  of th e  grapes. T he resu lts  o f these investigations 
were tak en  in to  accoun t in  th e  de te rm in a tio n  of the  ch arac te r and  tren d  of agrotechnical 
rules.

*

Соглаш ения СЭВ раскры ли  больш ие перспективы  перед болгар­
ским столовым виноградарством . П осле 1965 года Б о л гар и я  долж на 
экспортировать громадны е для  ее масш табов количества столового 
винограда в СССР, страны социалистического л агер я  и в некоторые 
капиталистические страны. Все это поставило перед М инистерством 
сельскохозяйственного производства Б о л гар и и  и его органами задачу 
обеспечить производство необходимого количества винограда для нужд 
экспорта и населения, а перед научно-исследовательскими учреж де­
ниями задачу  изучить объективны е возможности страны для рас­
ш ирения площ ади виноградников и вы ращ ивания вы сококачествен­
ных столовы х сортов.

В реш ение этой больш ой задачи был привлечен и И нститут по 
гидрологии il метеорологии, а именно —  секция по агрометеорологии. 
Необходимо было вдумчиво и внимательно изучить специально клим а­
тические условия страны для увеличения производства основного 
столового винограда на экспорт —  «Болгар», причем, обратить вни­
мание чтобы при увеличении производства не только сохранить, но 
il улучш ить его вы сокие вкусовы е качества и больш ую транспорта- 
бильность. П оставлен был такж е  вопрос в какой  последовательности

* А втор  статьи: Э стр еи я  Хершкович  н а у ч н а я  со т р у д н и ц а  Б о л га р ск о й  
Г и д р о м ет ео р о л о ги ч еск о й  С л уж бы  (С оф ия). Статья бы ла читана в ф орм е д о к л а д а  
н а  А гр о м ет ео р о л о ги ч еск о й  К о н ф ер ен ц и и  в го р о д е  К ечкем ет  (В ен г р и я , 15 I.)
сен т я б р я  1964  г.).

Э. Херш нович (София)*:
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будет наступать созревание винограда сорта «Болгар» и в какой  сте­
пени сущ ествую т предпосы лки для получения винограда в более оасте- 
жимый период посредством пространственного размещ ения его, что 
даст возможность в долынее время года иметь данного винограда для 
внутреннего п внешнего базара.

М а т е р и а л ы  и м е т о д  и з у ч е н и я .  Д л я  этого изучения 
были использованы  больш ое количество фенелогических данны х р аз­
вития виноградника сорта «Болгар» и данные о качестве винограда 
(сахарность, устойчивость), которые были сопоставлены с метеорологи­
ческими условиям и этих ж е лет и периодов. По пути этого сопостав­
ления и ан али за  данны х были определены показатели  для требований 
сорта к климатическим  условиям . Здесь необходимо отметить то, что 
много из определенных показателей  покры ваю тся или довольно близ­
кие и сходные с показателям и, определенными проф. Ф. Ф. Д ави тая  
для требований виноградников к климатическим условиям . Это гово­
рит о больш ой прецизности работы проф. Ф. Ф. Д ави тая  «Клима­
тические зоны винограда в СССР», о стабильности требований вино­
градника к климатическим  условиям  и в конце концов о том, что будет 
сравнимость в клим атических условиях  в различны х странах , х а р а к ­
теризованы  близкими по величине показателям и винограда.

П о к а з а т е л и .  Н ачалом  активной вегетации принята дата 
постоянного установления средней дневной температуры  воздуха 10°. 
У  нас она наступает после начала сокотечения, но перед началом 
расп ускан и я  почек. Концом вегетации принята дата постоянного 
пониж ения средних дневных температур воздуха ниж е 10°. П родолж и­
тельность периода меж ду этими двумя датами характери зи рует веге­
тационны й период винограда. В равнины х районах  страны средняя 
дневная тем пература выше 10° устанавливается в первой декаде апреля, 
а устойчивое пониж ение ниж е 10° происходит в последней декаде 
о ктября и первой ноября. П родолж ительность вегетационного периода 
около 200 il больш е дней, а средний многолетний период от начала 
вегетации до технической зрелости сорта «Болгар» около 175 дней.

П оказателям и характеризую щ им и лучш е всего требования вино­
градника к температурним  условиям  приняли  тем пературную  сумму 
периода со средней температурой воздуха выше 10° и средней месяч­
ной тем пературой ию ля месяца. В иноградники особенно во время 
периода зрения винограда требую т много тепла и света. В иноград 
с большим содержанием сах ар а  формируется при обильной теплоте 
и свете во время периода созревания. Т ем пературная сумма в этом 
периоде тем выше, чем больш е солнечных дней имеется и чем выше 
средние месячные температуры . И з ан али за  данны х установили, что 
лучш ие урож аи , с высоким содержанием сахара  и высокой транспорта- 
билы ю стью  виноград получен в годы с тем пературной суммой веге­
тационного периода выше 3600° и средней ию льской тем пературой 
выше 22— 23°. Вредные, опасные для  виноградника, низкие тем пера­
туры  весной и осенью были характери зи рован ы  с частотой м иним аль­
ных тем ператур ниж е ноля, низкими тем пературам и зимой средними 
абсолю тных м инимальны х тем ператур. Д л я  получения качественного 
транспортабильного столового винограда необходимо во врем я созре­
вания осенью чтобы погода была солнечной и без осадков. Д анны е 
показы ваю т, что в годы с месячной суммой осадков в сентябре и октябре
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Рис. 1. Обеспеченность температурной суммы необходимой для созревания винограда сорта «Болгар» —- хорошего 
качества (более 3600°) — 1. ábra. A „B olgár” szőlőfajta  jóm inőségűvé érlelődéséhez szükséges hőellá to ttság  (>>3600°)



больш е ПО мм независимо от вы соких тем ператур вегетационного 
периода, виноград ухудш ает свои качества, легко загнивает и не 
вы держ ивает транспортировку. У словия у влаж н ен и я  исследованы 
посредством гидротермического коэффициента месяцев ию ня, ию ля 
и августа.

Чтобы расчитать есть ли возмож ность расш ирения периода созре­
вания винограда расчетным путем (найдена дата сбора тем пературной 
суммы, необходимой для достиж ения виноградом ф изиологической 
зрелости) определены сроки, в которые бы созревал виноград в р а з­
личны х районах  страны. И з этих расчетов видно, что разница в датах  
созревания винограда в самых теплы х районах  страны и прим орских 
районах  около одного месяца и больше. Это показы вает, что если 
вы ращ ивать виноградники в самых теплы х рай он ах  и в прим орских, 
где виноградники развиваю тся с большим опозданием естественно 
период созревания винограда увеличился бы на один месяц.

Р а й о н ы .  К лим атическое районированиеви нограда сорта «Болгар» 
произведено главны м образом на основании ограничивания районов 
с различны ми обеспеченностями необходимой тем пературной суммой 
для  получения винограда «хорошего качества» (выше 3600°). Д ополни­
тельно ограничено и распределение дат созревания винограда (карта 1). 
Самыми благоприятны м и в климатическом отношении являю тся усло­
вия в равниной части Северной и Ю жной Б олгари и , где на каж ды е 
10 лет в больш е чем в 7 и 9 из них сущ ествую т условия для получения 
винограда «хорошего качества» сорта «Болгар». В сущ ности п о каза­
телем характеризую щ им  тем пературны е условия, есть ли достаточно 
тепла или нет для  созревания винограда, является  основным клим ати­
ческим фактором определения выгодно ли в данном районе вы ращ и­
вание виноградников. Д руги е  п ризнаки  районирования (для всех 
имею тся разработанны е карты ) определяю т х ар актер  и направление 
агротехнических м ероприятий, которые необходимо проводить для 
обеспечения нормального роста и развития виноградников и вы соко­
качественного у р о ж ая  при данны х клим атических условиях.

Н априм ер, распределение н изких  тем ператур зимой показы вает 
где возможно вы ращ ивание виноградников без закры вание зимой и 
где оно необходимо, минимальны е тем пературы  весной показы ваю т где 
необходимы специальны е заботы о виноградниках , чтобы избеж ать 
их вредного воздействия, х арактери сти ка  условий увл аж н ен и я  помо­
гает нам в правильном  подборе орош аемого реж им а виноградника и пр.

В районах , которые проявили  себя к ак  очень благоприятны е в 
климатическом  отношении для сорта «Болгар», почвенные условия 
такж е  очень хорош ие. В Северной Б о л гар и и  преобладаю т типичные 
и выщ елоченные карбонатны е черноземы на льосовой основе, что 
благоприятствует для  глубокого п роникания корневой системы. В 
Ю жной Б о л гар и и  почвы такж е  теплые, легкие, на местах песочные 
и тож е подходят для  вы ращ ивания виноградников сорта «Болгар», 
но ввиду их худш их водных свойств H ввиду засуш ливы х условий 
там приходиться часто поливать.

И зработанны е клим атические карты  д ля  сорта «Болгар» послу­
ж или  основой для определения районов, где создадутся крупны е 
промыш ленные базы производства столового винограда этого сорта.
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К вопросу об исследовании и применении 
био климатических показателей дли полевых культур

A  szántóföldi növények bioklimalológiai jellem zőinek vizsgálatáról és alkalmazásáról. 
Az u tó b b i években fokozódtak  azok a v izsgálatok , am elyeknek célja az, hogy az agro­
m eteorológiai v iszonyok becslése és előrejelzése során  eddig használt, nem  egyértelm ű, 
szu b jek tív  jellem zők, m in t a  kedvező, kedvezőtlen , kevéssé kedvező stb ., b ioklim atológiai, 
o b jek tív  jellem zőkkel legyenek fölcserélhetők. E n n ek  érdekében R om án iában  részletes 
v izsgála tok  fo lynak a kukorica, a  napraforgó, búza, burgonya és a  szőlő tek in te tében . 
Je le n  tan u lm án y  több , eg y m ásu tán  következő időpontban  e lv e te tt, különböző fa jtá jú  
napraforgó- és kuko rica -k u ltú ráb an  v ég ze tt k u ta tá so k  eredm ényeiről szám ol be, am elyek 
a, m eteorológiai v iszonyoknak a  fenofázisok id ő ta rtam ára , a  levelek m egjelenésének gyor­
saság ára , a  szárm agasságra  és szárvastagság ra, v a lam in t az egész vegetációs időszak ta r ­
ta m á ra  gyakoro lt h a tá sá t m u ta tjá k  be. Az eredm ényeket szem  e lő tt ta r tv a  a tan u lm ány  
szerzői javaso lják , hogy  az agrom eteorológiai viszonyok előnyös vagy  előnytelen  v o ltá ­
n a k  becslése a  m eteorológiai elem ek evolúció jának és a  fenofázisok fejlődési ritm usának , 
v a la m in t a  növénytöm eg felhalm ozódásának k o rre lá lt jellemzői a lap ján  tö rtén jék .

*
Investigation and A pplication  o f the TIioclimatological Characteristics o f Agricultural 

Crops. In  the  recen t years, an  increase in  th e  n u m b er o f papers dealing w ith the  estim ation  
a n d  forecasting  of agrom eteorological conditions has been observed, which are aim ing 
a t  the  rep lacem ent o f the  cu rren tly  used  am bigous and  sub jectively  b iased characteristics, 
such  as “ favourab le” , “ unfav o u rab le” , “ ra th e r  un fav o u rab le” e tc ., by  objective bio- 
clim atological characteristics. F o r th is  purpose, deta iled  investigations are  carried  o u t in 
R oum an ia  concerning th e  following crops: In d ian  corn, sunflow er, w heat, po tatoes, and 
grapes. T his p ap er co n stitu tes  an  accoun t o f th e  resu lts  o f an  investiga tion  concerning 
various k inds o f sunflow er and  In d ian  corn, seeded a t  d ifferen t tim es, and  is dealing w ith 
th e  influences o f cu rren t w eather conditions on th e  leng ths o f the  phenological phases, on 
th e  d a te  o f appearance of th e  leaves, on th e  len g th  an d  the  th ickness o f the  stem s, as well 
a s  on the  whole len g th  of th e  vegeta tion  period. On th e  basis o f these resu lts , i t  is sug­
gested , th a t  th e  estim ation  of th e  favourab le  or unfavourab le  charac te r o f th e  agrom e­
teorological conditions should be based on corre lated  characteris tics o f the  evolution  of 
w eather elem ents, on the  ra te  o f developm ent o f phenological phases and  on th e  accu ­
m ula tion  o f produced p la n t m ateria l.

*
Введение

Р а ц и о н а л ь н о е  и сп о л ь зо в а н и е  к л и м а т и ч еск и х  р есу р со в  страны  в сел ьск ом  
х о зя й с т в е , р а зн о о б р а зи е  а г р о т ех н и ч еск и х  м ер о п р и я т и й , эк о л о ги ч еск о е р а й о н и ­
р о в а н и е  сортов  и д р у г и е  работы , н еп о ср ед ст в ен н о  вл и я ю щ и е на п ост о я н н о е р а з ­
ви ти е сел ь ск о го  х о зя й с т в а  не м о гу т  бы ть у сп еш н о  р азр еш ен ы  б ез  тщ ател ьного  
а н а л и за  п р и р о д н ы х  у сл о в и й  в и х  тесн о й  в за и м озав и си м ости  с тр ебован и я м и  
р а ст ен и й .

П о н я т и я : «бл агоп р и ятн ы й », «н ебл агоп р и я тн ы й », «м ал обл агопри ятны й» и 
п р ., к отор ы е и сп о л ь зу ю т ся  д л я  о ц ен к и  м ет ео р о л о ги ч еск и х  у сл о в и й  п р о и зр а ст а ­
н и я  р а зл и ч н ы х  р а стен и й  я в л я ю тся  н еоб х о д и м ы м и , но недостаточ ны м и, так  как  
о д н о  и то ж е  п он я ти е м о ж ет  о тн о си ться  к р азл ичн ы м  по степ ен и  б л а го п р и я т ­
ности  у сл о в и я м , к оторы е м о гу т  бы ть очень  эластичны м и и субъек тив ны м и.

В  п о сл ед н и е  годы  п р и д а ёт ся  бол ьш ое зн а ч ен и е  и ссл ед о в а н и я м  по зам ен е  
су б ъ ек т и в н ы х  п он я ти й  би ок л и м ати ч еск и м и  п о к а за тел я м и  (объ екти вны м и) при  
о ц ен к е  и п р о г н о зе  а гр о м ет ео р о л о г и ч еск и х  у сл о в и й .

И м ея  в в и д у  п ол уч ен н ы е в это й  об л а сти  р езул ь таты , авторы  н астоящ ей  
работы  п р ед л а га ю т  и зу ч и т ь  в о п р о с  оц ен к и  а гр о м етео р о л о ги ч еск и х  у сл о в и и  на  
о сн ов е су щ ест в у ю щ и х  св я зей  м е ж д у  эв ол ю ц и ей  м ет ео р о л о ги ч еск и х  эл ем ен тов , 
ритм ом  р а зв и ти я  ф ен оф аз и н а к о п л ен и ем  р асти тел ь н ой  массы .

♦Авторы статьи: Октавиан Бербечел заведующий агрометеорологической службой, дипл. мет. 
Ю лия Рогожан, дипл. мет. Мария Эфтимеску, дипл. мет. Позефпна М иха, научные сотруднки 1 ндро- 
метеорологической Службы Румынской H. Р. Статья была читана в городе Ьечкемет (Венгрия, 1о и .  
сентября 1964. г.)

О. Бербечел  — Ю . Рогож ан  — М . Эф т им еску  — И. М иха  (Б ухареш т )* :
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В нашей стране с этой целью проводились детальные исследования по куку­
рузе, подсолнечнику, пшенице, картофелю и винограду.

В настоящей работе мы коснёмся исследований по подсолнечнику, куку­
рузе и озимой пшенице.

Метод работы
Для пропашных культур подсолнечника и кукурузы были проведены спе­

циальные экспедиционные опыты с одновременными наблюдениями над расте­
ниями и микроклиматичесьчши условиями поля.

Таблица 1 — 1. táblázat
. Продолжительность в днях и в суммах температуры межфазного периода 

посев — всходы для подсолнуха
A  napraforgó vetés— kelés fá z iskö zi időszakának hőösszegei és tartama napokban

Сорт
Fajta

Год
Év

СЗ N
S во ^  Ü_  KiЛ а» £
н ^

Д
ат

а 
се

ва
 

Ve
tés

 d
át

um
a C3

О § X a
CQ ^
св со Hce ^  
№*)

a

« !HО Г?
«  a *0j b 
H H-e

r* ^
Í  a * .5 S i ' S »r, a S-yO O jA

ï

O4

1x55

K h 2H  ̂ S
O

Сумма
температуры

Höösszeg
5°

Отклонения
температуры

Л т%

X
н‘ о
5  gs »и ^ П

О
Ч

В
Ы

ta
la

j

X
Ь*©И. ?» 
О § и ^ по

чв
ы

ta
la

j

в н н и м к I 15. I ll 8. IV 24 50 80.2 85.0 -1 .1 -6 .8
8931 1960 II 30. I l l 15. IV 16 0 70.0 89,6 -1 3 .6 -1 .9

III 30. IV 6. VII 6 -3 7 78.5 98.4 -3 .2 0.7

в н и и м к I 15. I ll 5. IV 21 35 85.3 88.9 5.2
8931 1961 II 1. IV 12. IV 12 25 88.0 98.2 8.5

I 15.I ll 7. IV 23 47 77.5 83.0- -4 .4 -0 .2
' 1960 11 30. I ll 15. IV 16 0 70.0 89.6 -13 .5 -1 .9

III 30. VI 6. VII 6 - 6 3 78.5 98.4 -3 .2 0.7
Армавир

Armavir I 15. Ill 5. IV 21 35 85.3 88.9 5.2 -0 .3
1961 II 30. I ll 12. IV 13 - 1 8 98.1 99.3 2.9 0.8

Средняя
Közép 81.1 91.4

С этой целью основные сорта вышеуказанных культур высевались в несколь­
ко сроков, следующих один за другим, так что начало и прохождение каждой 
вегетационной фазы можно было проследить несколько раз в год и в одном и 
том же месте.

По подсолнечнику опыты проводились на экспериментальной станции 
Мэркулешть, а по кукурузе — в Фундуле (Научно-исследовательский ин-т 
зерновых и технических культур).

На первом этапе работы изучалось влияние метеорологических условий 
на продолжительность фенофаз и на скорость появления листьев, на рост стебля 
в высоту и в толщину и на продолжительность всего вегетационного периода.

Метеорологические наблюдения велись на различных уровнях в воздухе и 
почве (включая и влажность почвы) параллельно с обычными наблюдениями 
на метеоплощадке.

Полученные результаты 
(Показатели прогноза фаз.)

Для подсолнечника и кукурузы было отмечено, что в условиях минимально­
го предела влажности (>50%  полезной влагоёмкости, соответствующей тину 
данной почвы) продолжительность межфазного периода от посева до цветения 
в значительной мере зависит от интенсивности теплового фактора.

Так, для подсолнечника сумма средних суточных температур >5° (в почве 
на глубине 5 см) является довольно постоянной в различных метеорологических 
и педологических условиях (табл. 1).

Анализ таблицы показывает, что и между сортами заметных различий в 
этом смысле не существует.

Из данных, расчитанных для 9-ти сроков сева в различные годы вытекает,
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что для обеих сортов отклонения от средней не превышают ± 10% . Отклонения 
суммы температуры воздуха для тех же случаев несколько больше (± 19% ). 
Особенно большие отклонения (± 6 0 % ) представляют значения в днях для того 
же периода.

Следовательно, показатель 91°, полученный из суммы активных темпера­
тур > 5 J почвы на глубине 5 см, является наиболее постоянным для характе­
ристики этого периода, за ним следует показатель 81°, полученный из измере­
ний в метеобудке.

Рис. 1. К орреляционная зависи­
мость между ежедневной скоро­
стью прорастания кукурузы  и 
температурой почвы (при нали­
чии продуктивной влажности в 
пахотном слое 0—20 см >  10 

мм.)
1. ábra. Korrelációs kapcsolat a kuko­
rica naponkénti csírázási sebessége és 
a talajhőmérséklet között (a 0 — 20 ern­
es szántóréteg >  10 mm produktív 

nedvessége esetén).

1 i
0,16- 

014 -

5 0,12 -

rí

10,10 -

\
\ 0,08 - 
3

s 0.06-

K 0,04- 

0.02-

Легенда —Jelmagyarázat:
+ Фундуля 1958 — Fundu/au 
X Фундуля 1959 — 1960— Fund uhu ' 
в  Фундуля 1961 — Fundulau 
А Мэркулештн — Mercu/epi 
0 Сынниколау Маре НКлуж 1961 -  Nagyszentmik/ós 
•  Айова С. LU. А — lowa (USA)
® Майкоп С С.С.Р. — Máj köp (SzU)

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Соедняя температура воздуха —  Középhömérséklet

По аналогичным исследованиям для кукурузы был построен график связи 
теплового режима соответствующего периода и суточной скорости прорастания 
( р и с .  1 ) .  С помощью графика можно расчитать продолжительность периода 
посев — всходы, зная среднюю температуру периода.

Продолжительность периода в свою очередь является показателем степени

Таблица 2 — 2. táblázat
Продолжительность в суммах температур и в днях межфазного периода 

всходы —цветение для подсолнуха
A  napraforgó kelés-virágzás fázisközi időszakának tartama hőösszegekben és napokban

Сорт
Fajta

Год
Év

Э
та

пы
 с

ев
а 

Ve
té

s 
sz

ak
as

za

aоte e 
о S X s 
° '"S
g ce 
H ^
h-

Я ö
3 s
O J

s <*Д'в 
Ä' Sa H'g

h 5
О
jg O §
’S <u'-3— 23 ^n

* §1 ь н -  'ss S J » «
- W .. w H O ^  Os R X §,'£
°  aч* а ь. »•—i

sPo"-

K Ö 

§
CC' ce
5 ST» 
h R â

Сумма
температур

Hőösszeg >5°
Отклонения

Eltérés %

ciX
ti 5=0 
« » Oa ^

S e

ciX>.so

Ö £ a

aa ^ r  Ö

В Н И И М К
8931

ВНИ ИМ К
8931 '

1960

1961

I
И

III
IV

I
II

III

8. IV 
15. IV 
10. V
6. VII

5. IV 
12. IV
9. V

5. VIII 
8. VII 

19. VII
27. VIII

26. VI
28. VI 
12. VII

88
84
70
52

83
77
64

19
14

- 5
-2 8

12
4

14

943.1
957.8
978.9 
915.4

917.8
880.8 
895.7

1102.7
1114.0 
1131.6
1078.1

1118.5
1075.0
1064.8

1.4
3.0
5.3

-1 .6

-1 .3
-5 .3
-3 .7

0.4
1.4
3.1

-1 .9

1.9
-2 .1
-3 .0

I 7. IV 5. VII 89 19 945.7 1106.7 3.0 1.1
1960 II 15. IV 6. VII 82 12 920.9 1075.4 0.3 —1.8

III 10. V 18. VII 89 - 6 953.8 1108.5 3.8 1.3
Армавир IV 6. VII 29. V III 54 -2 7 947.8 1108.8 3.2 0.6

Armavir
I 5.IV 27. VI 23 12 917.8 1118.5 0.1 2.2

1961 II 12. IV 29. VI 78 5 915.7 1098.0 0.3 0.4
III 9. V 12. VII 64 -1 4 882.9 1070.2 3.1

Средняя
Közép 74 926.7 1097.9

15



благоприятности условий периода прорастания кукурузы. К  примеру, если 
средняя температура периода 12°, то продолжительность его превысит 20 дней, 
л. е. прорастание в этом случае происходит в малоблагоприятных условиях 
(создаются условия недооценки ростков). При температуре 15° всходы появ­
ляются через 15 дней после сева, в таком случае условия считаются благоприят­
ными, а при температуре 18° период посев — всходы длится менее 10 дней.

Следовательно в день посева температура может быть <10°, если в осталь­
ной период значения будут достаточными для получения средней температуры 
периода 12°. Значит основными факторами для выбора сроков сева не столько 
важной является температура в день посева, сколько температура всего периода 
посев — всходы, которая должна обеспечить всходы менее чем за 20 дней после 
посева. Также при установлении сроков сева надо иметь в виду возможность 
прохождения и последующих фаз развития.

П е р и о д  от  п о с е в а  до ц в е т е н и я

В этот период как для подсолнечника, так и для кукурузы проводились 
исследования продолжительности межфазного периода и скорости роста и обли- 
ствения в зависимости от метеорологических условий.

Из проведённых исследований вытекает, что продолжительность межфаз-

Таблица 3 — 3. táblázat
Суммы эффективных температур >10° для различных межфазных периодов

кукурузы
A  kukorica különböző fá z iskö zi időszakainak 0^10° effektiv hőösszegei

С о р т
Fajta

Pioneer 301

Wisconsin (ill .

Lester Pfister .

Pioneer 345

ICAR 54

Warwick 401

’a>Кп
О §
a  gС-1 'öоО) сс
2 AS 
% 8
á l

Сумма Т° ;> 10° 
Hőösszeg >10°

Отклонение 
в % от 
средней 

Eltérés az 
átlagtól %

аre
о §2 £ н 4ÖО Ki O ce2
a °S ^p  e

Сумма T°
^  10° 

Hőösszeg 
-^10°

Отклоне­
ние в % 'от 

средней 
Eltérés az 
átlagtól %

S « 
о e -  ^2 «с
§ -i

Мче

§.8
WÜ5

's
Ót® Сft

CÖ §
g'S1"
О ’ö ^
E8<E

b)'S
a •a §

s©
Ő CT 
g o*-* lOо ->—* 1—4 
M w

« Ä ГчО 
ci о 2 -  
с ^  
G w

43îÇÏ 
-  ■«> 
gjs 
Mtr;

f a »0’S »
Е5чЕ

M 43 
ci ^
âjg

П
ол

е 
M

ez
ő 

(1
,5

0 
м)

Л
S O
а о аа о  о ^  
Е w

1

а)
а)

132

Посев -
Vetés —bi

1140.1

— появ;
igamegje

1170.2

Гейне M
levés

1359.4

етёлки 

1.4 0.8 1.2

6)
b)

157

Всход
Kelés —

1313.3

ы —  по
bugameg

1356.8

явление
'elenés

1647.7

MCI

0.8

гёлк

0.2

I

0.1
II 123 1171.3 1188.2 1392.9 1.4 0.8 1.2 150 1337.5 1351.9 1646.3 0.8 0.2 0.1

i l l — — — — — — — — . — — — — — —
IV — — — — — — — — — — — _ _ _

- 1155.7 1179.5 1376.1 - - - - 1325.1 1354.3 1644.0 - - -
I 130 1115.8 1145.7 1344.7 2.5 1.8 1.8 157 1313.3 1356.8 1641.7 0.8 0.2 0.1

i l 123 1171.3 1188.9 1392.9 2.5 1.8 1.8 150 1337.5 1351.9 1646.2 0.8 0.2 0.1
h i — — — — — — — — — — -
IV — — — — -- . — — — — — _ _ _

- 1143.6 1167.3 1368.8 - - - 1325.4 1354.3 1644.0 - - -
I 130 1115.8 1145.7 1344.7 1.3 1.0 0.7 155 1300.2 1343.5 1662.8 1.3 0.2 0.2

и 121 1144.1 1168.8 1363.4 1.3 1.0 0.7 147 1333.5 1337.3 1629.8 1.3 0.2 0.2
h i — — — — — — — — — — — _ _ _
IV — — — • — — — — — _ - _ _ _

— 1129.9 1157.2 1354.0 -  ■ - - - 1316.8 1340.4 1626.3 - - -
1 130 1115.8 1145.7 1344.7 1.3 1.0 0.7 154 1294.0 1338.5 1614.3 1.2 0.0 0.0

II 121 1144.1 1168.8 1363.4 1.3 1.0 0.7 145 1325.9 1339.4 1612.7 1.2 0.0 0.0
III — — — — — — — — _ _
IV — — — — _ _ _ _ _ _

— 1129.9 1157.2 1354.2 - - 1309.9 1338.9 1613.5 - -
I 130 1115.8 1145.7 1344.7 0.7 0.5 0.2 153 1288.6 1333.3 1606.2 1.4 0.2 0.2

II 120 1132.0 1157.2 1350.1 0.7 0.5 0.2 145 1325.9 1337.6 1612.7 1.4 0.2 0.2
III — — — — — — — — — _ _ _
IV — — - — — — _ — _ _ _ _

— 1123.9 1151.4 1347.4 -- - - 1307.3 1335.4 1609.4 - - -
I 117 995.3 1145.7 1131.0 5.6 5.9 3.1 142 1230.1 1280.1 1519.1 1.5 0.2 0.3

II 110 1012.1 1038.4 1204.5 1.2 4.0 3.1 135 1268.4 1285.2 1428.3 1.5 0.2 0.3
III 94 1064.6 1059.9 — 5.4 2.0 — — — — — —
IV — — — — — — — — — _ _ _

- 1010.0 1081.3 1167.8 -  1 - - 1249.3 1282.6 1523.8 - - -
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Таблица 3 (продолж ен ие)  — 3. táblázat (folytatás)

С о р т
Fajta

g g и ä
s-s
3 ?Г" =0

CD
«
O s
-  EH'ä O М 00
S ̂
4 §, О Ö

Сумма T° >  10° 
Hőösszeg >  10°

Отклонение 
B °/0 от 

средней
Eltérés az 
átlagtól % О ö

a s 
« 1 
-  -ч 
о ö

Сумма Т° 
>10°

Hőösszeg 
> 10° •

Отклоне­
ние в °/0 от 

средней
Eltérés az 
átlagtól %

bi

s i S«50bO ^ л

e §!e

И-л g =■ a °
°  a »
1—1 Si ci

M'8
X ■n  §
Wtq

;obi

I s
g o

е е . Н
ое

ва
 T

al
aj

 
(1

0 
cm

)

bi'Ö
a l
S I

S*« 5  

E Ï3 E

a ÍTM —S ü JT «

bi'Öа c
к . 

' í  °

bi

S o

Е Е

Л*
^ s
POс
E ~

« Посев - -  молочная спелость д) Посев — полная спелость
c) Vetés —te jes érés d) Vetés—teljes érés

Pioneer 3 0 1 .......... 1 91 604.7 641.5 780.3 8.5 5.4 0.1 73 585.1 609.1 726.3 5.3 2.8 0.7
и 80 616.8 649.2 773.3 6.2 4.3 0.8 67 572.3 590.5 706.2 7.4 5.7 2 1

n i 65 711.9 727.9 - — 7.7 7.3 — 58 660.5 663.2 — 6.9 5.9
IV 54 709.8 693.7 785.3 6.9 2.3 0.7 50 653.5 642.9 732.3 7.4 2.6 1.5

- 660.8 678.1 779.6 - - - - 617.8 626.4 721.6 - -

Wisconsin 641 . . . . I 90 688.5 625.4 765.3 6.1 3.0 1. 6 73 569.5 594.8 719.3 3.0 0.4 2.9
II 79 601.5 635.1 757.3 2.4 1.5 0. 5 66 557.6 576.4 690.2 4.8 2.8 0.9

III 61 653.6 658.5 — 4.3 2.1 - 54 602.3 593.8 — 2.7 0.2 _

IV 51 663.6 660.5 737.6 5.9 2.4 2.1 47 616.8 606.0 682.6 5.2 2.2 1.9
- 626.8 644.D 753.4 - - - 586.5 592.8 695.7 - - -

Lester Pfister . . . . I 88 558.5 596.4 736.9 7.1 3.9 0.6 70 539.5 564.0 682.0 3.8 1.1 1.3
II 79 601.5 635.1 757.3 0 . 0 2.3 3.3 66 557.6 576.4 690.2 0.6 1.1 2.4

III 58 610.4 617.5 — 1.5 0.5 — 51 559.2 561.8 — 0.3 1.5 —

IV 49 635.6 633.4 704.7 5.7 2.0 3.8 45 587.8 578.7 650.0 4.8 1.5 3.7
- 601.5 732.8 - - - - 561.0 570.2 674.4 - - -

Pioneer 345 .......... I 88 558.5 596.4 736.9 6.0 2.7 1.3 71 540.1 565.8 685.3 2.7 0.0 2.3
II 78 585.2 618.1 741.6 1.4 0.9 1.9 65 541.4 559.4 675.2 2.5 1.0 0.1

III 57 595.3 503.2 — 0.0 1.6 — 51 552.1 555.7 — 0.6 1.6
IV 49 635.6 633.2 704.7 7.1 3.3 3.2 45 587.6 578.7 650.0 5.8 2.5 3.0

- 593.6 612.7 727.7 - - - 555.3 564.9 670.1 - - -

ICAR 54 .............. I 87 545.3 583.0 722.5 7.1 3.8 0.0 69 524.7 550.6 681.0 4.2 1.0 1.9
II 78 585.2 618.1 741.6 0.4 2.0 2.6 65 541.4 559.4 675.2 0.9 0.6 1.0

III 56 588.2 590.5 — 0.9 2.6 — 49 530.7 534.8 — 3.0 3.8 —
IV 49 635.6 533.7 704.7 8.3 4.5 2.5 45 587.8 578.7 650.0 7.6 4.1 2.7

- 587.1 606.2 722.9 - - - 546.2 555.9 668.7 - - -

Warwick 4 0 1 ........ I 81 470.6 521.4 656.4 13.3 7.6 2.4 65 553.9 490.3 595.4 4.4 4.3 3.5
11 74 525.0 558.6 683.6 3.3 1.0 1.7 6i 499.0 500.9 633.5 6.0 2.2 2.7

III 54 558.2 568.0 — 2.8 0.7 — 47 506.7 503.3 — 4.5 1.8 —
IV 47 618.0 609.7 676.9 13.8 6.3 0.7 43 562.6 555.0 622.2 6.0 8.3 0.3

- 543.0 564.4 672.4 - - - 530.6 512.4 617.0 - — —

ного периода тесно связана с эволюцией температуры и что другие метеорологи­
ческие, агротехнические и педологические факторы имеют значительное влия­
ние только в том случае, когда их значения превышают краГише пределы требо­
вания растений для нормального роста, как и в предыдущий период посев — 
всходы.

Сравнивая суммы температуры воздуха и почвы, характерные для этого 
межфазного периода, мы пришли к выводу, что температура почвы, как более 
постоянная, может быть использована в качестве температурного показателя 
при оценке ежедневной скорости прохождения фаз и для определения скоро­
спелости сорта.

Д ля подсолнечника В 8931 среднее значение суммы температуры воздуха, 
характерное для межфазного периода всходы —- цветение, составляет 927 Д; 5%, 
а сумма почвенных температур составляет 1098° Д  3%  ( т а б л .  2 ) .

Эти опыты были проведены в 14 случаях в разные годы, сроки и с различ­
ными сортами.

И в данном случае количество дней не может быть убедительным показа­
телем при оценке межфазного периода и скороспелости сортов, поскольку 
имеет значительные отклонения в различных случаях (отклонения в днях в 
8 раз больше, чем отклонения суммы почвенных температур).

Различия исследованных сортов подсолнечника довольно незначительны 
и на практике имеют почти одинаковые межфазные периоды.

Д л я  к у к у р у з ы  полученные данные обрабатывались для периодов посев 
появление метёлки и всходы —  появление метёлки ( т а б л .  3 ) .
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Т а б л и ц а  4 4. táb lá za t

Зависимость образования листьев от температуры воздуха 
(Фундуля — Научный институт зерновых и технических культур)

A  levélképződés függése a levegő hőmérsékletétől 
(Gabona- és Iparinövény kutató Tudom ányos Intézet, F undulau)
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1959 г .
P ionee r 301 I 18,5 73 17,3 35,0 4,2 0.24 W arw ick  260 I 17,3 63 14,9 30,7 4,2 —

II 18,8 67 18,0 31,7 3,6 0,28 и 18,0 58 13,6 34,2 3,6 —
I I I 21,4 58 20,0 33,4 2,9 0,36 i n — — — — — —
I V 22,8 50 - - - IV 23,0 36 15,1 31,4 2,4 0,40

W isconsin I 18,1 73 16,9 35,2 4,3 0,23 P orto ca liu  de I 17,4 60 13.7 32,0 4,4 0,23
641 A i l 18,7 66 18,2 31,7 3,6 0,28 Tg. F rum os и 17,9 56 13,7 32,6 4,1 0,24

n i 21,2 54 — — — — i n 20,7 45 14,8 32,7 3,0 0,33
IV 22,9 47 - - - - IV 23,2 36 15,4 30,8 2,3 0,41

L este r P f is te r I 18,3 70 17,5 31,1 4,0 0,25 W arw ick  260 I 17,8 58 13,8 33,0 4,3 0,23
I I 18,7 66 17,9 32,2 3,7 0,27 11 21,8 ,38 14,7 31,6 2,5 0,39

ITI 21,0 51 18,8 — 2,8 0,36
IV 23,8 45 — — — — P o rto ca liu  de I 17,8 58 13,0 34,9 4,5 0,22

Tg. F rum os I I 21,8 38 14,4 32,0 2,7 0,37
P ioneer 345 I 17,8 VI 17,6 32,1 4.1 0,24

11 18,6 65 18,2 30,8 3,6 0,28 W arw ick  277 I 18.0 62 14,6 33,1 4,2 0,24
I I I 21,0 50 17,7 31,0 2,8 0,36 I I 21,8 38 — — — —

IV 22,8 45 18,2 32,0 2,4 0,40
G alben I 17,4 51 13,2 — 3,9 0 ,26

IC A R  54 I 17,8 69 16,2 33,0 4,3 0,23 T im puriu 11 21,8 38 — — — —

11 18,6 65 17,5 31,9 3,7 0,27
I I I 20,9 49 18,1 — 2,7 0,36 W arw ick  277 I 16,7 54 — — — —

IV 22,8 45 — — — 11 17,9 56 — — — —

I I I — — — — — —

D obrogean I 17,7 68 15,0 34,6 4,5 0,22 IV 23,2 34 13,4 34,5 2,6 0.39
I I 18,6 65 16,1 34,7 4,1 0,24

I I I 20,9 49 16,2 32,4 3,0 0,33 G alben 1 16,7 50 — — — —

IV 22,9 43 17,5 31,7 2,5 0,40 T im puriu 11 17,6 49 — — — —

R om înesc de I 17,7 64 16,0 31,0 4,0 0,25 IV 23,8 30 13,3 31,0 2,7 0,37
S tu d in a I I 18.1 60 14,8 33,0 4,1 0,24

I I I 20,9 47 15,6 32,3 3,0 0,33 H ingánesc I 17,0 49 — —
IV 22,9 43 17,0 32,6 2,5 0,40 11 17,6 48 11,5 31,7 4,2 0,24

I I I 20,2 42 — — — —

W isconsin 525 I 17,5 67 15,4 32,0 4,3 0,23 ‘ IV 23,8 30 12,4 33,4 2,4 0 ,40
I I 18,1 60 15,5 31,5 3,9 0,26 1965  r .

I I I 20,9 47 17,2 — 2,7 0,37 IC A R  54 I 18,2 69, 16,7 34,0 t , l 0.24
IV 22,9 43 16,6 33,4 2,6 0,38 I I 22,0 45 17,0 33,0 2,6 0,34

W arw ick  401 I 17,7 65 15,5 31,1 4,2 0,24 R om înesc de I 18,0 65 15,3 34,1 4,2 0,24
I I 18,2 6 i 14,3 35,0 4,2 0,24 S tu d in a 11 21,8 45 15,0 31,0 2,5 0 ,40

I I I 20,9 47 15,5 32,5 3,0 0,33
IV 22,9 43 16,0 34,7 2,7 0,38 W isconsin 525 I 18,0 65 15,8 32,8 4,0 0,25

I I 22,0 45 - — — —

A rieçan I 17,7 62 15,5 ; 31,0 4,0 0,25 1961 r .
I I 18,1 60 13,9 35,0 4,3 0,24 P ioneer 345 I 18,2 72 17,0 34,6 4,2 0 ,24

I I I 20,9 47 15,5 32,5 3,0 0,33
IV 23,0 42 16,3 33,4 2,6 0,38 W isconsin 525 I 17,8 68 16,4 32,4 4,1 0 ,24

W arw ick  303 I 17,3 61 14,6 32,0 4,2 0,24 W arw ick  401 I 17,7 69 16,0 33,3 4,3 0,23
II 18,1 60 16,2 30,1 3,7 0,27

III 20,8 46 15,0 33,1 3,1 0,32 P o rto ca liu  de I 17,6 62 15,4 30,9 4,3 0,25
IV 23,0 40 16,3 1 32,0 2,5 0,40 Tg. F rum os
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В ы воды  д л я  к у к у р у зы  ан ал оги чн ы  с тем и , которы е бы ли п ол уч ен ы  д л я  
п о д со л н еч н и к а , но р а зл и ч и е  зн а ч ен и й  п о к а за т ел ей  д л я  сортов и ги бр и дов  з н а ­
чител ьн о бол ьш е б л а го д а р я  н асл едствен н ы м  о со б ен н о ст я м  к а ж д о г о  в о т д ел ь ­
н ости .

Т а к , д л я  п ер и о д а  в сходы  —  п о я в л ен и е  м етёл к и  двойном у- г и б р и д у  «П ио­
н ер  301» х а р а к т е р н а  су м м а  т ем п ер а ту р  722°, со р т у  И К А Р  54— 669°, ги б р и д у  
» В а р в и к  401» —  617° и т. д .

Д л я  к у к у р у зы  и зу ч а л о с ь  и в л и я н и е тер м и ч еск ого  ф ак тор а  н а  п оя в л ен и е  
л и стьев  в у с л о в и я х  д остаточ н ого  у в л а ж н е н и я  почвы .

И з  п о л у ч ен н ы х  д а н н ы х  (табл. 4) в и д н о , что общ ее кол и чество л и стьев , 
о б р а зу ю щ и х с я  в п ер и о д  в сходы  —  п о я в л ен и е  м етёл к и , о п р ед ел я ет ся  в п ер в ую  
оч ер ед ь  н асл едств ен н ы м и  осо б ен н о ст я м и  со р т а , и в очень н езн ач и тел ь н ой  м ере  
у сл о в и я м и  среды  н а  втором  этап е о р г а н о ге н еза , эт а п , п р едш ествую щ и й  ф азе  
о б р а зо в а н и я  ст еб л я .

П о сл е  т о го , к ак  ст еб ел ь  н ач и н ает  р а ст и , к ол и ч еств о  л истьев остаётся  н е ­
изм ен н ы м , н еза в и си м о  от п о сл ед у ю щ ей  эв ол ю ц и и  в н еш н и х  у сл о в и й , п о ск о л ь к у  
и п о л е  зав ер ш ен и я  2-го  эт а п а  о р г а н о г е н еза  не о б р а зу ю т с я  зач атк и  нов ы х ли стьев  
сил  так  н азы в аем ы х л и ст о в ы х  в ал и к ов .

В ы сота ст еб л я , общ и й  вес  р а ст ен и я  и р азм ер ы  л и стьев , ув ел и ч и в аю тся  в 
зав и си м ости  от в н еш н и х  у сл о в и й .

С корость  о б р а зо в а н и я  л и ст о в ы х  вал ик ов  у  к о н у с а  н а р а ст а н и я  м ож ет  быть  
за м ед л ен н о й  и л и  у ск о р ен н о й . Д л я  п о я в л ен и я  л и стьев  теп л ов ой  р еж и м  им еет  
т а к ж е  р еш а ю щ у ю  р о л ь . В л и я н и е  тем п ер атур ы  в этом  п р о ц ессе  н астол ьк о  зн а ­
ч и тел ьн о , что п ер и о д  м е ж д у  п оя в л ен и ем  д в у х  л истьев м о ж н о  вы разить сум м ой  
эф ф екти вны х т ем п ер а ту р  > 1 0 °  (в ср ед н ем  д л я  п о я в л ен и я  одн ого  л и ста  н е о б ­
х о д и м а  о п р ед ел ён н а я  сум м а эф ф ек ти вн ой  тем п ер атур ы  > 1 0 ° ) ,  м атем ати ч еск ое  
зн а ч ен и е  к отор ой  п р ед ст а в л я ет  со б о й  д о в о л ь н о  п остоян н ы й  п о к а за тел ь  (табл. 4).

Д л я  и зу ч а ем ы х  сортов  ср ед н я я  сум м а эф ф екти вны х т ем п ер а ту р  состав л я ет  
32 ,5° -Ь 2% . Этот п о к а за т ел ь  п о л у ч ен  от д ел ен и я  сум м ы  эф ф екти вны х тем п е­
р а т у р  > 1 0 °  от в сх о д о в  до  п о я в л ен и я  м етёл к и  н а  к ол и ч ество  о б р а зо в а в ш и х ся  
л и стьев .

В. Балюра  п р ед л а г а ет  су м м у  28° как  н ео б х о д и м у ю  д л я  о б р а зо в а н и я  одн ого  
л и ста . Это зн а ч ен и е  им еет ор и ен ти р ов оч н ы й  х а р а к т ер , так  как  п о л у ч а ет ся  путём  
у м н о ж е н и я  эф ф ек ти вн ы х су т о ч н ы х  т ем п ер а ту р  н а  кол и чество д н ей , н е о б х о д и ­
м ы х д л я  о б р а зо в а н и я  о д н о г о  л и ста . Н езн а ч и т ел ь н ы е р а зл и ч и я  н а ш и х  зн ач ен и й  
и зн а ч ен и й , п о л у ч ен н ы х  В . Б а л ю р а  о б я за н ы  р азл и ч н ы м  систем ам  расчёта .

П о сл ед о в а тел ь н о сть  п о я в л ен и я  ли стьев  п р ед ст а в л ен а  как  стади й н ое я в л е ­
н и е, р ег у л и р у е м о е  терм и ч еск и м  ф ак тором . Этим о б ъ я с н я е т с я  п р и ч и н а того , что 
в о п р ед ел ён н о е  к а л ен д а р н о е  чи сл о до  п о я в л ен и я  м етёл к и  все сор та  одн ого  и 
того ж е  ср о к а  сев а  п р ак ти ч еск и  им ею т о д и н а к о в о е  к ол и ч ество листьев .

В  кон еч н ом  и тоге сортовы е р а зл и ч и я  общ его  к ол и ч еств а  л и стьев  я вл яю тся  
н е сл ед ств и ем  р а зл и ч н о й  ск о р о ст и  и х  о б р а зо в а н и я , а сл едств и ем  сп ец и ф и ­
ч еск ого  р а зл и ч и я  в п р о д о л ж и т ел ь н о ст и  п ер и о д а  от п о сев а  до п о я в л ен и я  м етёл к и .

Период появление метёлки —  созревание
И з ср а в н и тел ь н о го  а н а л и за  сум м  т ем п ер а т у р , н ео б х о д и м ы х  д л я  этого  п е­

р и о д а  к у к у р у з е  в ы ходи т , что п р ак ти ч еск и  все и ссл ед о в а н н ы е сор та  тр ебую т  
о д и н а к о в о е  к ол и ч ество  т еп л а  (табл. 5).

Т а б л и ц а  5 — 5. táb lá z a t
П р о д о л ж и т ел ь н о ст ь  м е ж ф а зн ы х  п ер и о д о в  всходы  —вы м ёты вание  

и вы м ёты вние — п о л н а я  сп ел о сть  у  к у к у р у зы
A  kukorica kelés— bugahányás és bugahányás— teljes érés fá ziskö z i  periódusainak tartama

Сорт или гибрид
Fajta vagy hibrid

Pioneer 301..............
Pioneer 345..............
ICAR 54 ................
Warwick 401............
Portocaliu de Tg. Fi

Количесттво Дней 
Napok száma

Z  T° ^  10°

всходы--
вымётывание

kelés — bugahányás

69
62

вымётывание— 
полная спелость 

Bugahányás — 
teljes érés

62
62
61
60
60

В С Х О Д Ы —  
вымётывание

Kelés — bugahányás

вымётывание— 
полная спелость 

Bugahányás — 
teljes érés

702
702
691
635
568

838
838
825
825
833
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К о л и ч еств о  дн ей  т а к ж е им еет б о л ь ш и х  р а с х о ж д е н е н и й  у  р а зл и ч н ы х  со р т о в  
в этом  м еж ф а зн о м  п ер и о д е.

В  р езу л ь т а т е  эт о го , р а зл и ч и я  сортов  по ск о р о сп ел о ст и  о б я за н ы  разл и ч н ы м  
т р еб о в а н и я м  по отн ош ен и ю  к т еп л у  (сум м ы  тем п ер а ту р ) в п ер и о д  от в сх о д о в  до  
п о я в л ен и я  м етёл к и  (табл . 5). Т ак  н а п р и м ер , п о зд н и е  ги бр и ды  «П ионер» 301  
и 3 45  н у ж д а ю т с я  в сум м е тем п ер атур ы  702° д л я  п ер и о д а  всходы  — - п о я в л ен и е  
м ет ёл к и , в то врем я  к ак  р а н н и й  «В ар в и к  401» тол ь к о  635°, а П о р т о к а л и у  Т г. 
Ф р у м о с  —  568°. Р а зн и ц а  м е ж д у  к р ай н и м и  зн а ч ен и я м и  134°. Д л я  п ер и о д а  п о я в ­
л ен и е  м етёл к и  —  со зр ев а н и е  соответств ен н ы е р азн и ц ы  н е превы ш аю т 15°, что 
в ход и т  в п р едел ы  ош и бок  н а бл ю ден и й .

И з  в ы ш еу к а за н н ы х  д а н н ы х  вы текает, что сум м а эф ф екти вны х т ем п ер а т у р , 
•н еобходи м ая  д л я  п р о х о ж д е н и я  м еж ф а зн о г о  п ер и о д а  в сходы  — п о я в л ен и е  м е­
т ёл к и  н а х о д и т ся  в тесн о й  св я зи  с к ол и ч еством  л и стьев . П о э т о м у  к ол и ч ество  
л и стьев  м о ж ет  сл у ж и т ь  ори ен ти ров очн ы м  п о к а за тел ем  д л я  о п р ед ел ен и я  с к о р о ­
сп ел о ст и .

С орта и гибриды  к у к у р у зы  м о гу т  быть п о д р а зд ел ен ы  н а  гр уп п ы  с к о р о ­
сп ел о ст и  по к о л и ч ест в у  ли стьев . В  г р у п п а х , х а р а к т е р и зу ю щ и х с я  оди н ак овы м  
к ол и ч еств ом  л и стьев , су щ еств у ю т в сё-так и  н ек отор ы е н еб о л ь ш и е р а зл и ч и я  по  
ск о р о сп ел о ст и , п о эт о м у  этот  п о к а за тел ь  счи тается  ори ен ти ров очн ы м  (табл. 6).

Т а б л и ц а  6 — 6. táblázat

В а р и а ц и а  о бщ его  к о л и ч еств а  л и стьев  от у с л о в и й  п р о и зр а с т а н и я  к у к у р у з ы  
A  levélmennyiségnek a kukorica növekedésétől fü g g ő  változása

Сорт
Fajta

Д ата сева - Vetés dátuma Кк
1959 1960 1961

11. IV 24. IV 27. V 6. VII 15. IV 27. VI 14. IV 8. V

Pioneer 3 4 5 ............ '................... 17,6 18,2 17,7 18,2 17,0 17,7
ICAR 54 .................................... 16,2 17,5 — — 16,7 17,0 16,6 16,2 16,7
Wisconsin 525 ............................ 15,4 15,5 — 16,6 — 15,8 16,4 16,0 15,9
Portocaliu de Tg. Frumos........ 13,7 13,7 14,8 15,4 — 14,4 15,4 15,8 14,7
Hîngànesc .................................. - 11,5 - 12,4 - - 12,0 - 11,9

Р асчи ты вая  соотв етств ую щ и е п о к а за тел и  д л я  п ер и о д а  посев  —  п о л н о е  
со зр ев а н и е , п о л у ч и л и  так и е ж е  вы воды  (тер м и ч еск и е п о к а за тел и  им ею т н е с р а в ­
ним о б о л ее  п остоян н ы е зн а ч ен и я , чем к ол и ч еств о  д н ей , х а р а к т е р н о е  д л я  о д н о г о  
и л и  д р у г о г о  сор та). Эти дан н ы е даю т в о зм о ж н о ст ь  х а р а к т ер и зо в а т ь  с к о р о с п е ­
л о сть  со р та  тер м и ч еск и м  п о к а за тел ем , а н е к ол и ч еств ом  д н ей , к ак  это  д ел а л о с ь  
д о  с и х  п ор .

В. Балюра  п р ед л а га ет  вы р аж ать  п р о д о л ж и т ел ь н о ст ь  в егет а ц и о н н о го  п е ­
р и о д а  к ол и ч еств ом  л и стьев . И з  д а н н ы х  п р ед ст а в л ен н ы х  в н аш ей  р а б о т е  вы я в­
л я е т с я , что этот п о к а за т ел ь , к а к  ор и ен ти р ов оч н ы й , м о ж н о  и сп о л ь зо в а т ь , п о ­
с к о л ь к у  его л егк о  п ол уч и ть ; к ол и ч еств о  л и стьев  м о ж н о  о п р ед ел и т ь  за д о л г о  
д о  п о я в л ен и я  м етёл к и  н а  IV  эт а п е  о р г а н о г е н еза , к о г д а  в п р о д о л ь н о м  р а з р е з е  
р а ст ен и я  х о р о ш о  разл ичи м ы  и х  зач атк и .

Д л я  б о л ее  д ет а л ь н о го  о п р ед ел ен и я  ск о р о сп ел о ст и  сор тов  н е о б х о д и м о  
в ы р а ж а т ь  её  тер м и ч еск и м  п о к а за т ел ем  (сум м ой  эф ф ек ти вн ы х т ем п ер а т у р ), 
к отор ы й  бы о т р а ж а л  к ол и ч ество  т еп л а , н е о б х о д и м о е  д л я  в сего  п е р и о д а  в е г е ­
т а ц и и .

В  т а б л . 3 п р ед ст а в л ен ы  со о т в ет ств у ю щ и е сум м ы  т ем п ер а ту р  д л я  ч еты р ёх  
п ер и о д о в . К а к  в и д н о , сум м ы  эф ф ек ти вн ы х т ем п ер а т у р  почвы  н а  г л у б и н е  10 см  
м о г у т  и сп о л ь зо в а т ь ся  к ак  п остоя н н ы е п о к а за т ел и  х а р а к т ер и ст и к и  с к о р о с п е ­
л о сти  сор тов  и  п р о д о л ж и т ел ь н о ст и  р а зл и ч н ы х  п ер и о д о в , п о ск о л ь к у  от к л о н ен и е  
в д а н н ы х  зн а ч е н и я х  во в с е х  с л у ч а я х  н е п р ев ы ш ал и  4 % . С уммы  т ем п ер а т у р , 
п о л у ч ен н ы е и з  м ет ео б у д к и , им ею т о тк л о н ен и я  д о  1 0 % , п о эт о м у  и х  считаю т  
ор и ен ти р ов оч н ы м и .

Самы е бол ьш и е о тк л о н ен и я  ( > 2 5 % )  п р ед ст а в л я ю т  сум м ы  к а л о р и й  и к о л и ­
ч ество д н ей , п о эт о м у  и х  н е р ек о м ен д у ет ся  и сп о л ь зо в а т ь  в к ач еств е  п о к а за т ел ей  
д л я  о п р ед ел ен и я  ск о р о сп ел о ст и  сор тов  (табл. 7). В  р е зу л ь т а т е  мы п р ед л а г а ем  
д л я  ск о р о сп ел о ст и  сор тов  за м ен и ть  п о к а за т ел и  в д н я х  су м м ам и  эф ф екти вны х  
т ем п ер а т у р  почвы  > 1 0 °  н а  г л у б и н е  10  см .
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Для проанализированных сортов установлен порядок скороспелости по 
суммам эффективных температур почвы >10°, представляя для сравнения и 
сумму температур воздуха >10° в поле (табл. 8).

Полученные показатели представляют термические требования растений 
в период от последнего инея весной и первого —- осенью.

Появление инея раньше полного созревания может повредить растения и 
вызвать насильственное прекращение вегетационного цикла, но не может 
изменить требования растения по отношению к термическому фактору.

Таблица 7 —-7. táblázat
Период посев —вымётывание, выраженный в днах, калориях и суммах 

температур 1959 г. Фундуля
A  vetés— bugahányás periódusa napokban, kalóriákban és hőösszegekben. F undulau , 1959.
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P ionee r 301 I 91 39 887,7 664,7 641,5 780,3 26 23,0 8,5 5,4 о д
I I 80 35 184,5 616,8 649,2 773,3 11 8,6 6,2 4,3 0,8

I I I 65 29 755,3 711,9 727,9 — 10 8,3 7,7 7,3 —

IV 54 24 852,7 709,8 693,7 785,3 25 23,3 6,9 2,3 0,7
72 32 420,1 660.8 678,1 779,6

W isconsin 641 A ......... I 90 39 321,3 588.5 625.4 765.3 29 25.0 6.1 3.0 1.6
I I 79 34 784.6 601.5 635.1 757.3 13 10.7 2.4 1.5 0.5

H I 61 27 813.8 653.6 658.5 — 13 11.3 4.3 2.1 —

IV 51 23 670.9 663.6 660.5 737.6 27 24.6 5.9 2.4 2.8
70 31 397.8 626.8 644.9 753.4

L e ste r P f i s t e r ................ I 88 38 247.6 558.5 596.4 736.4 29 25.2 7.1 3.9 0.6
I I 79 34 784.6 601.5 635.1 757.3 16 13.9 0 . 0 2.3 3.3

I I I 58 26 349.2 610.4 617.1 — 15 13.8 1.5 0.5 —

IV 49 22 717.2 635.5 633.2 704.7 28 25.5 5.7 2.0 3.8
68 30 524.6 601.5 620.6 732.8

IC A R  5 4 .......................... I 87 37 666.9 545.3 583.0 722.5 30 26.0 7.1 3.8 0 . 0

I I 78 34 210.4 585.2 618.1 741.6 16 14.3 0.4 2.0 2.6
I I I 56 25 223.4 588.2 591.5 — 16 15.7 0.9 2.6 — '
IV 49 22 717.2 635.6 633.2 704.7 27 24.2 8.3 4.5 2 .5

67 29 956.0 587.1 606.2 722.9

На основании вышеуказанных данных проанализированы связи между 
продолжительностью различных межфазных периодов и вегетационным перио­
дом в целом, с одной стороны, и эволюцией метеоэлементов с другой, для куку­
рузы и подсолнечника.

Таблица 8 — 8. táb lá z a t

Порядок скороспелости сортов по суммам эффективных температур
A  fa jtá k  effektiv hőösszegek szerin ti korai érésének sorrendje
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1 354 W arw ick 4 0 1 ............................... 1 523 1 283
1 354 1 566 1 247

1 626 1 340
1 339

1549 1 236
1 fii Я 1 549 1 236

IC A R  54 ........................................ 1 609 1 335 P orto ca liu  de Tg. F rm nos . . . 1 402 1 198
D obrogean ..................................... 1 555 1 307 W arw ick 277 .............................. 1 402 1 205
R om înesc de S tu d in a  .............. 1 538 1 293 G alben tim p u riu  ....................... 1 402
W isconsin 525 A ....................... 1 531 1 287 H ángünesc ................................... 1 305
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П ол уч ен н ы й  м а т ер и а л  д а ёт  в о зм о ж н о ст ь  л егк о  отличить р еш а ю щ у ю  р о л ь  
т ер м и ч еск ого  ф ак тор а  в ск о р о ст и  р а зв и т и я  р а зл и ч н ы х  ф аз и м еж ф а зн ы х  п е р и о ­
дов и р асч и тать  х а р а к т ер н ы е тер м и ч еск и е п о к а за т ел и .

С корость  р о ст а  в егет а ти в н о й  м ассы  и у р о ж а й н о с т ь  н а х о д я щ и е с я  о д н о ­
вр ем ен н о  п о д  в л и я н и ем  м е т ео р о л о г и ч еск и х  у с л о в и й , п оч в ен н ы х ф ак торов  и 
а г р о т ех н и к и  н ел ь зя  к о р р ел и р о в а ть  т о л ь к о  с одн и м  эл ем ен том . С ущ еств ует , 
о д н а к о , в о зм о ж н о ст ь  оц ен к и  ц ел о го  к о м п л ек са  м ет ео р о л о ги ч еск и х  ф акторов в 
о п р ед ел ён н о  в зя т ы х  п оч в ен н ы х и а г р о т е х н и ч е с к и х  у с л о в и я х .

Рис. 2. Скорость роста подсолнуха в зависимости от суммы температуры. 
2. ábra. A napraforgó növekedési sebessége a hőösszeg függvényében.

»1Wо

Меркулештн
Merkulesti

К аракал
Karakal

Сынниколау Маре 
Nagyszentmiklós

1961 1962 1963 1961 1962 1963 1961 1962 1963

Высота разтений см
Növények magassága cm 209,9 160,6 195,3 238,0 142,0 176,6 191,0 190,6 205,4

Оценка агрометусовий в °/0 
от эталона

Agrometeorológiai feltételek az 
etalon %-ában 100 57 125 120 87 116 128 120 135

У рож ай кг/га 
Termés kg/ha 1984 1531 3722 - 1003 1900 3097 1 2701 3363

С это й  ц ел ью  в 1 9 6 1 , 196 2  и 196 3  гг. мы п р о в ел и  р я д  эк сп ед и ц и й  в у с л о ­
в и я х  а гр о м ет ео р о л о г и ч еск и х  стан ц и й  М эр к ул еш ть , К а р а к а л  и С ы н н и к ол ау-  
М ар е, п р и м ен я я  н а  о д и н а к о в ы х  п о ч в а х  оди н ак ов ы е а г р о т ех н и ч еск и е  работы  
д л я  в с е х  в ар и ан тов .

В  д а н н ы х  оп ы тах  сд ел а н а  п опы тка у ст а н о в и т ь  к р и тер и и  о ц ен к и  м ет ео р о ­
л о ги ч еск и х  у сл о в и й  д л я  ск о р о ст и  р о ст а  в вы соту  р а стен и й  а т а к ж е  д л я  у р о ж а й ­
н ости .

Д л я  о б л егч ен и я  р а зъ я с н е н и я  ск ор ость  р о ста  и зо б р а ж а л а с ь  н а  гр аф и к е в 
за в и си м о ст и  от х о д а  сум м  т ем п ер а ту р ы , о п р е д е л я я  так и м  о б р а зо м  р ост , со о т ­
ветств ую щ и й  100° (р и с. 2 —  по в ер ти к а л и  даны  р ост  в см , но г о р и зо н т а л и  —  
х о д  сум м ы  т ем п ер а ту р ).

П о ск о л ь к у  в 1961 г. м ет ео р о л о ги ч еск и е  у сл о в и я  н а  стан ц и и  М эр к ул еш ть  
со о тв етств ов ал и  вы сок ом у у р о в н ю  б и о л о г и ч еск и х  т р еб о в а н и й  р а ст ен и й , к р и ­
вы е эт о го  г о д а  бы ли взяты  за  м ер у  ср а в н ен и я  (этал он ).

С равн и в ая  кривы е р а зл и ч н ы х  лет и м естн остей  бы ло за м еч ен о , что р а з л и ­
ч ая сь  м е ж д у  со б о й , он и  в сё-так и  им ею т о б щ у ю  ф ор м у.

С этой  точки зр е н и я  в есь  вегетац и он н ы й  п ер и о д  м о ж ет  бы ть р а зд е л ё н  н а  
тр и  и н тер в ал а: 1-ы й —  к о г д а  ск ор ость  р а зв и ти я  и 3-и й  —  со сн ов а  за м ед л ен н о й  
ск о р о стью . Эти р а зл и ч и я  отм ечаю тся  н еза в и си м о  от м ет ео у сл о в и й  и г о д а  н а  в с е х  
ст а н ц и я х .

Н а  одн ой  и той  ж е  стан ц и и  д еф о р м а ц и я  к р и в ой  п р о и сх о д и т  почти и ск л ю ч и ­
т ел ь н о  з а  счёт м етео эл ем ен то в , это даёт  в о зм о ж н о ст ь , ср а в н и в а я  с к р и в о й -эт а ­
л о н о м , у ст а н о в и т ь  степ ен ь  б л а го п р и я т н о ст и  м ет ео у сл о в и й  (п оч в а , р ел ьеф  и
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а г р о т е х н и к а  п р ак ти ч еск и  одн и  и те ж е ). П о м ер е у л у ч ш ен и я  и л и  у х у д ш е н и я  
со о т в ет ст в у ю щ и х  у сл о в и й  к р и в а я  п р и б л и ж а ет ся  и л и  у д а л я е т с я  от этал он а .

П о ск о л ь к у  от к л о н ен и я  к р и в ы х в о д н у  и л и  в д р у г у ю  с т о р о н у  увел и ч и ваю т  
и л и  у м ен ь ш аю т п л о щ а д ь , за к л ю ч ён н у ю  м е ж д у  к р и в ой  и о сн ов ан и ем  граф и к а, 
в ы я в л я ется , что са м а  степ ен ь  б л а го п р и я т н о ст и  м ет ео у сл о в и й  во врем я р о ста  
у в ел и ч и в а ет ся  и л и  у м ен ь ш а ется  в зав и си м о сти  от этой  п л ощ ади .

П р и н я в  п л о щ а д ь , о к а й м л ён н у ю  к р и в о й -эт а л о н о м  за  1 0 0 % , бы ли расчитаны  
соотв етств ую щ и е проц ен ты  д л я  о ст а л ь н ы х  сл у ч а ев  и у ст а н о в л ен а  степ ен ь  и х

Рис. 3. Состояние посевов пше­
ницы при наступлении зимы 15. 

X II . ' 1961.
3. ábra. A búzavetések állapota a tél 

kezdetén, 1961. dec. 15.

б л а го п р и я т н о ст и . Т ак и м  о б р а зо м , д л я  стан ц и и  М эр к ул еш ть  в 1961 г. по вы ш е­
у к а за н н ы м  расч ётам  степ ен ь  б л а го п р и я т н о ст и  1 0 0 % , в 1962  г. —  5 7 % , а в 1963  г. 
—  125%  (рис. 2).

В  эти годы  я сн о  н а б л ю д а ет ся  в за и м о св я зь  м е ж д у  у р о ж а е м  и соотв етств ую ­
щ им и п р оц ен там и . 1963  г ., им ею щ и й  са м у ю  вы сок ую  степень  б л а го п р и я т н о ст и ,

Рис. 4. Эталонные лимиты агрометеоро­
логических факторов для озимой пшени­

цы. Бараган .
Легенда: 1. Сумма осадков за период X I—- 
III . 2. Сумма осадков межфазного периода 
выход в трубку-цветение. 3. Сумма осадков 
межфазного периода цветение-спелость. 4. 
Лимиты продуктивной влажности в слое 0— 
100 см, для межфазного периода выход в 
трубку-цветение. 5. Лимиты продуктивной 
влажности пахотного слоя (0—20 см), для 
межфазного периода выход в трубку-цве­
тение. 6. Продолжительность межфазного 
периода выход в трубку-цветение (38 дней). 
7. Ход срейнедекадной температуры (11° 
выход в трубку — 18° цветение). С. П. — 
Состояние посевов к  приходу зимы в балл 

ах  от 1 до 10.

100
70

22
12..
Цветение
Virágzás

Легенда —Jelmagyarázat:
W Z

4. ábra. Az őszi búza agrometeorológiai tényezőinek etalon-határértékei, Baragan.
Jelmagyarázat : 1. November —márciusi csapadékösszeg. 2. Szárbaszökkenés —virágzás fázbközií időszak 

csapadékösszege. <3. Virágzás — érés fázisközi időszak csapadékösszege. 4. A produktív nedvesség %  ,
100 cm-es rétegben a szárbaszökkenés — virágzás fázisközi időszakban. 5. A szántoréteg \0_ 20 cn ) parbaszoKkenés —virágzás tazisKozi íaoszaKoan. j .  л  - ' 'T  ' t  -
ségének határértékei a szárbaszökkenés —virágzás fázisközi időszakban. 6. A szárbaszökkenés *
időszakának tartama (38 nap). 7. A hőmérséklet dekádközepeinek menete (11 szárbaszökkenés 18 iragzasp 
С. П . =  A vetések állapota a tél kezdetén 1 — 10 fokozatban.
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соответственно имеет и самый высокий урожай (3722 кг), а в 1962 г. при степени 
благоприятности 57%, урожай был более низким (1531 кг).

То же самое наблюдается и на станциях Сынниколау-Маре, К аракал, где 
так же вариации урожаев находятся в прямопропорциональной зависимости 
от степени благоприятности (рис. 2).

Представленные данные показывают, что в период роста влияние метеоро-

МЭРКУЛЕШТИ

1963 /V V к/

Легенда —Jelm agyarázat ■

2. 3. 4.

T f  H
5. 6. 7. 8.

9. 10. 11. 12. 13.

Рис. 5.
Легенда: 1. Сумма осадков за  период X I— III . 2. Сумма осадков межфазного периода выход в 

трубку —  цветение. 3. Сумма осадков межфазного периода цветение-спелость. 4. Осадки: 1) X I— III ., 
2) выход в трубку-цветение, 3) цветение-спелость. 5. Средпедекадная температура. 6. Ход продуктив­
ной влажности в мм в слое 0—20 см. 7. Ход продуктивной влажности в мм в слое 0—100 см. S. Отно­
сительная влажность воздуха в 13 ч. <  35% . 9. Продолжительность в днях межфазн. периода выход 
в трубку-цветение. 10. Продолжительность в днях межфазн. периода выход в трубку-спелость. 11. 
Лимиты продуктивной влажности в слое 0— 100 см для межфазного периода выход в трубку-цве­
тение. 12. Лимиты продуктивной влажности пахотного слоя (0— 20 см) за  период выход в трубку- 
цветение. 13. Ход среднедекадной температуры. В%  •— относительная влажность. С. 11. •— состояние 
посевов к  приходу зимы в баллах от 1 до 10.
+ 11 дней Отклонение в днях периода выход в трубку-цветение от оптимальной длины (38 дней)

+  130° Отклонение температуры интервала 1. I I I .—-10. IV. от средней многолетней

5. ábra.
Jelmagyarázat: 1. November —márciusi csapadékösszeg. 2. Szárbaszökkenés — virágzás fázisközi időszak 

csapadékösszege. 3. Virágzás —érés fázisközi időszak csapadékösszege. 4. Csapadék: 1) Nov. —márc., 2) szárbaszök­
kenés — virágzás, 3) Virágzás—érés. 5. Közepes dekádhőmérséklet. 6. A 0—20 cm-es réteg produktív nedvességének 
menete mm-ben. 7. A 0 — 100 cm-es réteg produktív nedvességének menete mm-ben. 8. A 35%-nál kisebb relatív 
nedvesség 13 órakor. 9. Szárbaszökkenés —virágzás fázisközi időszakának tartama napokban. 10. Szárbaszökkenés— 
érés fázisközi időszakának tartama napokban. 11. A 0 -1 0 0  cm-es réteg produktív nedvességének határértékei a 
virágzás —szárbaszökkenés fázisközi periódusra. 12. A szántóréteg (0 — 20 cm) produktív nedvességének határértékei 
a szárbaszökkenés —virágzás periódusra. 13. Közepes dekádhőmérséklet menete. R % =  relatív nedvesség. С .П . = a 
vetések állapota a tél kezdetén 1 — 10 fokozatban.

+  11 nap _  a szárbaszökkenés—virágzás periódus eltérése az optimális hosszúságtól (38 nap)
+  130° a márc. 1 —ápr. 10. időszak hőmérsékletének eltérése a sokévi átlagtól
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л о ги ч еск и х  эл ем ен тов  н а  у р о ж а й н о с т ь  п р о сл еж и в а ет ся  я сн ее , чем в о стал ь н ую  
часть в егет а ц и о н н о го  п ер и о д а , б л а г о д а р я  су щ ест в у ю щ ей  св я зи  м е ж д у  у р о ж а й ­
н остью  и вегетати в н ой  м а ссо й  р а ст ен и й . В сл ед ст в и е  эт о го , в к он ц е в егетати в н ого  
р о ста  (к он ец  ц в етен и я ) п р ед ст а в л я ет ся  в о зм о ж н о ст ь  ор и ен ти р ов оч н о  оп редел и ть  
пер сп ек ти в ы  у р о ж а я  н а  о сн о в а н и и  со о т в ет ств у ю щ и х  б и ом етр и ч еск и х  и зм ер е ­
н ий . Д л я  б о л ее  точ н ого  п р о г н о за  в б у д у щ ем  н ео б х о д и м о  и сп ол ь зов ать  и и зм ер е ­
н и я  ск ор ости  р о ст а  ст еб л я  в тол щ и н у.

Озимая пшеница

Н а  о сн о в а н и и  одн о т и п н ы х  и ссл ед о в а н и й  и а н а л и за  м атер и ал ов  агром ет- 
сети  у д а л о с ь  п ол уч и ть  соотв етств ую щ и е п о к а за тел и  д л я  зо н а л ь н о го  о п р ед ел е­
н и я  со ст о я н и я  в егетац и и  в р азл и ч н ы е ф азы  р а зв и ти я  р астен и й .

Т ак  н а п р и м ер , зн а я  т р еб о в а н и я  этой  к у л ь ту р ы  по отнош ению  к в л аж н ости  
почвы  осен ь ю  и тер м и ч еск и е п о к а за т ел и , соотв етств ую щ и е разл ичн ы м  ф азам , 
о п р ед ел я ет ся  (н а  о сн ов ан и и  расч ётов  и н а б л ю д ен и й ) еж ег о д н о  15 д ек а б р я  , з о ­
н а л ь н о е со ст о я н и е  в егетац и и  р а ст ен и й  д л я  в с е х  о б л а стей  страны  (рис. 3).

Д л я  о ц ен к и  а гр о м ет ео р о л о г и ч еск и х  у сл о в и й  в д р у г и е  вегетац и он н ы е п е­
риоды  со ст а в л я ю тся  гр аф и к и -этал он ы , и зо б р а ж а ю щ и е  оптим альн ы й х о д  (у с л о в ­
но) со о т в ет ств у ю щ и х  эл ем ен тов  д л я  к а ж д о й  п р и р о д н о й  о бл асти  в отдельн ости  
(рис. 4)

П одобн ы й  граф и к  бы л п о ст р о ен  д л я  Б а р а г а н а . П редел ы -л им и ты  п р ед ст а в ­
лены  на граф и к е д л я  к а ж д о г о  эл ем ен т а  в о тд ел ь н ости , и х  д ости гл и  н а  осн ов ан и и  
вы водов, п о л у ч ен н ы х  и з и ссл ед о в а н и й , п р о в ед ён н ы х  в п о сл ед н и е  деся ти л ети я  в 
д а н н о й  зо н е .

И з  ср а в н ен и я  эт а л о н н ы х  л им итов с реал ьн ы м и п р ед ел ам и  д а н н о й  зоны  и 
г о д а  в ы я в л я ется  р я д  о т к л о н ен и й , к оторы е п р о п о р ц и о н а л ь н о  ук азы в аю т на  
степ ен ь  у х у д ш е н и я  и л и  у л у ч ш ен и я  у сл о в и й  в р азл и ч н ы е пери оды . Л егк о  м ож н о  
за м ети ть , что в ел и ч и н ой  эт и х  отк л о н ен и й  и у р о ж а е м  су щ ест в у ет  н астол ьк о  я сн ая  
св я зь , что н а  о сн ов ан и и  этого  о р и ен ти р ов оч н о  м о ж н о  оп р едел и ть  состоя н и е  
вегетац и и  р а стен и й  и  пер сп ек ти в ы  у р о ж а я  (М эр к ул еш ть).

О собен н о  в ел и к о зн а ч ен и е  отк л о н ен и й  в п ер и о д  вы ход в т р у б к у -ц в етен и е , 
к о г д а  ч ув ств и тел ь н ость  р а ст ен и й  к м етеор ол оги ч еск и м  у сл о в и я м  д ости гает  
м а к си м ум а. Этот п ер и о д  бы л н а зв а н  кр и ти ч еск и м  п ер и одом . Д л я  п р и м ер а д а ­
ётся  а гр о м етео р о л о ги ч еск и й  а н а л и з з а  1961 , 1 9 6 2  и 1963  гг. с пом ощ ью  вы ш е­
у п о м я н у т о го  гр аф и к а  д л я  Б а р а г а н а  (М эр к ул еш ть ) (рис. 5).

И з ср а в н ен и я  со о т в ет ств у ю щ и х  п р ед ел о в  а н а л и зи р у ем о го  п ер и о д а  вы те­
к ает , что г о д , к о г д а  м ет ео р о л о ги ч еск и е  ф акторы  д о ст и гл и  н аи бол ь ш его  сход ств а  
с л и м и там и -этал он  (м еры  ср а в н ен и я ) бы л 1 9 6 2 , к оторы й счи тается  самы м б л а го ­
приятны м , и бо  у р о ж а й  в этом  г о д у  д о сти г  4 4 0 0 /г а . В  годы , к о гд а  отк л он ен и я  
со о т в ет ств у ю щ и х  эл ем ен тов  от в ы ш еу п о м я н у ты х  л им итов бы ли зам етны , но не 
о со б ен н о  зн ач и тел ьн ы е (1961  г .) , у р о ж а й  бы л п о л у ч ен  в п р е д е л а х  200 0  к г/га . 
П р и  б о л ее  зн а ч и т ел ь н ы х  о т к л о н ен и я х  ф акторов у р о ж а й  сн и ж а л ся  до 1600  кг/га .

П р и  о ц ен к е  о тк л он ен и й  н а д о  им еть в в и д у  и ф актор —  п о г о д у . У д л и н ен и е  
и л и  со к р а щ ен и е  м еж ф а зн ы х  п ер и о д о в  по отн ош ен и ю  к оптим альны м  п редел ам  
я в л я ет ся  у б ед и т ел ьн ы м  п о к а за т ел ем  к ач еств а  а гр о м етео р о л о ги ч еск и х  усл о в и й  
д а н н о го  п ер и ода .

В  н а ст о я щ ее в р ем я  п р о д о л ж а ю т ся  и ссл ед о в а н и я  по вы яснению  п р оц ен т­
н ы х отк л о н ен и й  в к а ж д о й  п р и р о д н о й  о бл асти .

Выводы

1. Р еш аю щ и м  ф ак тор ом , о п р ед ел я ю щ и м  ск ор ость  п р оц ессов  р азв и ти я  и 
п р о д о л ж и т ел ь н о ст ь  р а зл и ч н ы х  м еж ф а зн ы х  п ер и о д о в  и вегетац и он н ого  п ер и ода  
в ц ел ом  д л я  к у к у р у зы  и п о д со л н еч н и к а , я в л я ет ся  терм ический  ф актор.

Л ю б о е  и зм ен ен и е  в н а п р я ж ён н о ст и  тер м и ч еск ого  ф актора вл и я е! на ск о ­
р ость  р а зв и ти я  в егетати в н ы х ф аз к у л ь т у р . О стальны е ф акторы  вегетац и и  
им ею т ч у в ств и тел ь н о е в л и я н и е  н а  п р о д о л ж и т ел ь н о ст ь  м е ж ф а зн о ю  п ер и ода  
тол ь к о  т о гд а , к о гд а  и х  и н тен си в н ость  превы ш ает к р ай н и е предел ы  тр еоов ан и и ,
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н ео б х о д и м ы х  д л я  н ор м а л ь н о й  ж и зн и  р а стен и й  (к  п р и м ер у , к о гд а  в л а ж н о ст ь  
почвы  б л и зк а  к к оэф ф и ц и ен ту  у в я д а н и я  или превы ш ает п о л ев у ю  в л агоём к ость  
и  т. Д.).

2. С вязь ск ор ости  п р о р а ст а н и я  и тем п ер атур ы  д л я  эт и х  к у л ь т у р  м ож ет  
бы ть в ы р а ж ен а  гр аф и ч еск и , к о г д а  п р о д у к т и в н а я  в л а ж н о ст ь  почвы  в п а х о т н о м  
сл о е  ( 0 — 20  см ) б о л ее  10 мм.

3. П о сл е  в сх о д о в  сум м а эф ф екти вны х т ем п ер а ту р  10° н а  г л у б и н е  п о сев а  
сем я н  я в л я ет ся  постоян ны м  п о к а за тел ем  и вы р аж ает  п р о д о л ж и т ел ь н о ст ь  м е ж ­
ф азн ого  п ер и о д а  в зав и си м ости  от и н тен си в н ости  тер м и ч еск ого  ф актора.

4. С корость п о я в л ен и я  ли стьев  у  к у к у р у зы  в о д и н а к о в ы х  в егет а ц и о н н ы х  
5тсл о в н я х  не и зм ен я ет ся  в зав и си м о сти  от сор та . В  о п р ед ел ён н у ю  к а л ен д а р н у ю  
д а т у  (до п о я в л ен и я  м етёл к и ) у  в с е х  сор тов , п о сея н н ы х  в оди н  и тот ж е  ср о к , 
н а б л ю д а ет ся  о д и н а к о в о е кол и ч ество л истьев .

П р и  н о р м ал ь н ы х у с л о в и я х  р о ст а  ск ор ость  о б л и ст в ен и я  в бол ьш ой  м ер е  
о п р ед ел я ет ся  и н тен си в н остью  тер м и ч еск ого  ф актора.

С ум м а эф ф екти вны х т ем п ер а ту р  > 1 0 ° ,  н ео б х о д и м а я  д л я  п о я в л ен и я  о д н о го  
л и ста  д л я  в с е х  и ссл ед о в а н н ы х  сортов  и ги бр и д ов  к о л еб л ется  в п р е д е л а х  30°— 35°  
н еза в и си м о  от ср ок ов  п осев а . Д о  о п р ед ел ён н о г о  п р ед ел а  эта  сум м а не зав и си т  
ни  от н а сл ед ст в ен н ы х  о со б ен н о ст ей  сор та , ни от и зм ен ен и й , п р о и с х о д я щ и х  в 
ст р у к т у р е  и и н тен си в н ости  в н еш н и х  ф акторов .

О бщ ее к ол и ч ество ли стьев  си л ьн о  р а зл и ч а ет ся  у  р а зл и ч н ы х  сор тов , что 
я в л я ет ся  п о к а за тел ем  п р о д о л ж и т ел ь н о ст и  п ер и о д а  в егетац и и .

5. Р азл и ч н ы е тр еб о в а н и я  по отн ош ен и ю  к т еп л у  сортов  с р а зл и ч н о й  ск о р о ­
сп ел остью  о со б ен н о  п р о я в л я ю тся  в п ер и о д  от в сх о д о в  до п о я в л ен и я  м етёлк и  
что я в л я ет ся  сл едств и ем  в ар и а ц и и  к ол и ч еств а  л истьев у  р а зл и ч н ы х  сортов .

В  п ер и о д  п о я в л ен и е м етёлк и  — п о л н о е со зр ев а н и е  тр еб о в а н и я  по о т н о ш е­
нию  к т еп л у  сходн ы  м е ж д у  собой  (д л я  и ссл ед о в а н н ы х  сортов п р ак ти ч еск и  равн ы ).

6. С к ор осп ел ость  сортов  и ги бр и дов  к у к у р у зы  и п од со л н еч н и к а  м ож ет  быть  
б о л ее  точно в ы р а ж ен а  в с у м м а х  эф ф екти вны х тем п ер а ту р  ( > 1 0 °  д л я  к у к у р у зы  
и > 5 °  д л я  п о д со л н еч н и к а ). Ч и сл о  ли стьев  м ож ет  и сп о л ь зо в а т ь ся  с той  ж е  целю  
к а к  ори ен ти ров очн ы й  п о к а за тел ь .

7. Г раф и ческ и й  а н а л и з ск ор ости  р о ста  стеб л ей  п о д со л н еч н и к а  в с о о т н о ­
ш ении с х о д о м  сум м  т ем п ер а ту р  п о зв о л я ет  к ач ествен н о оц ен и ть  м ет ео р о л о г и ­
ч ески е у сл о в и я  и п р ед в а р и тел ь н о  п р едв и деть  п ерсп ек ти в ы  у р о ж а я .

8. Д л я  пш еницы  м о ж н о  к ар ти р ов ать  со ст о я н и е  в егетац и и  её п ер ед  н а с т у п ­
л ен и ем  зим ы , п у т ём  со п о ст а в л ен и я  п о к а за т ел ей  а г р о м ет ео р о л о г и ч еск и х  ф акторов  
осен и  с би ол оги ч еск и м и  тр еб о в а н и я м и  р а ст ен и й  к ним.

9. П р о д о л ж и т ел ь н о сть  в д н я х  л ю б о й  ф азы  и м еж ф а зн о г о  п ер и о д а  в с о о т ­
нош ен и и  с оптим альн ы м и л и м и там и  п р ед став л я ю т у б ед и т ел ь н ы й  п о к а за т ел ь  
качеств а гр о м ет ео р о л о г и ч еск и х  у сл о в и й  соотв етств ую щ его  п ер и о д а .

10. Г р аф и ч еск ое со п о ст а в л ен и е  а г р о м ет ео р о л о г и ч еск и х  эл ем ен тов  по о т н о ­
ш ению  к оптим альн ы м  л и м и там  и х  (этал он ) п р ед ст а в л я ет  о д н у  и з объ ек т и в н ы х  
систем  и х  оц ен к и  и о п р ед ел ен и я  со ст о я н и я  р о ст а  р астен и й .
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Д . Д илков (София)* :

Агрометеорологическое обоснование влагозарядочного
орошения

A  nedvességfeltöltő öntözés agrometeorológiai megalapozása. A növények helyesebb 
öntözési rendszerének m egvalósítása érdekében n agy  jelentőségű a megfelelő agrom eteoro- 
logiai a lá tam asztas. A m ezogazdasagi növények öntözési rendszerének term észetes ned ­
vességelláto ttságukon , a gyökérzónájuk  p ro d u k tív  nedvességének term észetes rendszerén kell 
felépülnie. Je len  do lgozatban  É szak-B ulgaria  fekete mezőségi ta la ja in  v égzett agrom ete­
orológiai v izsgálatok  n éh án y  e redm ényét m u ta tju k  be, am elyeket a  nedvességfeltöltő 
öntözéssel kapcsolatos kérdés helyes m egoldása a lap ján ak  tek in th e tü n k . Az ön tözö tt 
te rü le te k  k iterjesztésével kap cso la tb an  élesen ve tőd ik  fel az öntözés egész évi végrehaj­
tá sán a k  kérdése, a  m u n k ará fo rd ítá sn ak  a  vegetációs periódus időszakában tö rténő  csök­
ken tése  és az ország vízkészletének teljesebb  k ihasználása  céljából. A m élyebb ta la jré te ­
gek  nedvességének felhasználásáról b e m u ta to t t  a d a to k  és a  csapadék évi m egoszlása a rra  
m u ta tn ak , hogy nem  leh e t egy sab lonnal kezelni a nedvességfeltöltő  öntözés végrehajtását, 
hanem  szem  e lő tt  kell ta r ta n i  az előző év  vegetációs periódusának  konkré t agrom eteoro­
lógiai fe lté te le it, a  különböző á llom ányok u tá n  a  n y á r végén a  ta la jb an  m aradó nedves­
ség e t és a  ta la j vízvesztesége p ó tlá sán ak  valószínűségét az őszi-téli csapadékból.

*
The F oundation o f W ater-Retaining Irrigation  Using P rinciples o f Agricultural Meteoro­

logy. F o r ob tain ing  a  m ore ra tio n a l crop irrig a tio n  m ethod , i t  is ve ry  im p o rtan t to place it  
on  an  ap p ro p ria te  basis yielded b y  th e  resu lts  o f ag ricu ltu ra l m eteorology. The irrigation  
o f ag ricu ltu ra l crops should be based  on th ey  n a tu ra l w ater resources and  on the  n a tu ra l 
p ro d u c tiv ity  o f th e ir  ro o t system s. In  th e  p resen t paper, some resu lts  of investigations 
execu ted  on th e  d a rk  ag ricu ltu ra l soils o f N o rth e rn  B ulgaria  are  discussed, th a t  are con­
sidered as th e  basis for a  sound solu tion  o f the  problem s involved in  w ater re ta in ing  irrig a ­
tion. In  th e  course o f the  ex tension  of the  irriga ted  area  some problem s presen t th em ­
selves ve ry  acu tely , such as th e  question  of w holeyear irrigation , the  d im inution  of the  
use o f m anpow er during  th e  vegeta tion  period, and  a  m ore ra tio n a l exp lo itation  o f av a il­
able w ater resources o f th e  coun try . D ata  p resen ted  on the  u tiliza tion  of the  water- 
c o n ten t o f deeper soil s trad a , com pared to  th e  an n u al varia tion  of precip itations, are sug­
gesting  th a t  w ater-re ta in ing  irrig a tio n  should n o t be execu ted  according a fixed unchang- 
able p a tte rn ;  on th e  co n tra ry , such  factoi's m u st be tak en  in to  consideration as the  actual 
m eteorological n a tu re  o f th e  vegeta tion  period  o f the  previous year, the  w ater rem aining in 
the  soil a t  the  end of the  previous sum m er, and  the  p ro bab ility  for a n a tu ra lly  occurring 
supplem en tation  of the  w ater losses o f the  soil by  m eans of p recip ita tions during  the 
au tu m n  and  w inter periods.

*

И нтенсиф икация явл яется  основный направлением  развития со­
циалистического сельскохозяйственного производства. Н а базе его 
ш ирокой м еханизации и хим изации и максимального использования 
возмож ностей орош ения, оно долж но обеспечить социалистическому 
общ еству необходимую сельскохозяйственную  продукцию , став оолее 
независимым от природны х стихий, каким  являю тся, например, за- 
сухы.

По этому пути развития идет и сельское хозяйство I IP  Б олгарии . 
Н аряду, с ежегодным повыш ением механизации сельского хозяйства, 
увеличением производства и потребления м инеральны х удобрений, 
у  нас быстро нарастаю т и орош аемые площ ади. С 3,6.) тысяч гектаров 
в 1939 году за годы народной власти орошаемые площади возросли

* А втор  статьи : Д и л к о  Дилков  н ауч н ы й  со т р у д н и к  Б о л га р ск  др
м ет ео р о л о ги ч еск о й  С л уж бы  (С оф ия). Статья бы ла читана в форм е д ... д 
А г р о м ет ео р о л о ги ч еск о й  К о н ф ер ен ц и и  в го р о д е  К ечкем ет ( он I > 
с ен т я б р я  1964  г .).
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на 910 000 гектаров (1964 г.), с перспективой достигнуть 29 миллионов 
в 1980 году, что составляет около 60%  обрабатываемой площ ади. П ри 
сущ ествую щ их клим атических услови ях , с частыми засухам и во врем я 
вегетационного периода, орош ение приобретает первостепенное зн а­
чение для  увеличения ураж айностн  культур .

П равильное и м аксим альное использование орош аемых площ адей 
и воды, организация и проведения оптимального и экономически вы ­
годного реж им а орош ения различны х ку льтур  явл яется  важ ны м ре­
зервом для увеличения и удеш евления сельскохозяйственной продук­
ции. Д л я  осущ ествления более правильного реж им а орош ения к у л ь ­
тур приобретает больш ое значение агрометеорологическое обслуж ива­
ние. Общеизвестно, что основным фактором поступления влаги  в почву 
и потребления воды культурам и  являю тся метеорологические условия. 
Реж им  орош ения сельскохозяйственны х ку льтур  долж ен основы ваться 
на фоне их естественной, климатической обеспеченности влагой, но 
фоне естественного реж им а почв, точнее сказано, на естественном 
реж име продуктивной влаги  в корнеобитаемом почвенном слое. П о­
этому агрогидро-метеорологическое исследование приобретает все 
больш ее значение для  орош аемого земледелия.

В настоящ ем сообщении приводятся некоторые результаты  агр о ­
метеорологических исследований в районе черноземов в Северной 
Б олгари н , которые могут быть приняты  за основание правильного  
реш ения вопроса о влагозарядочном  орош ении. В связи  с расш ире­
нием орош аемых площ адей возникает острый вопрос о круглогодовом  
проведении орош ения с целью  ум еньш ения трудового н ап ряж ен и е 
в сезон орош ения во врем я вегетационного периода и более полного 
использования водных ресурсов страны.

Х арактерны м  для водного реж им а черноземов в Северной Б о л ­
гарии, ф ормирую щ ихся на лесовы х отлож ениях  явл яется  глубокое 
отстояние грунтовы х вод, на 10— 15 метров и более, вследствие чего 
последние не участвую т в ф ормировании водного реж им а в корне­
обитаемом слое. В этих почвах водные запасы  ф ормирую тся почти 
единственно из атмосферных осадков, которые периодически глубоко 
увлаж н яю т почву-грунт (до 4— 6 метров глубины). П ри однолетних 
к у л ьту р ах  влагооборот охваты вает главным оаразом  слой глуибной 
до 2— 2,5 м. Согласно нашим исследованиям  м ноголетняя лю церна 
сильно вы суш ивает почву-грунт на глубину до 6— 8 м.

Согласно исследованиям многих авторов, подтверж даемы х и на­
шими исследованиями водного реж им а североболгарских черноземов, 
при хорош ем увлаж нении  почвы в .глубину, многие сельскохозяй ­
ственные культуры  распространяю т свою корневую  систему глубж е 
однометрового слоя и активно использую т легко усваимую  влагу  из 
второго метра, и даж е часть влаги  из третьего метра. К оличество 
влаги , извлекаемой растениями из более глубоких  слоев весьма зна­
чительно и им н ельзя  пренебрегать при воднобалансовы х расчетах  и 
оценках обеспечения ку л ьту р  влагой в данном году. И мея ввиду 
самое экономное расходование водных ресурсов страны, реж им оро­
ш ения долж ен сообразоваться с возможностью  некоторы х ку л ьту р  
хорош о использовать н акоплявш ийся водный запас в более глубоки х  
слоях  почвы -грунта. В какой  степени вы суш ивается почво-грунтовой 
профиль различны ми культурам и  в сравнение с его предельной поле-
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вой влагоемкосты о, можно видеть на рис. 1. Он показы вает последо­
вательное изменение влаж ности  типичного чернозема в районе г. 
К неж а (Сев. Б о л гар и я ) под различны м и культурам и  за вегетационный 
период засуш ливого 1958 года. За  летнее полугодие (апрель— сен­
тябрь) вы пало только около 130 мм осадков при норме для этого пе­
риода —  349 мм. Однако, благодаря глубокому осенне-зимнему у в л а ж ­
нению и больш ому весеннему водному запасу , урож аи  культур  были 
высокими —  пш еница 33,0 ц /га, к у к у р у за  28,4 ц/га и подсолнечник 
16,0 ц/га.

Рис. 1. Изменение влажность 
почвы 1958 г. Влажность почвы 
на: 1. 27. I II .,  2. 27. V., 3. 27. 
V I., 4. 27. V II., 5. 27. V III. а) 
озим ая пшеница, б) кукуруза, 
в) подсолнечник, г) люцерна

1. ábra. A talajnedvesség változása 
1958-ban. Talajnedvesség: 1. máre. 
27-én, 2. máj. 27-én,' 3. jún. 27-én, 
4. júl. 27-én, 5. aug. 27-én, a) őszi 
búzában, b) kukoricában, c) napra­

forgóban, d) lucernában.

Влажность почвы, % Talajnedvesség %—ban
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

H a pue.  l a  видно, что у  пш еницы основной расход влаги проис­
ходил до конца м ая, причем было использовано значительное коли­
чество влаги  и из второго метра. В июне во время формирования 
зерна, влага  расходовалась главным образом из слоя 80 до 140— 160 см. 
В общем из второго метра было израсходовано 75— 80 мм влаги.

У  ку ку р у зы  (рис .  16)  до конца м ая расход влаги сравнительно 
небольш ой. Б олее чувствительны й расход наблю дается в июне, при­
чем, главным образом, с поверхностного слоя на глубину до 60— 80 см. 
Н аибольш ий расход отмечается в июле во время цветения и формиро­
ван и я зерна в кочанах , причем этот расход идет главным образом 
из слоя от 50 до 140— 160 см. глубины. Всего за вегетационный период 
из второго метра израсходовано 70— 75 мм влаги.

У  подсолнечника (рис .  l e )  главны й расход воды происходит в 
июне из слоя 140— 150 см. В июле растения снабж аю тся водои^пре- 
пмущ ественно из второго метра и частично из третьего —  в оощем 
около 55— 60 мм. И з второго метра подсолнечник израсходовал 100 
110 мм влаги .

У  лю церны (pile.  1г),  благодаря более глубокому располож ению  
всей корневой системы, наблю дается более равномерное расходова­
ние воды всего проф иля. П ервый укос ф ормируется преимущественно
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за счет влаги  первого метра, во втором укосе участвует значительное 
количество влаги  второго метра. В июле вследствие израсходования 
значительного количества влаги  верхнего слоя почвы, водоснабж е­
ние лю церны происходит главным образом из второго и третьего 
метра и отчасти из более глубоких  слоев грунта. Т олько из второго 
метра лю церна израсходовала около 130— 140 мм влаги ; из четырех - 
метрового слоя в этом году лю церна использовала около 500 мм влаги  
весеннего водного запаса.

Т акова, в общем, картина водоснабж ения культурн ы х  растений

Влажность почва, % Talajnedvesség % -b a n
10 12 14 Iß 13 20 22 24 26 23 30 32 10 12 14 16 IS 20 22 24 26 28 30 32

Рис. 2. Запас продуктивной 
влаги весной после разны х 
предшественников: а) са \ .  
всёклы, б) подсолнечника, е) 
кукурузы , г) фасоли. Ш три­
ховая часть — продуктив­
ный запас влаги в почвз

2. ábra. Produktív nedvesség­
készlet ősszel különféle elő véle­
mények: a) cukorrépa, b) nap­
raforgó, c) kukorica, d) bab 
után. Vonalkázott terület: a 
talaj produktív nedvesség-kész­

lete.

в засуш ливы е годы при глубоком  естественном или искусственном 
(путем орош ения) влагонакоплении в чернозем ах и высокой агро­
технике вы ращ ивания культур . В концу вегетационного периода с 
незначительны ми осадками наблю дается следую щ ий дефицит во вл аж ­
ности двухметрового слоя до его предельной полевой влагоемкостп: 
у  пш еницы —  200—220 мм, ку ку р у зы  —  180— 210 мм, подсолнечника 
240—260 мм, у  сах. свеклы  —  250—270 мм и у  лю церны —  280— 320 мм.

В нормальны е годы, с обеспеченностью летних осадков на 50%  
водный дефицит на 40—80 мм менее указанного  при однолетних к у л ь ­
турах , но все ж е весьма значителен у  подсолнечника и сах. свеклы.

В результате неодинакового биологического вы суш ивания почвы 
различны ми культурам и , весной наблю дается разница в увлаж нении  
второго метра после различны х предш ественников, что может про­
долж аться  в течение 2— 3 лет, к ак  следствие более сильного вы су­
ш ивания почвы предш ественниками. В этом случае п оказательн а  
р азли чн ая  влагообеспеченность озимой пш еница весной после р а з ­
личны х предш ественников (рис .  2).  Весенний запас продуктивного 
двухметрового слоя: после сахарной свеклы  —  190 мм, после подсол­
нечника —  225 мм, после ку к у р у зы  250 мм, а после фасоли 275 мм.
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Видно, что к у к у р у за , как  предш ественник, оставляет влаги  на 60 мм 
больш е по сравнению  с сах. свеклой, а фасоль —  85 мм. Эта разница 
обязана главным образом увлаж нению  второго метра.

Естественный процесс влагон акоп лен и я в почве происходит в 
осенне-зимний период (октябрь— март) и частично весной. Д л я  усло­
вий черноземов Северной Б олгари и  установлен коэффициент 0,7 влаго­
накопляю щ его эффекта осенне-зимних осадков, а в годы с незначи­
тельными осадками в зимнее полугодие —  достигает до 0,5.

Количество осенне-зимних осадков в зоне черноземов вы раж ается 
в среднем в 200— 250 мм при годовы х осадках  500— 650 мм. Из осенне- 
зимних осадков накап ли вается  в среднем 1 4 0 —180 мм водного запаса, 
достаточного для погаш ения водного дефицита двухметрового почвен­
ного слоя после фасоли, к у ку р зы  и пш еницы в средне влаж ны е годы 
(50%  обеспеченности летних осадков), но у  подсолнечника, сах. свеклы 
и особенно лю церны остается известный дефицит. Полное восстанов­
ление водного запаса может произойти только в сл учаях  осадков пре­
вы ш аю щ их норму осенне-зимних осадков.

Процентное распределение лет с различны м количеством осенне- 
зимних осадков за период с 1901 по 1960 г. следующее (см. табл. 1):

Табл. 1
Процентное распределение лет с различным количеством зимних осадков

(1901-1960 г.)
A  téli félév csapadékmeny iség ének relatív gyakorisága, 1901— 1960

Метеор.
станции
Á llom ás

Сумма осадков октябрь-март — október-március csapadékmennyisége 

<100 101-150 151-200 201-250 251-300 301-350 351-400 >400мм

Кнежа 2 10 24 22 20 15 5 2%
Обр.
Чифлик _ 7 25 29 27 8 2 2%

И з Таблицы  1 видно, что около 1/3 лет годы были с осадками 
ниж е 200 мм, в каковы х сл у чаях  необходимо влагонакопление для 
больш инства культур , кроме лет с обильными осадками в нред-шед- 
ствую щ их летний период. В годы с заслуш ливы м  летом, даж е с осад­
ками от 250 до 300 мм, необходимо влагозарядочное орошение люцерны, 
плодовых садов, а иногда и полей после свеклы  и подсолнечника.

Б л аго д ар я  несовпадению  засу х  в отдельные сезоны года, не един­
ственно количество осенне-зимних осадков показательно для прове­
дения влагозарядочного орош ения. Имеют сущ ественное значение и 
водно-физические свойства почв и глубина грунтовы х вод. Но при 
одних и тех ж е почвах имеют значение культуры  с их различными 
способностями использы вать вл агу  из более глубоких слоев почвы, 
а такж е  и распределение осадках  в конкретном году. Бываю т и такие 
годы, когда эффект влагозарядочного  орош ения не проявляется из-за 
изобилия вегетационны х осадков.

Подробный ан али з периода 1901— 1962 гг. показы вает, что в 
усл о ви ях  Северной Б олгари и  влагозарядочное орошение было необ­
ходимо после всех ку льтур  в 20 до 30%  лет, после сильного высуш и­

31



ван и я  почвы культурам и  —  35— 40%  сл у чаях  и только предпосевное 
орош ение озимой пшеницы, без влагозаряд ки  —  в 12 до 25%  лет.

Приводимые данные по использованию  влаги  в глубоких  почвен­
ных слоях  и распределение осадков по годам показы ваю т, что не 
следует подходить с одним шаблоном к проведению  влагозарядочного  
орош ения, а следует руководствоваться конкретными агрометеороло­
гическими условиям и вегетационного периода предш ествую щ его года, 
остаточной влагой в почве в конце лета после различны х ку л ьту р  и 
вероятностью  осенне-зимних осадков для  пополнения водного дефи­
цита в почве при 50%  обеспеченности осадков в осенне-зимном пе­
риоде.

Д л я  проводения влагозарядочного орош ения в конкретном  году 
агрометеорологическое обслуж ивание может быть очень полезным 
смоимн агроклиматическими анализам и и информациями об остаточ­
ной влаге в корнеобитаемом слое почвы в различны х почвенно-клим а­
тических районах  и после различны х культур .

V e n t u r a  E d u á r d :

A talajközeli inverziók jellemzői Budapest felett

Characteristics o f Low-Level Temperature Inversions at Budapest. On th e  basis o f four 
radiosonde observations daily , inversions form ed betw een th e  g round  an d  th e  3-kilom etre- 
level are  investiga ted  from  th e  period  O ctober 1962 to  M arch 1964. In  ad d ition  to  a  s tu d y  
of th e  seasonal and  d iu rn al d istrib u tio n  o f th e  occurrence o f inversions, th e ir thickness, 
th e  p revailing  tem p era tu re  g rad ien ts , and  th e ir v e rtica l d is trib u tio n  are  exam ined as well. 
There is a deta iled  discussion of th e  frequencies o f du ra tio n , resu lting  in th e  s ta te m e n t 
th a t  inversions o f th e  sum m er half-year are  characterized  b y  a  sh o rt life-tim e, while those 
o f th e  w inter half-year b y  a  prolonged one. B y investiga ting  nebu losity  conditions on th e  
days o f inversion, i t  has been found th a t  on days w ith  inversions b o th  cloudless an d  fu lly  
overcast skies are  exh ib iting  a  m axim um  frequency. E xam in ing  w ind conditions, i t  is 
s ta te d  th a t  on days w ith  an  inversion, m odera te  w ind-speeds are  possessing h ighest fre ­
quencies. A n in te res ting  re su lt has been ob ta ined  in  investiga ting  th e  w ind d irections on 
days o f inversion. In  th e  concluding p a r t  o f th e  paper, investigations are discussed which 
are  concerned w ith  a ir po llu tion  conditions on th e  days o f inversion. A  ra th e r  close re la ­
tionship  has been found betw een the  concen tra tion  of p o llu tan ts  particles and  th e  occur­
rence o f inversions.

*
Характеристики приземных инверсий над  г .  Будапештом.  В  р а б о т е  

а н а л и зи р у ю т ся  и н в ер си и , п о я в л ю щ и еся  в и н т ер в а л е  от п о в ер х н о сти  почвы  
д о  вы соты  3 к м , по данны м  р а д и о зо н д о в ы х  в зл ет о в , п р о в ед ен н ы х  за  п ер и о д  
с о к т я б р я  196 2  г. по м арт 196 4  г. еж ед н ев н о  четы ре р а за . К р о м е  р а с п р е д е л е ­
н и я  и н в ер си й  по сезо н а м  го д а  и вр ем ен ам  су т о к , р а ссм а т р и в а ю т ся  и ф и зи ­
ч еск и е х а р а к т ер и ст и к и  и н в ер си й : и х  м ощ н ость , величины  и х  гр а д и ен т о в  
и р а сп р ед ел ен и е  по у р о в н я м  и х  п ов тор я ем ости . П о д р о б н о  о б с у ж д а е т с я  в о ­
п р о с  о п ов тор я ем ости  п р о д о л ж и т ел ь н о ст и  и н в ер си й , п ри ч ем  отм еч ается , 
что и н в ер си и  л етн его  п о л у г о д и я  х а р а к т е р и зу ю т с я  к о р о т к о й , а и н в ер си и  
зи м н его  п о л у г о д и я  —  дл и н н о й  п р о д о л ж и т ел ь н о ст ь ю . А в тор ом  а н а л и зи ­
р у ю т ся  у с л о в и я  обл ач н ости  за  дн и  с и н в ер си я м и  и о тм еч ается , что в дни  
и н в ер си й  н а и б о л ее  часто им еет м есто п о л н а я  б езо б л а ч н о сть  и л и  п о л н а я  
о бл ач н ость . Р а ссм а т р и в а я  ветровы е у сл о в и я  дн ей  с  и н в ер си я м и , автор  
у т в ер ж д а ет , что в так и е дни  ветры  х а р а к т е р и зу ю т с я  ч ащ е в сего  ср ед н ей  
ск ор остью . И н тер есн ы й  вы вод д ел а ет ся  автором  и з  р а ссм о т р ен и я  н а п р а в -
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*

A meteorológiai kutatásokon belül mind nagyobb szerepe van a levegő szeny- 
nyezettség vizsgálatának. A levegő szennyeződését kiváltó okok között döntő sze­
repe van az emberi tevékenységnek. A gyárak, lakóházak és a járművek egyre 
növekvő mértékben juttatnak szennyező anyagokat a levegőbe. Nagyvárosaink 
levegője napjainkban már oly nagy mértékben szennyezett, hogy az káros az emberi, 
növényi szervezetre egyaránt. Bizonyos időjárási helyzetekben a szennyeződés any- 
nyira felhalmozódhat, hogy az szinte katasztrofális hatással van az emberi életre. 
Példa erre a közismert londoni ,,smog”, vagy Nyugat-Németország egyes ipar­
vidékein a helytelen ipar- és lakónegyed-telepítés miatt az elmúlt években bekövet­
kezett számos megbetegedés és haláleset, amelyet a talajközeli légrétegben össze­
gyűlő nagy mennyiségű szennyező anyag, elsősorban az egészségre káros ipari gázok 
váltottak ki [lj .

A szakemberek világszerte döntő harcot indítottak a levegő szennyeződésének 
csökkentésére. Ebben a munkában nagy szerepe van a meteorológusoknak. Meg 
kell határozni azokat a döntő tényezőket, amelyek előidézik a szennyező anyagok 
káros felhalmozódását, a talajközeli légtérben. A meteorológusok feladata meg­
adni azokat a meteorológiai szempontokat, amelyek ipartelepek és lakónegyedek 
telepítése szempontjából fontosak. Ipartelepek létesítése során gyakran felmerül 
a kérdés, milyen magas gyárkéményeket érdemes építeni, hogy azok a gazdaságos­
ság mellett lehetőleg kis mértékben szennyezzék a környezet levegőjét.

Ahhoz, hogy ezen kérdésekre érdemleges választ adhassunk, szükséges egyes 
meteorológiai tényezők, elsősorban a talajközeli inverziók részletes vizsgálata. 
Jelen dolgozat elkészítése folyamán az a cél vezetett bennünket, hogy a gyakorlati 
élet szempontjából hasznos adatokat szolgáltassunk.

Ennek érdekében feldolgoztuk az 1962. okt.-tól 1964. márc.-ig terjedő időszak 
inverzióit, napi négy rádiószondás felszállás alapján. így  a dolgozat egyrészt kap­
csolódik a korábbi feldolgozásokhoz, másrészt elértük, hogy a két téli félév közre­
fog egy nyárit. A téli-nyári félév elhatárolására a napéjegyenlőség dátumait válasz­
tottuk, annyi módosítással, hogy nem szept. 22-ével, hanem október 1-ével kezdtük 
a feldolgozást. Az évszakok ilyen kiválasztását indokolja az inverziók természete is, 
ugyanis a kisugárzási inverziók kialakulásában nagy szerepe van a be- és kisugárzás 
időtartamának, vagyis a napszakok hosszának.

Feldolgozásra kerültek a talaj és 3000 méteres szint között a 0,1 C'-nál kisebb 
gradiensű rétegek, amelyek így magukban foglalták az inverziókat, izotermiákat 
és a jelentősebb gradiens változásokat is. A jelentősebb gradiens változások figye­
lembe vételét több tényező is megköveteli. Egyrészt a rádiószonda kiértékelő rend­
szere nem teszi egyértelműen lehetővé a hőmérsékletnek 0,1 C° pontosságú meghatá­
rozását, másrészt az izotermikushoz közeli gradienssel rendelkező légréteg tulaj­
donságai hasonlóak az inverziókhoz, azaz bennük a légrétegződés közel stabilis, 
a hőátadás vezetés útján történik. Ugyancsak fontos a kis gradiensű rétegek figye­
lembe vétele az inverziós rétegek időtartamának vizsgálata esetén is.

A feldolgozott 574 nap 2188 felszállása közül 300 esetben nem volt inverzió 
az alsó 3 km-es rétegben. Inverzió mentes, vagyis olyan nap, amikor egy felszál­
lásnál sem fordult elő inverzió, a vizsgált időszakban egyáltalán nem volt. Az in­
verzió mentes felszállások időbeli eloszlását az I. táblázatunk mutatja be. Az első 
rátekintésre szembe ötlik, hogy 00 és 06 órakor viszonylag kevés inverzió mentes
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felszállás volt. Ez azt mutatja, hogy az inverzió éjszakai jelenség. Megfigyelhető 
az inverzió-mentes felszállások havi eloszlását vizsgálva, hogy áprilistól szeptem­
berig viszonylag sok inverzió-mentes felszállás volt, ami igazolja azt a feltevést, 
hogy az inverzió főleg a téli időszakban fordul elő. Érdekes eredményre jutunk, ha 
megvizsgáljuk a téli hónapk adatait. 1962/63 telén decemberben 7, januárban 12, 
februárban pedig 2 inverzió-mentes felszállás volt, szemben az 1963/64. tél azonos 
hónapjainak 0, 2, illetve 16 inverzió-mentes felszállásával. Vagyis a két téli időszak

I .  táblázat : Inverz ióm en tes felszállások szám a

X X I X I I I I I I I I IV V V I V II  V II I IX X X I X I I I I I I I I 27

0 í 5 1 1 1 2 1 3 3 2 2 2 3 2 0 1 2 0 31
6 0 2 1 7 0 1 3 1 8 4 4 2 2 1 0 0 3 0 38

12 4 4 3 3 0 1 9 19 12 15 18 11 9 10 0 0 6 0 124
18 2 1 2 1 2 4 11 14 16 19 12 5 4 2 0 1 5 5 104
y 7 12 7 12 3 8 24 37 38 40 36 20 18 15 0 2 16 5 300

egyes hónapjaiban fordított volt az inverzió-mentes felszállások eloszlása. Ez a 
tény rámutat arra, hogy bár az inverzió elsősorban téli jelenség, mégis a minden­
kori időjárási helyzet döntően befolyásolja az inverziók gyakoriságának eloszlását.

11. táb láza t: A tala jközeli inverziók gyakorisága

X X I X I I I I I I I I IV V V I V II  V III IX X X I X I I I I I I I I E

0 60 49 62 62 60 51 44 40 40 38 44 53 53 55 68 67 53 69 968
6 63 52 62 54 63 58 49 46 38 39 42 50 56 53 78 75 53 71 1002

12 40 48 56 41 54 51 31 16 26 18 15 30 32 35 71 7Ü 39 64 737
18 55 54 61 47 54 42 24 21 14 16 28 40 49 47 69 58 35 41 755
yÁu 218 203 241 204 231 202 148 123 118 111 129 173 190 190 286 270 180 245 3462

A továbbiakban térjünk át azoknak a felszállásoknak a részletes vizsgálatára, 
amelyeknél az alsó 3 km-es rétegben inverzió volt. A vizsgált időszakban 3462 
inverziót figyeltünk meg. Ezek napszakok és hónapok szerinti eloszlását a II. táb­
lázatban tüntettük fel. Az inverziók felszállási időpont szerinti eloszlását vizsgálva 
elmondhatjuk, hogy a 00 és 06 órás felszállásoknál 25%-kal több inverzió van, 
mint a 12, illetve 18 órásoknál. Tehát nemcsak az inverzió-mentes felszállások 
száma, hanem az előforduló inverziók eloszlása is bizonjutja, hogy a talajközeli 
légrétegben elsősorban az éjszakai érákban alakul ki inverzió.

A 06 órás felszállásoknál előforduló inverziók hónapok szerinti eloszlását vizs­
gálva megállapítható, hogy a nyári hónapokban kevesebb inverzió van 06 órakor, 
mint az éjféli felszállásnál. Ennek az az oka, hogy nyáron a 06 órás felszállás jóval 
napkelte után történik, s a vékony inverziós rétegek a besugárzás hatására fel- 
oszlanak.

A továbbiakban az inverziók néhány jellemzőjét vizsgáljuk meg, nevezetesen 
a vastagságot, az előfordulási szint szerinti eloszlást és az inverziós rétegek gradiens- 
viszonyait. Néhány szerző feldolgozza az inverziókban levő hőmérsékletkülönbséget 
is, ennek inkább csak ott van jelentősége, ahol a gradiens értékét nem vizsgálják. 
A  taiajközeli inverziók vastagság és előfordulási magasság (az inverziók alsó szint­
jének magassága) szerinti eloszlását a III. táblázatban foglaltuk össze. A vízszintes 
sorokban a vastagság szerinti eloszlást, a függőleges oszlopokban az előfordulási 
szint szerinti gyakoriságot tüntettük fel.

Megállapítható, hogy a vékony inverziók viszonylag ritkák (48,9%0). Ennek 
valószínű magyarázatát egy korábbi feldolgozásban már közöltük [4], Legnagyobb
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gyakorisági értékük a 200-300  m vastag inverzióknak van (252,5%0), azonban a 
talaj és 500 m között a maximum a 100 — 200 m vastag inverzióknál van. A 300 ln­
nél vastagabb inverziók száma a vastagság növekedtével csökken, de még a 000 ln­
nél vastagabb inverziók gyakorisága is nagyobb a 100 m-nél vékonyabb inver­
zióknál.

I I I .  táblázat : A ta la jközeli inverziók  vastag ság án ak  gyakorisága (°/co)

d H m  H m T — 500 501— 1000 1001— 1500 1501— 2000 2001— 2500 2501— Összesen

0-- 1 0 0 26,8 7,2 4,6 6,6 2,0 1,7 48,9
101--2 0 0 95,3 30,2 30,2 29,2 21,4 13,3 219,6
201--3 0 0 89,0 37,8 31,7 41,5 29,7 22,8 252,5
301-- 4 0 0 53,1 28,6 31,7 26,0 19,3 15,6 174,3
401--5 0 0 35,8 22,4 17,8 15,3 12,7 9,8 113,8
501--6 0 0 20,8 16,2 11,8 8,7 7,1 4,6 6.9,2
601--7 0 0 13,5 8,9 7,0 6,0 5,5 4,8 45,7
701--8 0 0 6,6 5,2 5,5 4,3 3,5 0,6 25,7
801- 14,4 10,2 10,7 6,9 4,6 3,5 50,3
összesen 355,3 166,7 151,0 144,5 105,8 76,7 1000,0

A talajközeli inverziók alsó szintjének gyakorisági értékeit vizsgálva meg­
állapíthatjuk, hogy leggyakrabban a talaj és 500 m között észlelhető inverzió 
(355%0). 500 métertől 2000 m-ig csaknem azonos gyakorisággal fordulnak elő 
inverziók, míg 2000 m felett az inverziók gyakorisága jelentősen csökken

A talajközeli inverzóis rétegekben levő gradiens értékek gyakoriságának maxi­
muma minden magassági szintben a 0,0—0,5 C°/100 m értéknél van (5G1,5%0). 
A 0,G—1,0 C°/100 m közötti gradiens értékek is viszonylag nagy gyakorisági érték­
kel szerepelnek, míg az 1,1 C°/100 m-nél nagyobb gradiensek gyakorisága fokoza­
tosan csökken.

I V .  táblázat : A tala jközeli inverziók  gradiensének gyakorisága (°/00)

g rad .T C 0 H m T— 500 501— 1000 1001— 1500 1501— 2000 2001— 2500 2501— Összesen

0,0— 0,5 135,5 97,5 97,0 91,0 79,5 61,0 561,5
0,6— 1,0 86,5 32,8 35,4 32,3 15,6 10,7 213,3
1,1— 1,5 52,8 13,5 10,4 12,2 6,9 2,9 98,7
1,6— 2,0 33,5 10,5 3,6 3,5 2,3 0,9 54,3
2,1— 2,5 17,0 3,7 0,9 2,3 0,6 0,9 25,4
2,6— 3,0 13,0 2,6 0,3 0,9 0,3 0,0 17,1
3,1— 17,0 6,1 3,4 2,3 0,6 0,3 29,7

Összesen 355,3 166,7 151,0 144,5 105,8 76,7 1000,0

Érdekes eredményre jutunk, ha az inverziók alsó szintjének magasságát össze­
vetjük a bennük levő gradiens-értékkel. A IV. táblázatból jól látható, hogy növekvő 
magassággal a gradiens-értékek fokozatosan csökkennek. Tehát megállapíthatjuk, 
hogy nagy gradiens-értékek csak a talajközeli legalsó szintekben fordulhatnak elő, 
például a 2,0 C°/100 m-nél nagyobb gradiensek 2000 m felett csak igen ritkán, egy­
két ezrelék valószínűséggel figyelhetők meg. A fentiekből következik, hogy a talaj- 
felszínen fellépő kisugárzási inverziókban általában nagyobb gradiensek fordulnak 
elő, mint a nagyobb magasságban jelentkező inverziókban. Vizsgálataink szerint 
az 5 C°/100 m értéket meghaladó gradiensek csak a talajfelszínen, vagy ennek 
közvetlen közelében fordulnak elő, rendszerint hideg légpárna inverziókban, s csak 
elvétve kisugárzási inverzióként.
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Eddig az inverziók fizikai tulajdonságait vizsgáltuk. A továbbiakban a leg­
alsó, általában a talaj és az 1 km-es szint között levő inverziók élettartamát tanul­
mányozzuk. A feldolgozáskor csak az alsó 1 km-es réteget vettük figyelembe, mivel 
a többi rétegben egymás felett levő inverziók gyakran összefolynak, illetve szét-

V. tá b láza t: T alajközeli inverziók  id ő ta rtam  gyakorisága

Felszállás 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 14 15 16
1962— 63 Tél 9 13 13 4 1 1 1
1963 N y ár 41 116 37 7 2 2 2 1 1
1963— 64 Tél 17 22 15 4 2 2 4 2 1 1 1

Összesen 67 151 65 15 2 4 7 5 1 1 1 1 1 1

Felszállás 18 19 21 24 25 28 31 32 50 56 58 66 105 180
1962— 63 Tél 2 1 1 1 1 1 1 1 1
1963 N y ár 1
1963— 64 Tél 1 1 1 1 1 1 1 1

összesen 2 1 1 1 2 1 1 1 1 3 1 1 1 1

válnak, s nehéz meghatározni keletkezésük és elmúlásuk idejét. Az inverziók élet­
tartamának jellemzésére azon egymásután következő felszállások számát használ­
tuk, amelyeknél közel azonos szintben levő inverziók egymással kapcsolatba hoz­
hatók voltak. Vagyis az inverziók élettartamát a keletkezésük és feloszlásuk közötti 
rádiószondás felszállások számával fejeztük ki. Több ízben előfordult, hogy hosz- 
szabb inverziós perióduson belül egy-egy felszállásnál nem volt inverzió, csak erős 
gradiens-változás s emiatt szakadás állott volna be az inverziós réteg folyamatos­
ságában, ezért ilyen esetben ezeket a gradiens-értékeket is figyelembe vettük. 
Ezt, mint a^ra korábban is rámutattunk, annál inkább megtehettük, mivel a rádió- 
szonda és kiértékelési rendszere nem teszi egyértelműen lehetővé a hőmérsékletnek 
0,1 C° pontosságú meghatározását.

Az V. táblázatban feltüntettük mindazon inverziós periódusok hosszának 
gyakoriságát, amelyek a vizsgált időszakban előfordultak. Látható, hogy minden 
évszakban a két felszállás hosszúságú (azaz 12 óránál hosszabb, de 18 óránál rövi- 
debb élettartamú) inverziók a leggyakoribbak. Az 1 és 3 felszállás hosszúságú 
inverziók gyakorisága azonos, míg az ennél hosszabb inverziós szakaszok gyakori­
sága lényegesen kisebb. Még érdekesebb eredményre jutunk, ha az évszakos el­
oszlást is megvizsgáljuk, ugyanis azt kapjuk, hogy nyáron a rövid, néhány fel­
szállás hosszúságú inverziók a gyakoribbak, s hosszú inverziós periódus egyáltalán 
nem fordul elő. Mindkét téli félévben viszonylag kevesebb rövid szakasz mellett 
jelentős számú hosszabb, sokszor több hétig tartó inverziós időszak alakul ki. Össze­
foglalva elmondhatjuk, hogy a nyári félév inverzióit rövid, a téli félév inverzióit 
pedig a hosszú élettartam jellemzi.

Az inverziós napok felhőzet viszonyait az 1. ábrán tüntettük fel. Az össz- 
borultság gyakorisági értékénél két maximum figyelhető meg: a teljesen derült 
(18,2%) és a teljesen borult (33,0%) esetben. A közbeeső értékek (1 — 7 oktaés a 
9-cel jelzett köd) közel azonos gyakorisággal fordulnak elő inverziós napokon ezért 
csak a két kiugró értékkel foglalkozunk. A teljesen derült inverziós napok nagy 
gyakorisági értéke nem szorul különösebb magyarázatra, hiszen a kisugárzási 
inverziók kialakulása szempontjából kedvező a felhőtlen égbolt. Annál meglepőbb, 
hogy az inverziós napokon milyen nagy százalékban volt teljesen borult az égbolt. 
Ennek a jelenségnek valószínű magyarázatát a következőkben adhatjuk meg:

Az inverziós rétegek a bennük levő stabilis légrétegződés miatt záróréteget 
képeznek a függőleges légáramlások számára. így  az alsóbb szintekből érkező
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szennyeződés alattuk összegyűlik, úgynevezett „dunsztréteg” alakul ki. Ez az 
erősen szennyezett réteg másodlagos kisugárzási felületként szerepel, s ennek követ­
kezteben lehűl. Ha a lehules olyan mérvű, hogy a hőmérséklet a harmatpont alá 
süllyed, megindul a kondenzáció, azaz a kisugárzási felhőzet képződése. Ez a jelenség 
elsősorban a magasabb rétegekben fellépő zsugorodási inverzióknál figyelhető meg, 
de gyakran a talaj közelében, sőt magán a talajon is észlelhető kisugárzási köd for­
májában.

1. á b ra : Az összborultság  és az a lacsonysz in tű  2. á b ra : A szélsebesség é rtékének  gyakorisága 
fe lhőzet gyakorisága az inverziós napokon  (% ). az inverziós napokon  (% ).

Ilyen formán elmondhatjuk, hogy azokban az esetekben, amikor teljesen 
borult égbolt mellett észlelünk inverziót, megelőzően derült égbolt lehetett, és a 
felhőzet kialakulása éppen az inverziók jelenléte miatt következett be. Egészen 
speciális esettel állunk szemben a hideg-légpárna inverzióknál. Különösen a téli 
évszak vége felé fordul elő, hogy a Kárpát-medencét hideg levegő tölti meg, s felette 
melegebb levegő áramlik. A hideg és meleg levegő határán a turbulens nyíró erők 
hatására keveredés indul meg, ennek következtében rendszerint St felhőzet alakult 
ki, amely az inverziós réteg feloszlásáig is fennállhat. Természetesen nem zárhatjuk 
ki teljesen azt az esetet sem, amikor felhős égbolt mellett fellépő kisebb méretű 
kisugárzásnál is keletkezhet inverzió.

A fent elmondottakat igazolja az alacsonyszintű felhőzet gyakorisági értékei­
nek vizsgálata is. Az ábráról megállapítható, hogy az esetek 43,5%-ában az inver­
ziós napokon nem volt alacsonyszintű felhőzet. Ez alátámasztja azt a korábbi fel­
tevésünket, hogy a borult inverziós napok nagy gyakoriságát a zsugorodási inver­
ziók esetében fellépő kisugárzási felhőzet okozza.

Vizsgálatokat végeztünk az inverziók, valamint a szélirány és szélsebesség 
közötti összefüggések felderítésére. Feltételezhető volt ugyanis, hogy az erősebb 
szelek s a velük fellépő intenzív turbulencia kedvezőtlen az inverziók kialakulása 
szempontjából. A 2. ábra teljes mértékben igazolja ezt, hiszen 8 m/sec szélsebesség 
az inverziós napokon mindössze 2% gyakorisággal fordult elő. Az inverziók / 9,4 
százalékánál volt 1 — 6 m/sec szélsebesség, s leggyakrabban, az esetek 31,2%-ában 
a 3 —4 m/sec szélsebesség fordult elő inverziós napokon.

A széliránygyakoriságok eloszlását vizsgálva a 3. ábrán szembeötlik, hogy a 
330° —360°-os és a 30°-150°-os szektorba eső szelek uralkodók az inverziós napo-
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kon, ezzel szemben a déli és nyugati szelek viszonylag kis gyakorisággal fordulnak 
elő. Ennek magyarázatát a szinoptikus helyzetek vizsgálatában nyerhetjük. Nálunk 
ui. a déli-délnyugati szelek általában fölmelegedést okoznak, ami kedvezőtlen az 
inverziók kialakulása szempontjából. A túlnyomórészt erős nyugati-északnyugati 
szelek frontális helyzetekkel, gyors légtömegcserékkel kapcsolatosak, ezért szintén 
kedvezőtlenek az inverziók szempontjából. A 30° — 150°-os szelek viszont főleg 
télen anticiklonális helyzetben fújnak, általában gyengék vagy mérsékelt erős- 
ségűek, tehát az inverziók kialakulásának kedveznek.

3. á b ra : Széliránygyakoriságok inverziós na- 4. á b ra : A légszennyezettség  m értékének  (D) 
pokon (% ). hav i közepei és az inverziók  szám a (n) 1962—

63-ban.

Hasonlóan kedvező a helyzet a 330° — 360°-os szelek esetében is, a frontátvo­
nulások utáni mérséklődő és északiasra forduló szél, az uralomra jutó hideg lég­
tömeg a maga kis szennyezettségével kedvező előfeltételeket teremt az intenzív 
kisugárzáshoz, az inverziók kialakulásához.

Ismeretes, hogy az inverziókban a hőmérsékleti rétegződés stabilis, bennük a 
konvektiv áramlások megszűnnek. A talaj közvetlen közelében levő inverziós 
rétegben összegyűlik a szennyeződés. Kézenfekvő tehát, hogy összefüggést keres­
sünk az inverziók és a légszennyeződés között. Már korábban is voltak ilyen irányú 
megfigyelések, ezek azonban csak minőségi vizsgálatok voltak. Az utóbbi években 
a légszennyeződés témája előtérbe került, s megindultak a rendszeres mérések is, 
amelyek hivatottak mennyiségileg is meghatározni valamely körzet szennyezettségi 
mértékét. Különböző módszerek alakultak ki a mérések technikájában, mi ezek 
közül az egyik egyszerű, de a célnak megfelelő módszert alkalmaztuk.

Az Aerológiai Obszervatóriumban a rádióaktív mérésekkel kapcsolatban több 
éven keresztül folytak vizsgálatok, amelyeknél 24 óra alatt átszívott levegőből 
szűrőpapírra lerakódó szennyezettség aktivitását mérték. Nyilvánvaló, hogy a 
szűrőpapíron átszívott levegőből a fekete színű szennyeződés (korom) a papír felü­
letén lerakódva különböző mértékű elszíneződést okoz. Tehát a fehér papírkoron­
gok elszürkülésének mértékéből a szennyeződésre — elsősorban a levegő füst- és 
koromtartalmára — következtethetünk. A módszer akkor lett volna igazán jó, 
ha a szűrőkorongokat 6 óránként, a rádiószondás terminusoknak megfelelő időben 
cserélték volna, így pontosabb képet kaphattunk volna az inverziós és az inverzió­
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mentes felszállások szennyezettségi viszonyairól. Figyelembe véve az előzőekben 
tárgyalt időtartam gyakoriságokat, amelyek szerint a csak egy felszállásnál észlel­
hető inverziók száma nem jelentős, mintegy 2%, nem követünk el nagy hibát, 
ha a 24 órás időközönként mért szennyeződési értéket vizsgáljuk meg.

A korábban alkalmazott szubjektív összehasonlító módszerekkel szemben a 
korszerűbb fotometrikus módszert alkalmaztuk. A mérés alapjában véve speciáli­
san alkalmazott albedó mérés, amelynek az a lényege, hogy a 24 óra folyamán 
elszürkülő papír albedóját a szennyezetlen, etalonként alkalmazott szűrőpapíréhoz 
viszonyítjuk. Erre a célra fotocellás feketedésmérőt, ún. denzitométert alkalmaz­
tunk. A mérés lényege, hogy meghatározott fényforrás fényét szűrőpapírra vetít­
jük, a papírról visszaverődő fény a fotocellába jut. Megfelelő erősítés után a vissza­
verődő fény mennyisége /aA mérőn közvetlenül leolvasható. A lerakódó szennye­
ződés mennyisége és a feketedés mértéke között logaritmikus összefüggés van.

Tételezzük fel, hogy az etalonnak használt szűrőpapír tökéletes visszaverő 
felület, azaz a beeső fénynek 100%-át visszaveri. Arra a szűrőpapírra, amely a 
beeső fénynek csak 10%-át veri vissza, fennáll a következő összefüggés:

D =  log —— =  1,0 
1 10

Hasonlóképpen 1%-os albedó esetén:

D =  log =  2,0, ahol D a feketedés mértéke. A /uA mérő

skálája 0,0 —2,0-ig terjedő logaritmikus beosztással rendelkezett, vagyis lehetővé 
tette az albedónak 1%-tól 100%-ig való meghatározását. Miután az etalonnak 
használt szűrőpapír nem tökéletes visszaverő felület, ezért mérés előtt az etalon­
ként használt papírkorongot a felfogófej alá tettük és a műszer mutatóját potenció- 
rnéter segítségével a 100% végkitérésre állítottuk be. Ezután a mérendő koron­
gokat helyezzük a műszer alá. így  elértük, hogy a kapott feketedés-értékek nem 
abszolút visszaverő felületre, hanem az alkalmazott etalonra vonatkoznak.

A 4. ábrán a légszennyeződés havi középértékeinek menetét tüntettük fel a 
vizsgált időszakról. Látható, hogy a szennyezettségnek jól kifejlett maximuma 
van télen, míg a minimum júniusban jelentkezik. A téli maximum különösebb 
magyarázatra nem szorul, a júniusi minimum kialakulásában feltehetően nagy 
szerepe van az ekkor fellépő monszunális hatásnak, amely gyors vonulású, friss 
tengeri levegőjével nem kedvez nagyobb szennyezettség kialakulásának. Említésre 
méltó még az 1963 novemberében észlelhető nagy visszaesés a görbén. Ennek magya­
rázatát ugyancsak a hóna]) rendkívüli időjárásában kell keresnünk. S valóban, 
1963 novemberében rendkívül meleg és csapadékos időjárás volt. Az ábrán fel­
tüntettük az inverziók gyakorisági görbéjét is. A két görbe párhuzamos futása jól 
jellemzi az inverziók és a légszennyeződés közötti szoros összefüggést.

( A kézirat beérkezett: 1965. január 25-én.)
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B o rb é ly  E d i t  :

A íropopauza kétféle definíciójáról

On the Two K in d s  o f D efin itions fo r  the Tropopause. In  A ugust 1963, a  new defin i­
tion  o f th e  tropopause was issued by  th e  W orld M eteorological O rganization. I t  has been 
requested , th a t  the  M em bers o f the  O rganization  should ap p ly  sim ultaneously  b o th  de fin i­
tions, th e  new one and  th e  earlier one, an d  th ey  should in itia te  investigations on the  
sub ject. In  th is paper, the  difference ex isting  betw een th e  two defin itions is discussed, which 
leads to  th e  resu lt th a t ,  b y  th e  app lication  of the  new  definition, i t  is possible to  classify 
th e  cases in which th e  tropopause, according to  the  earlier defin ition , can  be found only 
above th e  150 m b level, th a t  is, above a  he igh t ogf 14 000 m etres. In  the  s itu atio n s described, 
according to  th e  new definition the  use o f a  less rigorous criterion  is possible for th e  e s ta ­
b lishm ent o f th e  tropopause. According to  an  investiga tion  o f th e  synoptical situ a tio n , 
the  tem p era tu re  conditions o f th e  troposphere  and  th e  th erm al s tra tifica tio n  of th e  low er 
stra tosphere , i t  is found th a t  such s ituations are occurring m ain ly  in th e  case o f w arm  
anticyclones.

*

О д в у х  д е ф и н и ц и я х  т р о п о п а у з ы .  В августе 1963 г. ВМО издана новая 
дефиниция для определения тропопаузы. Странам-членам поручено одно­
временно использовать старую и новую дефиниции и проводить связанные 
с этим исследования. Автором анализируется разница между двумя дефи­
нициями, причем отмечается, что применение новой дефиниции позволяет 
разделять те случаи, в которых по старой дефиниции тропопауза могла 
быть найдена только свыше 150 мб, т. е. 14 000 м. В таких случаях новая 
дефиниция представляет возможность применения менее строгих крите­
рий. Синоптическое положение, температурные условия тропосферы и тем­
пературная стратификация нижней стратосферы показывают, что такие 
случаи имеют место, как правило, при теплой погоде, характеризующейся 
антициклонами.

Of
A WMO 1963 augusztusában kiadott felhívásának teszünk eleget, amikor a 

tropopauza meghatározásának régen vitatott problémájához járulunk hozzá a 
következő vizsgálattal. A felhívás előzménye röviden-a következőkben foglalható 
össze:

1953-ban Torontóban a WMO Aerológiai Bizottsága több más kérdés kereté­
ben foglalkozott a tropopauza definíciójával is. Itt rámutattak annak szükséges­
ségére, hogy a tropopauza kijelölésében az egymástól eltérő módszerek helyett egy­
séges definíciót vezessenek be. Ez a definíció lett az alapja annak a meghatározás­
nak, amelynek használatát 1957-ben az Aerológiai Bizottság párizsi ülésén java­
solták, különös tekintettel a Nemzetközi Geofizikai Évre. Mielőtt azonban ezt az 
ajánlást kiadták, igen alapos megfontolásokra volt szükség. A definíciónak a WMO 
előírásai szerint ki kell elégítenie a következő feltételeket:

1. Ne legyen homályos, több értelmű.
2. Alkalmazni lehessen minden egyes megfigyelésre.
3. Objektív legyen.
4. Alkalmazható legyen a Föld bármelyik részén.
A definíció végleges kialakításához szükség volt a Föld különböző pontjain 

működő meteorológiai állomások tapasztalataira. Ezért felszólítottak egyes ki­
választott állomásokat, hogy 1954. január 1-től alkalmazzák ezt az ideiglenes jel­
legű definíciót, s tegyék meg az ezzel kapcsolatos észrevételeiket.

A felszólításra a WMO Munkabizottságához igen sok válasz érkezett a világ 
minden részéről. Ezek közül több válasz rámutat azokra a különbségekre, amelyek 
a WMO javasolt definíciója és a saját szolgálatuk által kialakított és használt defi­
níció között mutatkoznak.

A német időjárási szolgálat fontosnak tartja például a nedvességi adatok fel-
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használását is a tropopauza magasságának meghatározásánál. Ez tudományos 
szempontból előnyös volna, azonban ennek az az akadálya, hogy a különböző 
országok által használt sokféle rádiószondatípus nincs felszerelve olyan nedvesség- 
mérővel, amely a felső troposzférában kielégítő pontosságú ahhoz, hogy a nedvesség 
alapján a tropopauza szintjét meg lehessen határozni.

A Japán Központi Meteorológiai Obszervatórium szisztémája szerint a tropo­
pauza lehet:

1. azon a szinten, ahol a legalacsonyabb a hőmérséklet,
2. azon a szinten, ahol a hőmérsékleti gradiens hirtelen változik 0° és 2 C°/km 

közötti értékre,
3. azon a szinten, ahol a hőmérsékleti gradiens fokozatosan éri el a 2. típusnál 

közölt értékeket.
A beérkezett válaszok összegezése alapján az Aerológiai Bizottság párizsi 

ülésén a tropopauza meghatározására a következő definíciót fogadták el:
Az első tropopauza az a legalacsonyabb szint, amelyen a hőmérsékleti gradiens 

2 C°/km-re, vagy ennél kisebb értékre csökken, feltéve, hogy ezen szint és minden 
2 km-en belüli magasabb szint között az átlagos hőmérsékleti gradiens nem haladja 
meg a 2 C°/km-t.

Ezt a definíciót használják a WMO tagállamai, köztük a magyarországi szol­
gálat is 1958. január 1-től.

1959-ben Brüsszelben a magaslégköri és előrejelzési kérdések megvitatására 
összehívott Szakértői Bizottság ismét vizsgálat tárgyává tette az 1957-ben elfoga­
dott tropopauza definíciót. A körkérdésre beérkezett válaszokat 1961-ben Rómá­
ban az Aerológiai Bizottság III. ülésén összegezték. A vizsgálat eredménye szerint 
a mérsékelt szélességeken kielégítőnek találták ezt a definíciót, azonban a trópu­
sokon és a sarki övezetekben a definíció használatával nyert eredmény nem mutat­
kozott kielégítőnek. A kritikák és javaslatok eredményeképpen a Bizottság munka- 
csoportot alakított a kérdés tanulmányozása céljából. Nem tartotta helyesnek a 
definíció alkalmazásának felfüggesztését, vagy azonnali revideálását, mert ez mind 
a szolgálati munkában, mind a későbbi statisztikai feldolgozásban zavart okozna. 
A munkacsoport ezért módosította az 1957-ben kiadott definíciót és felkérte a tag­
államokat, hogy az 1963. szeptember 1-től 1964. szeptember 1-ig terjedő időszak­
ban használják a régi és új definíciót egyidejűleg és állapítsák meg, hogy hány eset­
ben használható a régi és hány esetben a módosított, kielégítő-e, vagy nem, s ha nem 
kielégítő, akkor milyen esetekben fordul ez elő. A nagyobb államoknál azt is java­
solják, hogy minden klimatológiai övezetben — tehát sarkvidék, mérsékelt égöv 
stb. — jelöljenek ki egy állomást, amely a két definíciót egyidejűleg kipróbálja.

A módosított definíció a következő:
I. A tropopauza az a legalacsonyabb szint (500 mb felett), amelyen:
a) a hőmérsékleti gradiens jelentős változást mutat,
b) a hőmérsékleti gradiens közvetlenül ezen szint felett, továbbá ezen és min­

den 2 km-en belüli magasabb szint között nem haladja meg a 2 C°/km-t.
Jelentős változásnak nevezzük azt a változást, amikor a szinttől felfelé és 

lefelé számítva legalább 1 km-es távolságban a közepes hőmérsékleti gradiensek 
közötti különbség nagyobb, mint 3 C°/km.

Azokban az esetekben, amikor a hőmérsékleti gradiensben nincs jelentős vál­
tozás, a tropopauza az a legalacsonyabb szint (500 mb felett), amely kielégíti a b) 
feltételt.

II. Ha a tropopauza az I. szerint nem definiálható 14 km alatt (150 mb alatt) 
és ha van egy olyan szint 400 mb-on, vagy felette, amelyen a hőmérsékleti gradiens 
2 C°/km-re, vagy ennél kisebb értékre csökken és közvetlenül ezen szint felett,
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továbbá ezen és minden 1 km-en belüli magasabb szint között a közepes hőmérsék­
leti gradiens nem haladja meg a 2 C°/km értéket, akkor itt kell kijelölni a tropo- 
pauzát.

III. Ez a kritérium a sarkvidéki helyzetekre vonatkozik. Sarkvidéki helyzet­
nek minősítik azokat az eseteket, amelyeknél az 500 mb-os szint hőmérséklete 
— 40 C°-nál alacsonyabb.

Arktikus és antarktikus helyzetekben, ha a tropopauza nem jelölhető ki 14 km 
alatt (150 mb alatt), akkor 500 mb felett azon a legalacsonyabb szinten definiál­
ható, ahol:

a) a hőmérsékleti gradiens jelentős változást mutat és
b) a közepes hőmérsékleti gradiens ezen és minden 2 km-en belüli magasabb 

szint között nem haladja meg a 3 C°/km értéket.
Ha a hőmérsékleti gradiensben nincs jelentős változás, a tropopauza 500 mb 

felett azon a legalacsonyabb szinten definiálható, amely kielégíti a b) feltételt.
Összehasonlítva a két definíciót, megállapíthatjuk, hogy az új definíció I. 

pontja nem sokban különbözik a régi definíciótól. Az eltérés csupán annyi, hogy az 
új definíció még azt is tartalmazza, hogy a tropopauza szintje felett és alatt ki­
alakult hőmérsékleti gradiensek között 3 C°/km-nél nagyobb legyen a különbség. 
Ez azonban nem jelent lényeges változást a régihez képest, mert az esetek leg­
nagyobb részében a tropopauza úgyis éles gradiens-változással jelentkezik. Ki­
egészítésként még azt is tartalmazza, hogy ha nincs jelentős gradiens-változás, akkor 
a b) feltételt kielégítő szinten is kijelölhető a tropopauza. Ez pedig teljesen azonos 
a régi definícióval.

I . TÁBLÁ ZA T

A  14 000 m ., ill. 150 mb fe le tti tropopauzák

C definícióval m eg h a tá ro zo tt T /I I .  definícióval m eghatá- 
tro p o p au zák  '  ro z o tt tro p o p au zák

D átum Id ő p o n t H P T H P T
m m b C° m m b C°

1963. szept. 27. 00 GMT 14850 130 — 66,2 12400 192 — 55,0
1963. ok t. 22. 00 59 14480 136 — 63,8 10610 250 — 51,0
1963. nov. 10. 06 59 14000 142 — 69,6
1963. nov. 10. 18 99 14100 141 — 73,3
1964. júl. 31. 18 95 14140 147 — 62,0
1964. aug. 17. 12 55 14117 150 — 57,4 11500 224 — 49,0
1964. aug. 18. 12 59 15280 124 — 58,0 12040 207 — 48,5
1964. aug. 27. 12 55 15400 124 — 64,0 12470 197 — 55,5
1964. aug. 28. 00 95 15000 132 — 62,0
1964. aug. 28. 12 55 15300 126 — 64,3
1964. aug. 29. 12 , , 14127 150 — 61,2
1964. aug. 30. 00 99 14034 150. — 60,9

Változást a II. pont jelent, amely azokra az esetekre vonatkozik, amikor 14 km, 
azaz kb. 150 mb alatt nem található olyan szint, amely kijelölhető a tropopauza 
szintjeként. Ilyenkor azt a szintet fogadjuk el tropopauzának, ahol a 2 C°/km-es, 
illetőleg ennél kisebb gradiens 2 km helyett 1 km vastagságban található meg.

A III. pont a sarkvidéki helyzetekre vonatkozik. Ez azonban nemcsak a pólu­
sokon fordulhat elő, hanem minden olyan eset, amelynél az 500 mb-os szint hő­
mérséklete — 40 C°-nál hidegebb, sarkvidéki helyzetnek minősíthető. Ha ezekben 
az esetekben az első definíció szerint nem jelölhető ki tropopauza, akkor 2 C°/km-es 
gradiens helyett 3 C°/km-es gradiens szerepel határértékként.
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A következőkben ismertetjük a két definíció alkalmazásának eredményeit. 
A vizsgálatokat a Budapesten végzett napi 4 rádiószonda-felszállás alapján végez­
tük el. A WMO által kijelölt 1 éves időszak alatt 1464 esetet vizsgáltunk meg. Ebből 
132 esetet figyelmen kívül kellett hagyni a rádiószonda-felszállások alacsony volta 
miatt. így  1332 olyan eset maradt, amikor a felszállások kielégítő magasságúak 
voltak. Ezekben az esetekben a régi definíció (C) és az új definíció (T ) I. b) pontja 
szerint minden alkalommal meg tudtuk állapítani a tropopauza szintjét.

I I .  TÁBLÁ ZA T

1. A  (T )  J. b. definícióval megállapított tropopauzák eseteinek száma. —  2. A zoknak az ese­
teknek a száma, amelyeknél a tropopauza szin tjén  jellemző gradiensváltozás nem volt. — 3. A  

14000 m ., ill. 150 mb fe le tti tropopauzák eseteinek száma. — 4. A z  összes esetek száma.

É v  1963 1964
H ó IX X X I X II I I I I I I IV V V I V II V III É v

1. 106 111 105 109 106 105 109 104 115 106 113 109 1298
2. 0 2 5 3 2 1 4 0 0 1 2 2 22
3. 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 1 7 12
4. 107 114 112 112 108 106 113 104 115 107 116 118 1332

Az új definíció I. a) és I. b) kritériumát együttesen figyelembe véve 1298 
alkalommal lehetett a tropopauzát meghatározni, amely az összes esetek 97,4%-a. 
Jellemző gradiensváltozás 22 esetben nem volt a tropopauza szintjén, ez 1,6%-ot 
tesz ki.

A többi 12 esetben (az esetek 1%-a) 14 000 m, illetőleg 150 mb alatt nem volt 
megtalálható a tropopauza. A definíció II. pontja szerint megkíséreltük ezekre 
az esetekre az enyhébb definíciót alkalmazni. így a 12 eset közül 5 esetben talál­
tunk 14 000 m alatt olyan szintet, amelyen az enyhébb kritériummal tropopauzát 
állapíthattunk meg. Hét esetben azonban az enyhébb kritérium alkalmazásával 
sem volt a tropopauza 14 000 m alatt megállapítható, mert a hőmérsékleti gradiens 
1 km-es rétegvastagságban is mindenhol meghaladta a 2 C°/km értéket. Ezeket 
az eseteket az I. táblázatban közöljük.

Arktikus és antarktikus feltételekre jellemző hőmérsékleteloszlás egyetlen eset­
ben sem fordult elő. Az 500 mb-os szint hőmérséklete minden esetben melegebb 
volt, mint —40 C°.

A fent elmondottakat részletesen, hónapokra bontva a II. táblázatban közöl­
jük.

I I I .  TÁBLÁZAT

A  föizobárszintek hőmérsékleti értékeinek eltérése a 10 éves középértéktől.
D átu m Id ő p o n t 850 700 500 400 300

m b m b m b m b m b

1963. szept. 27. 00 GMT +  5,0 C° +  1,4 C° +  3,4 C° +  6,2 C° +  8,0 C
1963. ok t. 22. 00 +  2,2 ,, +  1,7 „ +  2,1 ,, +  2,9 „ * + 1 ,5  ,,
1963. nov. 10. 06 +  3,0 ,, +  4,2 ,, +  4,7 ,, +  5,1 „ +  7,0 „
1963. nov. 10. 18 +  4 j5 ,, +  7,0 „ +  8,5 ,, +  10,0 ,, +  7,4 ,,
1964. júl. 31. 18 +  1 J  „ +  2,7 ,, +  2,8 ,, +  5,1 ,, +  4,5 „
1964. aug. 17. 12 0,0 „ — 0,9 „ +  3,4 ,, +  4 ,/ ,, +  6,5 ,,
1964. aug. 18. 12 +  1,6 ,, - 1 ,2  „ +  3,7 ,, +  4,7 ,, +  7,6 ,,
1964. aug. 27. 12 +  0,4 ,, +  4,7 ,, +  4,2 ,, +  5,9 „ +  5,7 ,,
1964. aug. 28. 00 +  4,0 ,, +  5,8 „ +  4,1 „ +  3,3 ,, +  4,6 „
1964. aug. 28. 12 +  3,7 ,, +  5,4 ,, +  3,9 ,, +  4,2 „ +  6,0 ,,
1964. aug. 29. 12 +  5,5 „ +  4,3 ,, +  2,4 ,, +  3,5 ,, +  4,9 ,,
1964. aug. 30. 00 +  5,0 ,, +  3,6 ,, +  0,8 ,, +  0,9 ,, +  2,8 ,,
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Vizsgáljuk meg részletesen azokat az eseteket, amelyeknél csak 14 000 m, 
illetve 150 mb felett található meg a tropopauza. Az alábbi táblázatokból meg­
állapíthatjuk, hogy a téli és tavaszi hónapokban nem fordult elő ilyen magas tropo­
pauza, csak a júliustól novemberig terjedő időszakban, tehát nyáron és ősszel, 
a meleg anticiklonok nagyobb gyakorisága idején. A szinoptikus helyzeteket ele­
mezve általában az anticiklon fennállásának utolsó napjaiban voltak ilyen magas 
tropopauzák, tehát amikor az anticiklonban a levegő már felmelegedett. Ezt

1. ábra :
H őm érsék le ti állapo tgörbék , am elyeknél a  régi definíció sze rin t 14 000 m ., ill. 150 m b fe le tt

ta lá lh a tó  m eg a  tropopauza.

támasztják alá a III. táblázat adatai is, amelyben az egyes főizobárszintek hőmér­
sékletének a 10 éves középértéktől való eltérései szerepelnek. A 300 mb-os szintig 
majdnem minden esetben pozitív eltérést találunk. Negatív eltérés csak két eset­
ben fordult elő, az 1964. aug. 17-i 12 órás (GMT) és a 18-i 12 órás (GMT) adatok­
nál és csak egyetlen szinten a 700 mb-on. Ezek is egészen kis értékek: —0,9 C° és 
— 1,2 C°. A legnagyobb pozitív eltérés +10,0 C°, amely az 1963. november 10-i 
18 órás (GMT) felszállásban mutatkozik a 400 mb-os szinten. A maximális pozitív 
eltérés többnyire a 400 és 300 mb-os szinten jelentkezik, de előfordul a troposzféra 
alsó rétegeiben a 850 és 700 mb-os felületen is, 500 mb-on azonban egyszer sem.

A következőkben bemutatjuk ennek a 12 esetnek a hőmérsékleti állapot- 
görbéjét (1. ábra). A vízszintes tengelyen a hőmérséklet, a függőleges tengelyen 
pedig a légnyomás van felmérve 100 mb-ig. Az 1, 2 és a 6, 7, 8 számú állapotgörbé­
ken az enyhébb definíció alkalmazásával találtunk alacsonyabban olyan szintet, 
amelyen tropopauzát állapíthattunk meg. Ezeket az alacsonyabb tropopauzákat 
kb. ugyanazon a szinten találtuk, ahol az előttük levő és utánuk következő fel­
szállásokban jelentkezett a tropopauza. így  valószínűbb az ezen a szinten való 
kialakulásuk, mint a 14 000 m feletti szinteken. Az utóbbiak inkább második tropo- 
pauzaként szerepelhetnek.
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A többi esetben szintén találunk alacsonyabb szinten inverziót vagy gradiens­
csökkenést, de ezek részben igen kis vastagságban jelentkeznek, részben pedio- a 
gradiens nem csökken a kívánt küszöbérték alá.

Inverziót, vagy izotermiat a 4. és 9. számú görbeken is találunk, ezek azonban 
csak 300—400 m vastagságban jelentkeznek. A 3, 5, 10, 11 és 12 számú görbéken 
van ugyan gradienscsökkenés a 200 mb-os szint környezetében, a kívánt küszöb­
értéket azonban meg sem közelítik.

A vizsgálat eredményeképpen a magyar meteorológiai szolgálat a következőt 
javasolja:

Budapest földrajzi szélességén, bár a ,,C” definícióval minden esetben meg 
tudtuk állapítani a tropopauzát, gyakran előfordult, bogy valószínűtlen nagy 
változások adódtak az egymás utáni felszállások tropopauzái között. Ezért indokolt­
nak tartjuk a „T/EL” pont alkalmazását, amely a 14 000 m, illetőleg 150 mb alatt 
akkor is lehetővé teszi a tropopauza kijelölését, ha itt a „T/L” követelmény nem 
teljesül.

( A  kézirat beérkezett: 1965. január 3-án.)

S z a k o ly  J ó z s e f :

T éli h id eg  szak aszok  ta rta m v a ló sz ín ű ség e

D uration o f Cold Spells. T he severe fro st dam ages th a t  occurred  in  th e  course o f th e  
tw o las t w inters have caused a  renew ed in te res t in the  s tu d y  of th is problem . W inters 
a re  classified, from  th e  p o in t o f view  o f fro st dam ages, in to  tw o types. To th e  f irs t type  
belong those cases when th e  whole w in ter or a t  lea st a longer period of i t  is ex trem ely  cold. 
I n  th e  second ty p e  of w inters, a  m ild  au tu m n  w eather is followed b y  an  a b ru p t drop of 
tem p e ra tu re  and  th e  w in ter is a  prolonged one, b u t  m ay  have a  ra th e r  m ild  character. I t  is 
suggested  th a t  th e  m ost ap p ro p ria te  m eans of investiga ting  th e  p robable  du ra tions of 
cold spells in  w in ter consists o f th e  ex am in atio n  of m inim um  tem p era tu res . As an  e x ­
am ple , th e  p robable  du ra tio n s o f cold spells a t  K ecskem ét are  investiga ted  b y  using d a ta  from  
th e  period  1903— 1964 th a t  are  grouped  in  5-degree in te rvals . These are  analysed separa te ly  
for th e  various m o n th s o f th e  w in ter season, w ith  a peculiar a tte n tio n  to  cold spells having 
tem p era tu res  below m inus 10 degrees centigrade, th a t  a re  o f p rim ary  im portance for the  
occurrence of fro st dam ages. T he resu lts , as th ey  are  possessing some v a lid ity  for th e  whole 
te rr i to ry  o f th e  o rchard  d is tr ic t around  K ecskem ét, are yield ing  some useful inform ation  
ab o u t the  probable  leng ths o f cold spells which are  causing frost dam age during  th e  w inter 
period .

*
П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  х о л о д н ы х  з и м н и х  п е р и о д о в . Сильные повреждения 

фруктовых садов от морозов за последние две зимы снова обратили внима­
ние на важность изучения этого вопроса. По повреждениям от морозов 
зимы разделяются автором на две категории. В первую категорию входят 
зимы с сильным холодом за всю их протяженность или за продолжитель­
ный период. Во вторую входят зимы, при которых, после мягкой осени 
сильное охлаждение наступает внезапно, без перехода и продолжается 
длительное время, причем сама зима может иметь даже мягкий характер. 
По мнению автора вероятность продолжительности зимних холодных перио­
дов целесообразно изучать по температурным минимумам. В качестве при­
мера, по наблюдениям проведенным в г. Кечкемет за 1903— 1964 гг. вероят­
ность продолжительности периодов с температурами ниже нуля анализи­
руется в интервалах через 5°. Анализ выполняется для каждого месяца 
в отдельности, причем особое внимание уделяется холодным периодам 
с температурами ниже — 10°, имеющие первостепенное значение для по-
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вреждениц от морозов. Сделанные выводы — с распространением их силы 
на весь плодоводческий район окресности г. Кечкемет — служат эффектив­
ной основой для определения вероятной продолжительности зимних холод­
ных периодов, причиняющих сильные повреждения от морозов.

*

Az elmúlt két igen zord télen — 1962/63, 1963/64 — a gyümölcsösökben súlyos 
fagykárok keletkeztek. Ez ismét felhívta a figyelmet e népgazdasági szempontból is 
jelentős kérdés tanulmányozásának fontosságára.

Hazánk éghajlatának ismert sajátossága az, hogy szélsőségesen hideg teleken 
a Duna—Tisza köze és a Nyírség tűnik ki zord voltával. Éppen azok a területek, 
amelyek a gyümölcstermesztés szempontjából ma is első helyen állnak és ahol az 
elkövetkező években még további nagyarányú telepítés várható. Ez indokolja azt, 
hogy a téli fagyok meteorológiai kérdéseivel behatóan kell foglalkozni. A Kecske­
méten ez évben tartott agrometeorológiai konferencián (1964. IX. 15—19.) is szere­
pelt ez a téma, két előadás is foglalkozott a téli fagyokkal és azok káros követ­
kezményeivel.

A téli fagyok kártétele abban áll, hogy elfagynak a gyümölcsfák termőrügyei, 
hajtórügyei, vesszői, vagy a fákon repedések, fagyfoltok keletkeznek. Súlyosabb 
esetben az egész gyümölcsfa elpusztulhat. Hasonló fagykárok érhetik a szőlőt is. 
A téli fagy legérzékenyebben a fiatal telepítéseket sújtja. Ezek egyetlen zord télen 
teljesen elpusztulhatnak.

Az elmondottakból következik, hogy — eltérően a késő tavaszi vagy kora őszi 
fagyoktól — a téli fagy nemcsak; egy év termését károsítja vagy pusztítja el tel­
jesen, hanem hatása több évre is terjed.

A gyümölcsösökben és a szőlőkben kárt okozó téli fagyoknak két típusa külön­
böztethető meg. Az elsőt az egész télnek vagy egy hosszabb szakaszának nagyon 
hideg volta jellemzi. Ilyen volt az 1962/63-as egész téli negyedév (XII —II.), amikor 
a gyümölcsösökben részleges téli fagykár keletkezett. A másik, ritkábban elő­
forduló típus az, amikor a hosszú és az évszakhoz képest enyhe, esetleg meleg őszt 
vagy télelőt hirtelen átmenet nélküli hosszantartó erős lehűlés követi. Ilyen volt 
az 1963/64-es tél, amikor a meleg november (havi kczéphőmérséklet anomáliája 
+  4 — \-5 C°) után rendkívül hideg december (anomália —4 — —5 C°) és hideg 
január (anomália —4 — —7 C°) következett. Ez évben hiányzott a szakemberek 
előtt is ismert és Sennyikov által „előkészületi idő”-nek nevezett átmeneti szakasz, 
mely szükséges ahhoz, hogy a növényekben a hideg elleni védőanyagok felhalmo­
zódjanak és a víztartalom csökkenjék.

Amint már említettük, ez utóbbi tél-típusok aránylag ritkán fordulnak elő, 
de kártételük, éppen a szükséges átmenet hiánya miatt igen nagy, nemritkán 
100%-os is lehet. Erre vonatkozó vizsgálatokat Elek László és Szakoly József végez­
tek és az eredményeket a kecskeméti agrometeorológiai konferencián mutatták 
be [ 1 ]-

Az eddigi vizsgálatok, amelyek a tél hideg vagy rendkívül hideg voltáról a 
havi középhőmérsékletek, az abszolút és közepes minimumok, továbbá a fagyos, 
téli és a zord napok száma, valamint ezeknek a sokévi átlagtól számított eltérései 
alapján mondtak ítéletet, csak első, nagyvonalú tájékoztatást tudtak nyújtani. 
Véleményünk szerint a téli fagykárokat okozó bizonyos hőmérsékleti küszöb­
értékek alatti, különböző hosszúságú téli hideg szakaszok jelentkezésének gyako­
risági értékeit kell meghatározni és elemezni.

A tartam valószínűségek meteorológiai alkalmazásának lehetőségeit mutatja be 
Péczely György több dolgozatában [2, 3]. Ez a módszer nézetünk szerint igen alkal­
mas a téli hideg szakaszok részletes tanulmányozására is, és a gyakorlati igényeket
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szem előtt tartva segítségével közvetlenül felhasználható számértékek nyerhetők.
A téli hideg időszakok tartamvalószínűségeinek vizsgálata során kiindulásul a 

léghőmérsékleti minimum értéket választottuk, mert a növényzet számára azok az 
igazán hideg téli szakaszok, amikor a minimum-hőmérséklet az egymás utáni napo­
kon a kritikus —10, — 15 vagy —20 C° alá süllyed. A növények károsodása szempont­
jából súlyosbító körülmény az a tény, hogy a szélsőségesen hideg szakaszokat általá­
ban derült időjárás jellemzi. Ez azzal jár, hogy a növény nemcsak az éjszakai tete-

I. TÁBLÁZAT

A  téli hideg szakaszok tartam ának relatív gyakorisági értékei (% )  
Kecskemét 1903/04— 1963164.
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8 0.6 0.1 0.8 1 0.1 0.1 0.1 0.7 0.1 0.1
9 0.5 0.3 1 0.1 0.1 0.6 0.1

10 0.3 0.2 | 0.3
11 0.3 1 0.2 0.3
12 0.2 0.1 0.2 '
13 0.1 ■ 0.1 0.2 !
14 0.1 0.1 0.1
15 | 0.1 I

mes lehűlésnek van kitéve, hanem a nappali erőteljes besugárzás következtében 
igen nagymértékű hőmérsékleti ingadozást is el kell viselnie.

Az általunk vizsgált állomás Kecskemét, amely a bevezetőben említett két 
jelentős gyümölcstermesztési táj egyikének mintegy középpontjában fekszik. A 
nyert eredmények érvényessége területileg kiterjeszthető, s a gyakorlati felhasz­
nálást tekintve az egész tájra jellemzőnek vehetők.

A hőmérsékleti minimum-adatok az 1903/04 és az 1963/64 között eltelt idő­
szak téli féléveiről (X —III.) álltak vizsgálatunkhoz rendelkezésre (1903 — 08. Kecs­
kemét Mezőgazdasági Iskola; 1909 — 44. K. Miklóstelep; 1945. K. Mg. Isk.; 1946. 
K. Villamosmű; 1947 — 64. K. Kertészet).

Feldolgozásunk eredményeit az I. táblázatban mutatjuk be. A közölt relatív 
gyakorisági értékek alapján megállapítható, hogy milyen valószínűséggel lehet a 
téli hónapok valametyik napja egy 0,0— —5.1, —5.1 — —10.0, —10.1 — —15.0, 
— 15.1 — —20.0 C° vagy ennél hidegebb intervallumba tartozó hideg szakasz 1,2, 
3 ............ n-edik napja. Továbbá meghatározható az is, hogy mi a valószínűsége an­
nak, hogy egy, a fenti intervallumba tartozó hideg szakasz 1, 2, 3 • • • - n napnál 
hosszabb legyen.
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Különválasztottuk a téli félév első kettő (X., XI.) és utolsó hónapját (III.), 
továbbá a számunkra most fontosabb téli negyedévet (X II—II.), s ily módon e hat 
hónap lehűlési viszonyairól és azok tartamáról teljes képet nyertünk.

A relatív-gyakorisági értékek szemléletesen mutatják, hogy októberben Kecske­
méten nem nagy a valószínűsége annak, hogy a hőmérsékleti minimum — 5 C° alá 
süllyedjen. Megjegyezzük azonban, hogy október hónap az ősz dereka, s ennek 
következtében az októberi fagyok tulajdonképpen a késő őszi fagyok sorába tar­
toznak. Ilyen meggondolással a 0 C° alatti, de a —5 fokot el nem érő lehűlések sem 
elhanyagolhatók, mert a gyümölcsfák termésének és vesszőinek beérése, továbbá a 
vegetációs szakasz végét jelentő lombhullási fázis bekövetkezésének dátuma szoros 
összefüggésben van a fagypont alatti hőmérséklettel és annak tartósságával.

Annak valószínűsége, hogy október valamelyik napja Kecskeméten egy 0.0 —
— 5.0 C° közötti hideg szakasz második napja legyen, 2%. Annak valószínűsége, 
hogy ilyen erősségű szakasz 3 nap vagy annál hosszabb legyen, 1.4%.

Novemberben már a —5 fok alatti lehűlések is gyakoriak s azok egymás után 
több napon át is jelentkezhetnek. 1908. november 17-én és 1915. november 29-én 
a hőmérőházban a minimum-hőmérséklet —15 foknál is alacsonyabb volt ( — 15.4, 
illetve —17.2 C°).

A téli félév utolsó hónapjára, márciusra vonatkozóan az I. táblázatban a 0.0—
— 5.0, valamint a —10.1 — —15.0 C°-os oszlopokban általában magasabb érté­
keket találunk, mint novemberben. Ez, véleményünk szerint annak a következménye, 
hogy a március kevésbé felhős és ködös, mint november, s így az éjszakai kisugárzásra 
s ennek következtében az erőteljes lehűlésre is több a lehetőség. Megjegyezzük, 
hogy márciusban a —10 fokot meghaladó minimum-hőmérsékletek nagy gyakori­
sággal az 1928 — 40. közötti 12 évben jelentkeztek.

A továbbiakban vizsgáljuk meg a téli negyedév egyes hónapjaiban a különböző 
erősségű és tartamú hideg szakaszok valószínűségi értékeit. A gyümölcsfák téli fagy­
károsodását tekintve a —10 foknál erősebb, tartós lehűlések érdemelnek elsősorban 
figyelmet.

Az I. táblázatban közölt adatok szerint 0.1% annak a valószínűsége, hogy a 
három téli hóna]) bármelyik napja egy 0 és —5 fok közötti hideg szakasz 14—15-ik 
napja legyen. A —5 .1 — —10.0 fokos minimum-hőmérsékleti intervallumot és 
ugyancsak a 0.1%-os valószínűséget véve alapul, a maximális időtartam már csak 
8 — 9 nap.

Decemberben a —10 fok alatti minimum igen gyakori, egymás utáni 2 — 3 napon 
keresztül is, de már a —20 fok alatti lehűlések is jelentkeznek. A következő két téli 
hónapot vizsgálva feltűnik az, hogy a —10 fok alatti 1 — 5 napig terjedő hideg sza­
kaszok januárban igen gyakran fordulnak elő, míg februárban már jóval kisebb 
annak valószínűsége. A következő intervallumban ( — 15.1 — —20.0 C°) február 
szintén kisebb valószínűségi értékekkel szerepel, és a 4 napot elérő vagy azt meg­
haladó hideg szakasz már nem is fordul elő.

Figyelemre méltó azonban az a tény, hogy —20.1 fok alatti hideg szakaszok 
relatív gyakorisági értékei majdnem teljesen megegyeznek e két téli hónapban, 
illetve februárban azok még valamivel nagyobbak is.

Ennek oka az, hogy az erőteljes és tartós lehűléseknek kedvező időjárási hely­
zetek gyakoriságát tekintve e két hónap között számottevő különbség nincs, s ha 
ezekben az időhelyzetekben megfelelően vastag tartós hótakaró van jelen, akkor a
— 20 fokot is meghaladó lehűlés januárban és februárban egyaránt várható. Ezek 
szerint a téli fagykárok szempontjából jelentős erős és tartós fagyokra e két téli 
hónapban egyaránt számítani kell.

Annak valószínűsége, hogy Kecskeméten a téli hónapokban 3 napig, vagy
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annál hosszabb ideig tartson egy -1 0 ,  -1 5 ,  illetve - 2 0  fokot meghaladó hideg 
szakasz, a következő:

- 1 0 . 1 ------15.0 - 1 5 . 1 ------20.0 >  -2 0 .0

December • • 0.9 0.3 0-1%
Január.......... 3.0 h l 0.4%
Február........ 1.5 0.2 0.3%

Az eddigiek során az I. táblázatban közölt számértékek felhasználásának csak 
néhány példáját mutattuk he. Ha agrometeorológus, gyümölcstermesztő és neme­
sítő, vagy üzemszervező szakember a Duna —Tisza közére vonatkozóan a téli hideg 
szakaszok tartamvalószínűségeit részletesebben kívánja tanulmányozni, akkor 
a fenti adatok kiindulásul szolgálhatnak.

A téli hideg időszakok tartamvalószínűségi értékei különösen akkor használ­
hatók eredményesen, ha a gyümölcsfák termőrügyeinek, liajtórüg'yeinek és vesz- 
szőinek fagytűrése ismeretes. Vagyis az, hogy az említett növényi részek milyen 
erős és tartós fagyot viselnek el anélkül, hogy károsodnának. Ennek meghatározása 
történhet laboratóriumban is, de a gyümölcsösökben végzett rendszeres téli mini­
mum-hőmérséklet megfigyelés és a fagykár mértékének mintavétel alapján tör­
ténő hosszadalmas és fáradságos meghatározása talán még jobb eredményre vezet.

IR O D A LO M

[1] E lek L .— Szakoly  J .  : Az 1963/64. évi té li fagy káros h a tá sa i gyüm ölcsösökben. A gro­
m eteorológiai K onferencia. K ecskem ét (e lhangzo tt előadás).

[2] Péczely Gy. : T artam valószínűségek  v izsgálata . Id ő járás , 61. évf. B udapest, 1957. 245—  
252. old.

[3] Péczely Gy. : C sapadékm entes időszakok tartam valószínűsége M agyarországon. Id ő járás, 
67. évf. B udapest, 1963. 33— 38. old.

( A kézirat beérkezett: 1965. január 3-án.)

K o v á c s  Zsolt:

A B a la ton  hatása  az á táram ló  le v e g ő  h ő m ér sék le tér e  
és p áran yom ására

Influence o f Lake Balaton on the Temperature  
and  Vapour-Pressure o f A ir  P assing  over the 
Lake  (Sum m ary). U sing four pairs o f observing 
s ta tions, each  of th em  s itu a te d  n early  p e rp en ­
d icu larly  to  th e  g re a t axis o f L ake B ala ton , a 
s ta tis tica l processing of th e  observed d a ta  has 
been execu ted  for a  period o f several m onths, 
w ith  the  re su lt th a t  L ake B a la to n  is n o t ex er­
tin g  (w ith th e  exception  o f some p a rticu la r 
cases) an y  significant influence on th e  tem p e­
ra tu re  and  h u m id ity  o f th e  air-m asses passing 
over th e  Lake.

A Balaton víztömegének a felette át­
áramló levegő hőmérsékletére és pára­

nyomására gyakorolt hatását már töb­
ben vizsgálták [1, 2], E hatások mérté­
két meghatározó tényezők közül adott 
szélirány mellett nyilván elsőrendű fon­
tosságú a szélsebesség. Ez szabja meg, 
hogy a légtest mennyi ideig tartózkodik 
a vízfelszín felett. Másik fontos tényező 
a beáramló levegő hőmérsékletének és 
páranyomásának eltérése a vízfelszín 
feletti egyensúlyi értékektől; azaz a 
hőmérséklet változásra vonatkozóan a 
beáramló levegő és a Balaton hőmér­
sékletének különbsége, a páranyomásra
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vonatkozóan pedig a kezdeti relatív ned­
vesség.

A feldolgozás alapjául négy szemben- 
levő állomáspár (1. ábra) : Vonyarc­
vashegy — Balatonberény, Badacsony — 
Fonyódliget, Balatonakali — Bálát on-
szemes, Alsóörs—Siófok 1963. április—

1. ábra : Az állom áspárok elhelyezkedése. 
(A v o n a lk ázo tt te rü le t  200 m -nél m agasabb.)

november és 1964. április — május havi 
észlelési sorozata szolgált. N —NW szél 
idején, amikor tehát az áramlás iránya 
közelítőleg megegyezik az állomáspáro­
kat összekötő egyenessel, ezen állomás­
párokra képzett hőmérséklet és pára­
nyomás különbségek az ezeket befolyá­
soló fenti tényezők szerint csoportosít­
hatók. Az egyes elrendezéshez tartozó 
csoport-jellemzők (átlagérték, bizonyos 
különbségek relatív gyakorisága) meg­
adják a hőmérséklet vagy páranyomás 
különbség viselkedését a kezdeti viszo­
nyok és a légáramlás függvényében. A 
csoportosítást szélerősség szerint 2B°- 
ként, a beáramló levegő és a Balaton 
hőmérsékletének különbsége szerint 2C°- 
ként, s a kezdeti relatív nedvesség sze­
rint 20%-ként végeztük el. (Kisebb 
intervallumok nem biztosítanák az osz­
tályok megfelelő elem-számosságát). A 
nyert eredményeket áttekinthető formá­
ban tartalmazzák a mellékelt táblázatok.

Egy-egy oszlopnak egy-egy fenti érte­
lemben vett csoport felel meg; n elem­
számosságával, Ak átlagértékével és racio­
nális elemeinek fr relatív gyakoriságával. 
(Racionálisnak nevezzük az átáramló

levegő hőmérséklet- és páranyomás-vál­
tozását, ha ezek a változások a víz­
felszín feletti egyensúlyi értékek irányá­
ban történtek. Például melegebb víz­
felszín esetén racionális esetnek tekin­
tettük azt, ha a levegő hőmérséklete az 
átáramlás után emelkedett.) Meglepő, 
hogy mind a páranyomás-, mind a hő-

I .  táblázat

I . A p á ranyom ás változása
V 1— 2 B° 3 —4 B° 5— 6 B° iS 7 B ‘
n 100 236 166 17
A kG° 0,20 0,37 0,47 (0,31)
fr 60% 67% 76% (75% )

mérséklet-változás átlagos abszolút ér­
téke növekszik a v szélsebességgel ( I —II.  
táblázat). A várható ennek éppen for­
dítottja lenne, hiszen mennél lassúbb az

I I .  táblázat

A hőm érséklet vá ltozása
V 1— 2 B D 3— 4 B° 5— 6 B° 7 B 3
n 95 228 160 15
AkC° 0,37 0,73 0,61 (0,90)
fr 61% 76% 79% (86% )

áramlás, annál tovább tartózkodik a 
légrész a víz felett, s így annál inkább 
hasonulnia kellene az új feltételekhez.

Az áramlás nagyobb sebességek ese­
tén erősödő turbulens jellege — a lég­
rétegek fokozottabb átkeverése révén — 
a jelenség fordítottját is magyarázhatná. 
Az a tény, hogy a racionális különbsé­
gek relatív gyakorisága a szélsebességgel 
nő, azt a feltevést engedi meg, hogy csak 
nagyobb szélsebességek biztosítják a két 
szemben levő állomás egy légpálya men­
tén való fekvését. (Ugyanis pl. ennek 
hiánya okozhat nem racionális különb­
séget, azaz pl. hőmérséklet növekedést 
a belépő levegőnél alacsonyabb hőmér­
sékletű Balaton felett.) Ez másképpen 
azt jelenti (s véleményünk szerint ez 
magyarázza a nem várt effektust), hogy 
a szélsebesség fokozódása akadályozza a 
felmelegedés okozta feláramlást. Növeli 
e feltevés valószínűségét, hogy a vizs­
gált esetek több mint 70%-ában a Ba­
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laton hőmérséklete magasabb volt a 
beáramló levegő hőmérsékleténél.

A zl(tv, ti) hőmérséklet-változás, mint a 
beáramló levegő és a víz közötti hőmér­
séklet-különbség függvénye, — amint 
erről a III.  táblázat meggyőz — jó köze­
lítéssel lineáris.

I I I .  táblázat 

A hőm érséklet vá ltozása

d ( tv , t l )  0— 2 C0 2— 4 C 3 4— 6 C° > 6  C°

n 160 175 104 58
A kC° 0,22 0,52 0,83 1,78
fr 63% 77°/‘ ‘ /o 81% 100%

Ha a Balaton fölé érkező levegő U0 rela­
tív nedvessége 80—100% közé esik, a 
páranyomás átlagosan csökken (IV.  
táblázat). Ilyen magas relatív nedvesség- 
értékek esetében ugyanis, ha a két állo­
más nem ugyanannak a légtestnek a 
nedvességét méri, a déli part állomása 
nagy valószínűséggel ad kisebb értéket, 
mint az északié.

Hasonló vizsgálatokat S —SE áram­
lásra vonatkozóan is végeztünk a fenti 
állomások alapján. Az előforduló kevés­
számú esetből megbízható következte­

tés nem vonható le, azonban az megálla­
pítható, hogy ilyen irányítottság mellett 
a megfelelő változások közel kétszeresei 
az előbbieknek.

Az eredmények szerint a Balaton nem

I V .  táblázat

A  páranyom ás változása
Uo 40% 40— 60% 60— 80% 80— 100%
n 6 104 218 174
A km m  (1,73) 1,08 0,42 — 0,12
ír (100%) 90% 72% 55%

gyakorolhat jelentős mértékben hatást 
(néhány speciális helyzetből eredő eset 
kivételével) az átáramló levegő hőmér­
sékletére és páranyomására; a vízfelszín 
által elméletileg előidézhető maximális 
változásnak a hőmérsékletváltozás mint­
egy 17—22%-át, a páranyomásváltozás 
pedig csak néhány százalékát éri el.

IRO D A LO M

[11 K a ka s Jó zse f:  A B ala ton  h a tá sa  a  h ő ­
m érsék le t a laku lására . Id ő járás, 1949. 53. 
82. old.

[2] Péczely György : A  B a la to n  h a tá sa  a n e d ­
vesség és a  hőm érséklet a laku lására . Id ő ­
já rás, 1958. 62. 207. old.

(K ézirat beérkezett: 1965. január 15.)

S to l lá r  A n d r á s :

H ő m érsék le ti szórás h ó ta k arób an

D ispersion o f Temperature Values w ith in  a 
Snow-Cover (Sum m ary). T his is an  accoun t of 
th e  resu lts  o f m easurem ents, carried  o u t a t  the  
A grom eteorological O bserv a to ry  a t  K ecske­
m ét, during  th e  w in ter 1963— 64, concerning 
tem p era tu re  conditions in a  snow -cover. T he 
in stru m en ts  used  for these  m easu rem en ts were 
insta lled  preceding th e  snow -fall on th e  su r­
face o f th e  soil and  a t  th e  5-centim etre  level, 
th e  s tru c tu ré  o f th e  snow -cover rem ain ing  th u s 
u n d istu rb ed . T he sca tte rin g  o f tem p era tu re  
values was s ligh test a t  th e  ground  surface. 
A pproaching th e  snow surface, th e  dispersion 
values a re  increasing. D ispersion is increased  
b y  calm  an d  cloudless w a ther conditions. I t  is 
decreased by  increasing cloudiness an y  b y  th e  
increase in  w ind-speed. These phenom ena are

even occurring in  th e  case when the  thickness 
o f th e  snow cover is increased during  the  
period  of m easurem ents.

*
A liótakaró különböző hőmérsékleti 

hatásainak megállapítására már számos 
mérést végeztek mind a külföldi Nie­
mann [1], Süring [2], Bührer [3], mind 
pedig a hazai kutatók Kulin [4], Kozma, 
Szilágyi, Stollár [5, 6, 7].

A mérések általában a hó alatti talaj, 
a hótakaró és a hó feletti levegőréteg 
hőmérsékleti viszonyaira terjedtek ki. 
Az említett közegek különböző szintjei­
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ben elhelyezett higanyos hőmérők, vagy 
elektromos hőmérők (ellenálláshőmérő, 
termisztor) segítségével mérhetjük a hő­
mérséklet alakulását különböző idő­
járási helyzetekben, más-más hóvastag­
ság és hóminőség esetén. Mi eddig a 
különböző szintekbe egy-egy, esetleg 
két mérőtestet helyeztünk el, és a mért 
értékeket elfogadtuk az egyes szintek 
jellemző hőmérsékleti értékének. Hogy 
ez mennyiben helytálló, annak megálla­

pítására 1903/64 telén hőmérsékleti szó­
rásvizsgálatokat végeztünk hótakaróban.

Azt már Varga [8] mérései alapján is 
tudjuk, hogy a talaj hőmérsékleti szem­
pontból eléggé inhomogén és a felsőbb 
rétegekben jelentős hőmérsékleti szó­
rással számolhatunk. Az alsóbb rétegek 
felé haladva a hőmérsékleti egyenetlen­
ség egyre kisebb lesz. A levegőben sem 
várhatunk homogén hőmérsékleti el­
oszlást, különösen nappal a napsugár-

I. TÁBLÁZAT

Hőmérsékleti szórás a hó alatti talajfelszínen és a hóban 
1963. december 16-tóll8-ig

5 cm magasságban,

1963 Hó alatti talajfelszín 5 cm a talaj felett (hóban)

időpont
Tíl

95% b b 1 mérő- szélső
TU'-■A 95% o 1 mér 3- szélső *o O

nO
«0 g val. ért. ®1 ío  , o"

hely hőm. C° , OCC S3 Tfl val. ért. Cd
o' ®

hely hőm. C° 2  ■ o

X II.16.
17 0,22 ±0,13 23 90 ±0.20 -0,5-1.0 0,22 ±0.13 24 96 ±0,25 -1,8-2,7 10 Ns 12
18 0,17 ±0,11 13 54 ±0,17 -0,6-0,9 0,22 ±0,12 21 88 ±0,20 -1,8-2,4 10 Ns 12
19 0.24 ±0,11 28 112 ±  0,30 -0,2-1,1 0,16 ±0,09 11 46 +  0,10 -1,6-2,3 10 Ns 14
20 0,17 ±0,10 13 54 ±0,15 -0,5-1,1 0,20 ±0,11 18 73 ±0,20 -1,4-2,2 10 Ns 15

X II.17.
08 0.17 ±0,10 13 54 ±0.15 -0,2-0,9 0.39 ±0,22 68 273 ±0.70 -1,2-2,5 6 Ns 21
09 0,26 ±0,12 31 124 ±0,30 -0,1-0,9 0,41 ±0,22 76 305 ±0,75 -1.2-2,6 2 Fs 21
10 0,20 ±0,11 18 79 ±0,20 -0,3-0,9 0,46 ±0,25 96 384 ±0,95 -1,2-2,6 4 Fs 21
11 0,20 ±0,11 18 79 ±0,20 -0 ,4 0 ,9 0,30 ±0,16 39 155 ±0,35 -1,1-2,2 8 Ns 21
15 0,19 ±0,11 13 54 ±0,15 -0.1-0,7 0,30 ±0.16 39 155 ±0,35' -1,1-2,1 10 Ns 21
16 0.19 ±0,11 18 79 ±0,20 -0.2-0,8 0,31 ±0.19 43 176 ±0,40 -1,2-2,2 10 Ns 21
19 0,19 ±0,10 12 47 ±0,10 -0,3-0,8 0,36 ±0,26 59 237 ±0,60 -1,5-2,4 3 Ns 22
22 0,20 ±0,11 25 99 ±0,20 -0,4-1,1 0,62 ±0,35 176 704 ±1,75 -2,1-4,3 0 22

X II.18.
01 0,22 ±0,13 22 90 ±0,20 -0,5-1,2 0,95 ±0,54 417 1671 ±4,10 -2,9-5,6 0 22
03 0,28 ±0,17 31 145 ±0,40 -0,5-1,4 0,98 ±0,56 448 1795 ±4,50 -3,3-6,0 0 22
07 0,27 ±0,16 30 140 ±0,15 -0,2-1,6 1,10 ±0,62 554 2216 ±5,50 -4,1-7,4 0 22
08 0,27 ±0.15 33 133 ±0,30 -1.0-1,8 1,10 ±0,62 554 2216 ±5,50 -4,4-7,2 =  0 22
09 0,29 ±0,16 34 136 ±0,30 -0,9-1,9 1.04 ±0,59 494 1978 ±5,00 -4,3-7,2 =  0 22
10 0,2-1 ±0,11 26 105 ±0,25 -0,8-1.7 0,93 ±0,53 398 1594 ±4,00 -4,1-6,6 =  0 22
11 0,26 ±0,15 30 124 ±0.30 -0,8-1.6 0,83 ±0,47 315 1264 ±3.10 -4,0-6,3 =° 22
15 0,15 ±0,09 10 41 ±0,10 -0,7-1,2 0,60 ±0,34 165 659 ±1,60 -3,0-4,7 2 Ae 22
16 0,22 ±0,12 22 89 ±0,20 -0.7-1,3 0,72 ±0,41 238 953 ±2,40 -3,1-5,1 2 Ac 22
17 0,17 ±0,10 13 53 ±0,15 -0,7-1.1 0,83 ±0,39 315 1264 ±3,10 -3,1-5.3 2 Ac 22
19 0,20 ±0,11 18 73 ±0,20 -0,7-1,3 0,79 ±0,45 288 1154 zt 2,9 d — 3,3-5,5 2 Ac 22
20 0,22 ±0,13 22 89 ±0,20 -0,8-1,5 0,79 ±0,36 293 1172 ±2,90 -3,3-5,5 2 Ac 22

X1Í.20.
08 0,17 ±0,10 13 53 ±0,15 0,0-0,6 0,23 ±0,13 24 96 ±0,25 -0,7-1 ,2 10 Ns 23

X II.21.
08 0,17 ±0,10 13 53 ±0,15 0,3-0,3 0,21 ±0,13 20 82 ±0,20 -0,4-0,5 10 Ns 32

X II.22.
08

X II.28.
0,17 ±0,10 13 53 ±0,15 0,3-0,3 0,16 ±0,10 12 49 ±0,15 0,0-0,7 10 Ns 39

08 0,17 ±0,10 13 53 ±0,15 0,4-0,2 0,28 ±0.15 36 146 ±0,35 0,2-1,0 10 Ns 25

zás okozta egyenlőtlen felmelegedés kö­
vetkeztében, éjszaka pedig a kisugárzás 
egyenlőtlensége és a légnyugtalanság 
miatt.

Az 1963/64-es téli mérési eredményeink 
alapján némi képet kaphatunk arról, 
hogy milyen hibát követhetünk el a 
vizsgálatoknál, ha egy bizonyos szint­
ben elhelyezett egyetlen hőmérő mérési

értékeit a szintre jellemzőnek elfogad­
juk.

A vizsgálatok elvégzésére már a ha­
vazás beállta előtt felkészültünk, ugyanis 
a termisztorokat november 25-én ki­
helyeztük. A méréseket a kecskeméti 
Agrometeorológiai Obszervatórium kí­
sérleti területén végeztük 1963. decem­
ber 16-tól 28-ig. Az 1 m2-es csupasz,
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homokos területen összesen 32 db ter- 
misztort helyeztünk el, 16 db-ot a talaj- 
felszínre, 16 db-ot pedig a levegőbe, 
5 cm-es magasságba. Ily módon a mé­
rést mindkét szintben 16-szoros ismét­
lésben végeztük. Azért választottuk e 
két szintet, mivel korábbi méréseink 
folyamán e két szint hőmérsékletének 
alakulását csaknem minden esetben 
mértük. A hófelszín hőmérsékleti szó­
rásának vizsgálata nehézségekbe ütkö­
zik, egyrészt méréstechnikai, másrészt 
vizsgálati szempontból. Az első esetben 
mérőhely miatt a leolvasáskor jelentős 
időbeli eltolódás lehet, a másodikban 
pedig a hófelszínre csak utólag helyez­
hettük volna el a termisztorokat, amivel 
megváltoztattuk volna a hótakaró szer­
kezetét. Ezenkívül a sugárzási hiba is 
erősen befolyásolta volna a mérési ered­
ményeket, különösen derült időben, 
nappal.

A termisztorokat az 1 m2-es területen 
véletlenszerűen helyeztük el.

Az első havazás december 6-án kez­
dődött, de a jelentéktelen hótakaró 
(3 cm) a későbbiek folyamán lassan el­
olvadt és mire a komolyabb havazás 
15-én megindult, teljesen hómentes volt 
a talajfelszín. így a 12 cm-es hótakaró, 
amelyben a méréseket elkezdtük, ho­
mogénnek tekinthető finom porhó volt, 
amelynek sűrűsége 0,12 g/cm3. A mé­
rést 1963. december 28-ig folytattuk, 
általában nappal, óránként, 20-ától kezd­
ve naponta egyszer, reggel 8 órakor.

Az adatokból a szórást [9] az

képletből számítottuk ki, ahol s a mé­
rési adatok szórása, x a mért egyes ada­
tok értéke, n a megfigyelések száma.

Bizonyos mérési pontosság eléréséhez 
az

s s
í “ t vA < í ‘ < í  +  t l T

képletet használtuk, ahol t a t-eloszlás 
megfelelő értéke a választott valószínű­

ségi szinten. Mi 95%-os valószínűségi 
szinten számoltunk.

A vizsgálati eredményeket az 1. táb­
lázaton mutatjuk be, ahol egymás mel­
lett láthatjuk a két szint (talajfelszín 
és a hó 5 cm-es magassága) szórásered­
ményeit. Mindkét mérési szintre meg-

1. ábra. A  hőm érsékleti szórás a laku lása  1963. 
decem ber 17— 18-án a  hó a la t t i  talajfelszínen 
és a  hóban, 5 cm m agasságban. H óvastagság  

21 cm.

adjuk a kiszámított szórásértókeket, a 
95%-os valószínűségi értékeket, 0,2 és 
0,1 fok pontosság eléréséhez szükséges 
észlelések számát, az egy mérőhellyel 
elérhető mérési pontosságot és a mért 
legalacsonyabb és legmagasabb hőmér­
sékleti értékeket. Ezenkívül az utolsó 
oszlopban láthatjuk az időjárási hely­
zetet és hóvastagságot.

A táblázat adatai alapján megállapít­
hatjuk, hogy a hó alatti talajfelszínen a 
hőmérsékleteloszlás eléggé homogén, mi­
vel a szórásértékek kicsik, 0,15 és 0,29 
fok között változnak. A hótakaróban 
az 5 cm-es szintben a szórásértékek már 
lényegesen nagyobbak (0,16 és 1,10 fok 
közöttiek). Az adatokból még az is ki­
derül, hogy borult, szeles időben kiseb­
bek a szórásértékek, mint derült, szél­
csendes időben (1. ábra). A grafikonon 
a hőmérsékleti szórás napi menetét áb­
rázoltuk 1963. december 17 —18-án. Az 
ábra vízszintes tengelyén az óraértéke­
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két, a függőlegesen a hőmérsékleti szó­
rásértékeket tüntettük fel. A vízszintes 
tengelyen feltüntettük még a felhőzet 
alakulását is az észlelések időpontjában. 
A szaggatott görbe a hó alatti talaj- 
felszín, míg a folyamatos görbe a hó- 
takaró 5 cm-es szintjében ábrázolja a 
hőmérsékleti szórás alakulását. A hó 
alatti talajfelszínen a szórás csak ke­
véssé változik — ami a talajból történő 
hőutánpótlással is magyarázható —, de 
mégis követi a felhőzet alakulását. Este 
19 órától derült égbolt mellett a szórás 
növekszik, majd később az erős köd ha­
tására ismét csökken. A hóban 5 cm-es 
magasságban a szórásmenet már lénye­
gesen erősebb változásokat mutat, és itt 
különösen jól látható a felhőzet hatása. 
19 órától derült égbolt hatására a szórás 
rendkívül erősen megnövekszik. Figye­
lembe véve azt, hogy az ábrát az 1963/ 
64-es tél leghidegebb napján (december 
18-án, a hőmérőházban mért minimum- 
hőmérséklet — 23,9 fok) végzett mérések 
adataiból szerkesztettük, a szórásérté­
kek a szélsőséges lehűlés ellenére vi­
szonylag kicsinyek.

Vizsgálati eredményeink értékelése 
során nem szabad figyelmen kívül 
hagyni, hogy a mérések közben a hó­
vastagság állandóan növekedett (12 — 
35 cm), ami feltétlenül befolyásolja az 
eredményeket. Ennek ellenére a méré­
sek alapján megállapíthatjuk, hogy nem 
követünk el lényeges hibát akkor, ami­
kor egy vagy két hőmérővel mérünk és 
a mérési adatot elfogadjuk a szintre jel­
lemző hőmérsékleti értéknek.

Méréseink eredményei az ismertetett 
vizsgálati korlátok ellenére is értékes 
kiegészítésül szolgálhatnak a hótakaró 
hőmérsékleti viszonyainak pontosabb 
megismeréséhez.

IR O D A LO M

Hl N iem ann , A . : Die B ed eu tu n g  e iner 
Schneedecke fü r die bedeck ten  Pflanzen , 
fü r  den  B oden un d  fü r  Schneenahe L u f t­
sch ich t. (D tsch. G artenb . W irtsch . M ün­
chen, 1957. 9. sz. 168— 171. p.)

[2] S ü rin g , R . : T em p era tu r- un d  F eu ch tig ­
ke itsb eo b ach tu n g en  ü b er un d  a u f  der 
Schneedecke des B rockengipfels (Met. 
Z eitsch rift, W ien, 1895.)

[3] Bührer, W. : Ü b er den  einfluss der 
Schneedecke a u f  die T em p era tu r d er E rd ­
oberfläche. (Met. Z eitschrift, 1902. 19. 
205— 211. p.)

[4] K u lin , I .  : A  m átraszen tlász ló i fagy- 
k ísérleti á llom ás m akro- és m ikroklim a- 
tik u s v izsgálata . (Beszám olók az 1954-ben 
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[5] K ozm a, F . : A hó tak a ró  hőgazdálkodása . 
(Beszám olók az 1956/57-ben v ég ze tt tu d o ­
m ányos k u ta táso k ró l, B udapest, 1960. 
94— 103. old.)

[6] K ozm a, F .— Stollár, A .— S zilágyi, T . : 
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já rás , 65. évf. 1961. 4. sz.)

Í7] Stollár, A . : 1959/60. leghidegebb téli
' n a p já n ak  hőm érséklete a  ta la jb a n , hó- 

tak a ró b an  és a  levegőben. (Id ő járás, 64. 
évf. 1960. 6. sz.)

[8] Varga, H . Z . : A ta la jhőm érsék le tek  szó­
rása. (Idő járás, 64. évf. 1960. 6. sz.)
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S ta tis tik . V E B  G u stav  F ischer Verlag. 
Jen a , 1956. 2. k iadás.

(K ézira t beérkezett: 1965. ja n u á r 26.)
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S P E N G L E R , G.— M ICH ALCZY K, G .: Die Schwefeloxyde in R auchgasen und in der 
A tm osphäre (K énoxidok a füstgázokban és a légkörben). 152 (A/5) oldal, 5 áb ráv a l és 32 tá b ­
láz a tta l. Verein D eu tscher Ingenieure-V erlag , D üsseldorf, 1964.

A szén és fű tőolaj —  m inőségétől függően —  6% -ig terjedő  k én t tarta lm az , m ely  elégetés­
ko r kéndioxiddá, kis része k én trio x id d á  ég el. M agas hőm érsékleten  való tüzeléskor, v a lam in t 
vasoxid , illetve vanadium oxid  —  m in t k a ta liz á to r —  jelen lé tében  a  kén triox id  a rán y a  megnő. 
450— 550 0° k ö z ö tt a  tű z té rb e n  m egindul a kénsavképződés, m ely  kb. 150 C°-nál apró  csep­
pecskékké kondenzálódik.

A  levegő szennyezettsége g yárak , e rőm űvek  környékén  és városokban  elsősorban a téli 
hónapokban  m eg h a lad h a tja  az 1 m g/m 3-t, fiziológiailag káros h a tása i és az á lta la  elő idézett 
korrózió gazdaságilag is jelentős. Az élőlények közül elsősorban a  növények m ár kis koncen t­
ráció ra  is érzékenyen reagálnak.

A  tüzelőanyagok, a  füstgázok  és a  szabad  levegő kénszennyezettsége kém iai m ódszerek­
kel és regisztráló  m űszerekkel m eg h a táro zh ató ; a k iad v án y  ezekről ad  á tte k in té s t, felsorolván 
azok pontosságát, e lőnyeit és h á trá n y a it . Foglalkozik a  fű tőanyagok , v a lam in t a  füstgáz kén- 
telen ítési problém áival. E  té ren  a  n y u g a ti országokban és a Szovjetun ióban  o lyan roham os a 
techn ika  fejlődése, hogy  a  könyvecske sa jtó  a lá  rendezéséig ú jab b  fe jezetet k e lle tt pótlólag 
csato ln i az azó ta  szab ad a lm azo tt és jól b e v á lt e ljárásokról, ugyancsak  ezt b izony ítja  a  360 
szakirodalm i u ta lá s  is.

B ár a  m ű nagyobb  része k izárólag ipari vonatkozású , a légszennyeződéssel foglalkozó 
m eteorológusok szám ára  hasznos tá jé k o z ta tá s t n y ú jt  e té ren  a  techn ika  m ai állásáról.

Gajzágó László

R A IN E Y , R . C .: M eteorology and the  M igration of Desert Locusts (Meteorológia és a 
sivatagi sáskák vonidása). T echnical N ote No. 54. 116 (21 X 27,5 cm) oldal, 25 többszínnyom ású 
áb ráv a l, 3 fényképpel és 1 függelékkel. A M eteorológiai V ilágszervezet (Genf) és az A nti-Locust 
R esearch  C entre (London) eg y ü ttes  k iadása , 1963.

A k iad v án y  a z t a  m u n k á t foglalja össze, am elyet a  M eteorológiai V ilágszervezet (WMO) 
tech n ik a i segély b izo ttság a  (technical assistance mission) v ég ze tt N airobiban (K enya) az e l­
m ú lt évek során. E n n ek  a  b izo ttság n ak  az v o lt a  fe ladata , hogy a m eteorológiai tényezők fel­
derítésével tám ogassa  a  sivatag i sáskák  p u sz títá sa in ak  megelőzésére a lak u lt nem zetközi szer­
v eze teke t (úm. FAO, A nti-L ocust R esearch  C entre stb .). A fen ti cél érdekében elsősorban tisz ­
tázn i a k a r tá k  a sáskák  keltési időszakának  m eteorológiai fe lté te le it, v a la n rn t  a  vándorlás 
irán y án ak  és az id ő járásnak  a  kap cso la tá t. A sáska járás  p u sz títá sa inak , az eddigi m egfigye­
léseknek ism erte tése  irtán  közli a  m u n k a  a  sáskák  azon biológiai tu la jdonságait, am elyek szük­
ségesek a  m eteorológiai kapcso ltak  m egértéséhez. E bben  a fejezetben kap im k tá jé k o z ta tá s t a 
sáskák  repülési tu la jdonságairó l, v a lam in t az é le ttö rtén e tü k rő l. A m u n k a  fő részében^ (a 2. és 
3. fejezetben) részletes v izsgálat a lá  veszik az egyes m egfigyelt sáskarajok  vándorlásá t, és egybe­
v e tik  a  m eteorológiai észlelések ad a ta iv a l. E z rengeteg  prob lém ával és nehézséggel jár, hiszen 
a  sáskarajok  m eglehetősen v astag  talajközeli légrétegben repülnek, s nem  biztos, hogy a  közel­
ben  v an  éppen  egy  m eteorológiai m egfigyelő állom ás. M agassági szelet pedig nem  egy esetben 
a  sáskavonulástó l n éh án y  száz km -re fekvő állom ás m egfigyeléseiből k e lle tt venni.

B ár ta g a d h a ta tla n u l van  kapcso la t a  sáskaraj á thelyeződése és a  ra j közepes sz in tjében 
ész le lt szél irán y a  és sebessége kö zö tt, ez a  kapcso la t nem  elég szoros, és így  nagy  eltérések 
lehetségesek.
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V izsgálat a lá  v e tté k  a  petézés id ő p o n tján ak  és a  csapadékos időszaknak, v a lam in t a  ra jo k  
m ozgása és a  trópuson  belüli konvergencia-zóna (ITCZ) k ap cso la tá t is. V izsgá la ta ikat k ite r ­
jesz te tték  a  sáskák  á lta l é r in te t t  h a ta lm as te rü le t valam enny i külön ég h ajla tú  részére.

A 4. fejezetben foglalják össze azo k a t az eredm ényeiket, am elyeket fel leh e t használn i 
a  sáskarajok  m eteorológiai ellenőrzésére. A több , m in t 100 o ldalra  k ite rjedő  dolgozat h íven 
tük rözi a z t a  h a ta lm as m u n k á t, am elyet a  WMO techn ikai segélybizottsága végzett. A m eg­
figyelési anyag  term észetszerűleg  k o rlá to zo tt vo lta , v a lam in t a  biológiai egyedekből álló cso­
p o rto k  viselkedésének nagyfokú  szórása m egakadályozta  azt, hogy m unkásságuknak  a  jelen­
leginél k o n k ré tab b  eredm ényei lehessenek. E z nem  a  misszió tag ja in ak  h ibája , h iszen sokkal 
nehezebb prob lém ával á llo tta k  szem ben, m in t a  közönséges előrejelzés. Az esem ények n ag y  
vá ltozatossága m ia tt  az á lta lán o sítá s csak kis m értékben  sik e rü lh e te tt. E z  m eglátszik  a  d o l­
gozaton is. T úlnyom órészben az egyes m egfigyelések részletes, pon tos leírásával talá lkozunk , 
s e m ia tt kissé széteső a  dolgozat szerkezete, nehezen leh e t a  sz in tézis t elvégezni.

A dolgozat különben  beleillik a  WMO T echnical N ote-ok nívós sorozatába, szám os á b rá ja , 
példás k iá llítása  csak emeli a  m ű  é rték é t. A haszn ára  vonatkozólag  nem  tu d u n k  ny ila tkozni, 
hisz M agyarország szerencsére k ívü l esik a  sáskarajok  á lta l lá to g a to tt  terü le ten .

Ozorai Zoltán

S E Y F E R T , F . : Phänologische Gebietsmittelwerte 1947— 1956 des Höhenbereichs 0 bis 
300 m NN in der Deutschen Demokratischen Republik auf der Grundlage naturbedingter 
Landschaften (F enológiai területi átlagok 1947— 1956 évekre, az N D K -ban , 0 és 300 m  tenger­
szin t fe le tti magasságban, természetes tá jak szerin t). A bhandlungen des M eteorologischen und  
H ydrologischen D ienstes D D R . 8. k ö te t, 60. szám . 281 (2 1 x 3 0  cm) oldal, 91 táb láza t, 17 té r ­
kép. A kadem ie Verlag. B erlin, 1962. Á ra  82.—  DM.

Az N D K  terü le tén ek  term észetes tá jb eo sz tá sá t J .  H . Schultze  te t te  közzé 1955-ben m eg­
je len t m u n k ájáb an . 141 term észetes t á ja t  h a tá ro l el az ökológiai viszonyok figyelem be v é te ­
lével. Seyfert a  g yakorla ti fe lhasználást szem  e lő tt ta r tv a , s a já t  növényfenológiai k u ta tá sa i 
a lap ján , to v áb b á  k lim atológus szakem berekkel ko n zu ltá lv a  51 fenológiai t á ja t  h a tá ro z  m eg. 
E zekre  vonatkozóan  sz á m íto tta  k i 10 évi m egfigyelés (1947— 56) a lap ján , k iv á la sz to tt n ö v é ­
nyek  egyes fenológiai fázisainak á tlag érték e it, azok szórását, legkorábbi és legkésőbbi d á tu ­
m a it s végül az á tlagos legkorábbi és legkésőbbi d á tu m o k a t.

A  v ad on term ő  és m ezőgazdasági ku ltú rn ö v én y ek e t, gyüm ölcsféléket úgy  v á la sz to tta  m eg, 
hogy a  vegetációs periódus e le jétő l a  végéig, te h á t  a  növényfejlődés teljes lefolyása á tte k in t­
h e tő  legyen.

Az egyes évek te rü le ti á tlag a it, v a lam in t a  fen t e m líte tt szám értékeket táb láza to k b an  
közli és az á tlag o k a t térképeken  is ábrázo lja . V izsgálja to v áb b á  a  fenológiai fázisok d á tu m a in ak  
gyakorisági eloszlását, v a lam in t a  fejlődési szakaszok hosszának  te rü le ti á tlag é rték e it is. E z  
u tó b b iak  a lap ján  a  fenológiai évszakok átlagos ta r ta m á t  is m eghatározza.

M egállapítható , hogy a  táb láza to k b an  közölt szám értékek  és a  fenológiai á tlag té rk ép ek  a 
g y ak o rla tb an  közvetlenü l fe lhasználhatók . A fenológiai a d a to k  ellenőrzése, feldolgozása, a  
te rü le ti á tlagok  szám ításán ak  m ódszere hasonló kérdésekkel foglalkozó szakem ber szám ára  
hasznos segítséget jelen t. j ózsef

ASSM ANN, D .: Die W etterfühligkeit des Menschen — Ursachen und Pathogenese der 
biologischen Wetterwirkung ( A z  ember időjárás-érzékenysége, az időjárás biológiai hatásának  
okai és patogenezise). 2. teljesen  á td o lg o zo tt és b ő v íte tt  kiadás, 236 (B/5) old., 8 áb ra , 2 tá b lá ­
zat. V E B  G ustav  F ischer Verlag, Jen a , 1963.

A ssm ann könyve m ár 2. k iad ásb an  je len t m eg (első k iadása  1955-ben) tan ú s ítv a  egyrész t 
a  k ö nyv  megfelelő v o ltá t, m ásrészt a z t  a n ag y  érdeklődést, am it az id ő já rás biológiai h a tá sá n ak  
p rob lem atik á ja  kelt. Ma m ár e kérdés-kom plexum  á ttek in tése  egy könyvben  szin te  leh e te tlen , 
m ivel szak irodalm a nagyon  bőséges, s ez az oka an n ak  is, hogy szerző teljességre nem  tö rek ed ­
h e te tt,  s az egyes szak terü le teken  belü l is csak jó részt a  prob lém a m egnevezésére szorítkozik- 
A  kön y v  a  következő tém ák k al foglalkozik: a  b ioklim atológia tö r té n e ti á ttek in tése  és a  m ai 
helyzete, az é le tfo lyam atok  ritm usai, a  m eteorológiai tényezők  és h a tása i, a  szervezet h őház­
ta r tá sa , a  légelektrom osság, a  sugárzások h a tása i, m eteo ro tro p  betegségek és reakciók, a  fiz ikai­
kém iai fo lyam atok  b ioklim atológiai jelentősége. E  fe jezetek  közül különösen figyelm et érdem el 
a  sugárzásokkal és a fizikai-kém iai jelenségekkel foglalkozó fejezet, m ely  az első k iadáshoz  
h ason lítva  ú jo n n an  k idolgozott s m inden  ig én y t kielégítő b e m u ta tá s t  jelent. Szin te önálló  
fejezetnek tek in th e tő  a  m ű tá rg ykörök  sze rin t cso p o rto síto tt irodalom jegyzéke.

Popovicsné Gubola M á ria
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M Y M U H O B , O . A .: Temiouoii őajiaiic 11 M C T eo p o ao riiaecn iiii pea; him uap T O ^ejib - 
HO ronoJIH  (Burgonyaföldek hőmérlege és meteorológiai viszonyai) 1 5 2 (1 4 ,5 x 2 2  cm) oldal, 35 ábra, 
65 táb lá za t. Á ra fűzve 0,49 rubel. H id ro m eteo izd at L eningrad , 1963.

A  szerző T ask en t kö rnyékén  három féle állom ánysűrűségű burgonyaföldön 1955 m ájustó l 
októberig  végezte m egfigyeléseit. M érte a  sugárzást, a lbedót, léghőm érsékletet és légnedvessé­
get, 1, 10, 20, 50, 100 és 200 cm  sz in ten ; a  ta la jh ő m érsék le te t 5, 10, 15 és 20 cm m élység­
b en ; és a  tala jnedvességet 2, 5, 10, 20, 30 és 50 cm m élységben. E  m érésekhez az á lta lában  
szokásos m űszereket h a szn á lta : p iran o m éte rt, A ssm ann-hőm érőpárt, felszíni tala jhőm érő 
so rozato t és szárítószekrényt. A ta la j p á ro lg ásá t a  b ak h á tak o n  és a  b a k h á tak  k ö zö tt e lhelyezett 
70 cm 2 fe lü letű  kis lizim éterekkel m érte . M egfigyelte a  bu rgonya  főbb fenológiai fázisait. A da­
ta i t  korreláció szám ítással dolgozta fel. A  regressziós egyenletek  m egadják  az összefüggést 
az egyes m eteorológiai elem ek és a  fejlődési fázisok között. K önyvében  a  fejezetek  az egyes 
m eteorológiai elem ek szerin t ism erte tik  v izsgálata i eredm ényeit. M űvének célja az agrom ete­
orológiai előrejelzés különféle állom ánysűrűségek esetén. Az utolsó, V II. fejezetben eredm é­
n y e it Ü zbegisztán  terü le té re  á lta lán o sítv a  tá rg y a lja  és az éghajlathoz  igazodó v e tésidő t és 
állom ánysűrűséget a ján l a  b u rgonyaterm és növelésére.

A könyv  sok hasznos m ódszertan i ism ere te t tarta lm az .
Pletser János

SC H N E L L E , F .— W IT T E R S T E IN , F . : Beiträge zur Phänologie Deutschland, IV. Ta­
bellen phänologiscber Einzehverte von etwa 500 Stationen der .Jahre 1922 bis 1935 (A datok  
Németország fonológiájához, I V .  M in tegy  500 állomás 1922— 1935 időszakának fenológiai ada­
taiból nyert táblázatok). B erichte  des D eutschen W etterd ienstes, 13. k ö te t, 95. szám, Offen­
b ach  a. M., 124 (A/4) old., 1 térképpel.

E  k iad v án y  az „A d ato k  N ém etország fonológiájához” cím ű sorozat IV . kö te te , am ely 
az 1922— 35. k ö z ö tt az akkori Mező- és E rdőgazdasági Biológiai In té z e t szervezésében végzett 
növényfenológiai m egfigyelések a d a ta i t  a d ja  közre.

A fenológiai táb láza to k  17 v ad on term ő  növény, 9 m ezőgazdasági k u ltú rn ö v én y  és 5 g y ü ­
m ölcsféle fon tosabb  fejlődési fázisainak d á tu m a it  ta rta lm azzák  14 éves időszakra vonatkozóan.

íg y  a  ko ráb b an  m egjelent k iad v án y o k k al és a  m eteorológiai évkönyvekkel e g y ü tt a  N ém et 
Szövetségi K öztársaság  te rü le té rő l az 1922 ó ta  v ég ze tt fenológiai m egfigyelések eredm énye 
n y o m ta tásb an  is m egjelent, és rendelkezésére áll úgy  a gyakorla ti felhasználás, m in t a  tu d o ­
m ányos k u ta tá s  szám ára. Szakáig Jó zse f

Felhívás a Meteorológiai Társaság Tagjaihoz!
A Társaság fejlődése érdekében kérjük Tagjainkat, hogy tagdíjaikat pontosan egyen­

lítsék ki. A postautalványon történő befizetéseket a Társaság címére (Budapest V. Szabadság 
tér 17.), csekkfizetéseket pedig a Társaság tagdíjbefizetési számlájára (Magyar Meteorológiai 
Társaság tagdíjbefizetési számla Budapest, 61,764) kérjük.

A havi tagdíj összege rendes tagoknak 2,— forint, ifjúsági tagoknak 1,— forint.
Egyben felkérjük Tagjainkat arra is, hogy az IDŐJÁRÁS és a társasági meghívók zavar­

talan szétküldése érdekében esetleges címváltozásukat Társaságunkkal idejekorán közöljék.
T I T K Á R S Á G
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BODÓCS ISTA AN, 1 8 8 7 -1 9 6 3

1965. jan u á r 23-án e lh u n y t egyik legk ivá­
lóbb v idéki észlelőnk: Bodócs Is tv á n , a  győri 
városi m eteorológiai állom ás vezetője.

Bodócs I s tv á n  1887. jún ius 6-án sz ü le te tt 
K ecskem éten . K özépiskolái elvégzése u tá n  a 
b u dapesti egyetem en fo ly ta to tt  tan u lm án y o ­
k a t, m ajd  az ógyallai asztrofizikai obszerva­
tó riu m b an  napfo lt-, üstökös-, változó  csillag- 
és H old-m egfigyelésekkel foglalkozott. Mivel 
lá tá sa  m egrom lo tt, kény te len  v o lt m egválni 
a  csillagdátó l és 1917-ben a  győri R évai 
Miklós gim názium hoz k e rü lt tan á rn ak .

K özépiskolai tan á ri pó lyáján  tan k ö n y v ­
író k én t sze rze tt é rdem eket, ezenkívül azon­
b an  —  főleg a fizika te rén  —  szám os dolgo­
za ta  je len t meg. K ülönösen fén y tan i k é rd é­
sekkel foglalkozott. E z irán y ú  m űködését n y u ­
galom ba vonulása  u tá n  sem  sz ü n te tte  meg. Cik­
kei tö b b n y ire  a  F iz ik a i Szem lében  és a  K özép­
isko la i M atem atika i és F iz ik a i Lapokban  je ­
len tek  meg. M unkája  elism eréseképpen 1961- 
ben az E ö tv ö s L óránd  F izikai T ársu la t a 
M ikola Sándor d íjja l tü n te t te  ki.

Még 1925-ben á tv e tte  a  győri m eteorológiai 
állom ás vezetését. E z t  a  fe lad a to t n agy  lelke­
sedéssel és lelkiism eretességgel végezte. Az 
állom ás kezdetben  az E ö tv ö s-p ark b an  v o lt 
elhelyezve. 1945-ben a  háborús esem ények

h a tá sá ra  a m űszereket lak ása  közelében á llí­
to t ta  fel. Még halálos ágyán  is gond ja  v o lt 
a rra , hogy az észlelések rendben  tö rtén jen ek , 
a  regisztráló  m űszereken a  hétfői szalag­
v á ltá s  is lebonyolódjék. A M agyar M eteoro­
lógiai T ársaság  az állom ás jó m űködéséért 
1943-ban a  H egyfoky  K abos-, 1955-ben pedig 
a  S te iner L ajos-em lékérem m el ju ta lm az ta . 
A T ársaságnak  v á lasz tm ány i tag ja  v o lt; 
v idéki ta rtó zk o d ása  ellenére m indig  m eg­
je len t a  v á lasz tm ány i üléseken, m ég a  ha lá la  
e lő tt n éh án y  h é tte l t a r to t t  uto lsó  ülésen is 
felszólalt.

Bodócs Is tv á n n a l egyik legjobb vidéki m eg­
figyelőnk szá llt sírba. P é ld á ja  m inden  észle­
lőnk szám ára  követendő  m arad . , TT ■ ■ ^  ,(H ajosy F .)

*

DR. TAKEUCHI KIYOOHIDE 
AZ IDŐJÁRÁS SZERKESZTŐ 
BIZOTTSÁGÁBAN

E z év  jan u á rjá tó l fo lyó ira tunk  Szerkesztő 
B izo ttsága  ú j taggal b ő v ü lt: D r. Takeuchi 
K iyoohide, a  Ja p á n  M eteorológiai Szolgálat 
tudom ányos m u n k a tá rsa , a  Ja p á n  M eteoroló­
giai T ársaság  t i tk á ra  lé p e tt  m u n k atá rsa in k  
sorába. Takeuchi d r. egyetem i tan u lm án y a it 
a  tokió i egyetem en végezte, o t t  sze rze tt k e ttő s, 
geofizikus és fizikus oklevelet. T udom ányos 
m unkásságában  jelen tős sikereket é r t  el a  t u r ­
bulens energia d isszipációjával, a  felszíni h a ­
tá rré te g  tu rb u len s m ezejének szerkezetével, a 
tu rb u len cia  ská lá jáv a l és a  szélprofilokkal 
foglalkozó tanu lm án y a iv a l, am elyek alig egy 
év tizeden  belü l a  tu rb u len c ia -k u ta tás  k iem el­
kedő nem zetközi tek in té lyei so rába  em elték . 
M int a  J a p á n  M eteorológiai T ársaság  tu rb u ­
len c ia-ku ta tó  cso p o rtján ak  egyik  leg ak tív ab b  
tag ja , a  T ársaság  legu tóbbi közgyűlésén m a ­
gas tudom ányos k itü n te té sb en  is részesült. 
T ag ja  a  ,,Journal o f Meteorological Society o f 
J a p a n ” Szerkesztő B izo ttság án ak ; éppen  ezé rt 
rem éljük , hogy az u tó b b i években  a  n em ze t­
közi érdeklődés e lő terébe k e rü lt tu rbu lencia- 
k u ta tá s  időszerű kérdéseinek az előbbrevite- 
lébe d r. Takeuchi közrem űködésével folyó­
ira tu n k  is bekapcso lódhatik . E b b en  a  rem én y ­
ben  üdvözli öröm m el dr. Takeuchit ú j m u n k a ­
tá rsu n k k én t „ 7 , „ 7, . „  ,az Időjárás Szerkesztő B izottsága
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A. VIAUT NYUGALOMBA VONULT

A F ran c ia  M eteorológiai Szolgálat (Mé- 
téo ro lo g ie  N ationale) igazgató ja, A n d ré  V iaut 
tö b b , m in t 20 évi igazgatás, egyben 40 évi 
szakm ai tevékenység  u tá n  1964 ok tóberében  
nyugalom ba vo n u lt. F ia ta l  k o ráb an  m in t 
előrejelző, so k a t t e t t  a  franc ia  repülés é rd e ­
kében, ső t e tevékenységét nem zetközi m ére ­
tek b en  is gyüm ölcsöztette . O k ész íte tte  az 
első szab á ly za to t a  repü lés m eteorológiai ki- 
s  zo lgálására vonatkozóan .

Az u tó b b i húsz évben  a  m eteorológiai szol­
g á la t  sikeres vezetése m elle tt tevékenyen  
ré sz t v e t t  a  M eteorológiai V ilágszervezet 
m u n k ájáb an . K iem elkedő szerepet já tsz o tt  
1947-ben a  Szervezet m egterem tésében . E lőbb  
a z  E u ró p ai T erü le ti B izo ttság  t itk á ra , a Szer­
v eze t e lnökhelyettese , m ajd  nyolc éven  k e ­
re sz tü l elnöke vo lt.

A  fran c ia  szo lgálat veze tésé t V iau t nyu- 
galom bavonu lásával J .  Bessemoulin, a  k o ­
rá b b i igazgatóhelye ttes v e tte  á t.

(A m brózy P .)

*

BIOMETEOROLÓGIAI KONFERENCIA 
LENGYELORSZÁGBAN

A  Lengyel B alneoklim atológiai Társaság  az 
e lm ú lt évek  során  k ia lak u lt g y ak o rla tn ak  
m egfelelően a n ép i d em okra tikus országok 
szép szám ban  m egje len t képviselőinek jelen­
lé téb en  1964. novem ber 29— 30-án és decem ­
b er 1-én ta r to t ta  K ry n ica-b an  V I. országos 
kongresszusát. A m in teg y  400 résztvevő  az 
első n ap o n  24 röv id  id ő ta rtam ú , de átfogó 
tém á jú  problém a-felvető  e lőadást h a llg a to tt 
m eg p lenáris ülés keretében . E h h ez  c sa tla ­
kozva novem ber 30-án k é t szekcióban 43 e lő ­
ad ás h an g zo tt el a balneoklim atológiai k u ta ­
tá s  és g y ak o rla t köréből.

A rendező T ársaság  k a rö ltv e  a  Lengyel 
M eteorológiai és H idrológiai T ársasággal a 
kongresszussal párhuzam osan  B iom eteorológiai 
K onferenciá t ren d eze tt, am elynek  k e retében  
,,az orvosi biom eteorológia p rob lém ái” , ille tve 
„üdü lőhely  k lim ato lóg ia” cím ű fő tém ák  köré 
csoportosuló 26 e lőadás részle tesen  foglal­
k o zo tt a  biom eteorológia e lm életi kérdéseivel, 
a  b iom eteorológiai k u ta tá s  m ódszertan i és 
g y ak o rla ti tap asz ta la ta iv a l, a  b ioklim atoló­
giai körzetesítés prob lém áival, a  te rep k lim a­
tológiai eszközök és m ódszerek a lkalm azási 
lehetőségeivel a  b iok lím a-k u ta tás  te rü le tén  
s tb . E z t  a  gazdag p rogram ot 6 egyéb tém ájú , 
de a  b iom eteorológiai k u ta tá sh o z  csatlakozó 
re fe rá tu m  egészíte tte  ki.

A sok é rtékes előadás közül a  m i érdeklődési 
te rü le te in k n ek  m egfelelően k iem eljük  S . Zych

>>Á gyógyhelyek biom eteorológiai p rob lém ái” ; 
W . Wójtowicz ,,A m eteoropato lógiai k u ta tó ­
m u n k a  m ódszertan i kérdései; J .  Lambor „ B ő r­
fe lü lettel érzékelhető hőm érséklet skála __
k apcso la tban  a  m eteorológiai elem ek m ene­
tév e l” ; M . Baranowslca „K ísérle t a  hőség- és 
fü lled tség h atár fizikai értelm ezésére ’ ; A .  
Gurba „A  M uszyna-i frigorim éteres m érések­
rő l” ; M . Tw ardow ski „A z üdülőhelyek v á ro s­
biológiai osztályozása” ; W . W armbt (NDK) 
„H őáram lás-m érések  víz- és iszapfürdőkben” 
cím űeket, to v áb b á  a  keleti-tengeri, Kolobrzeg-i 
Ciechocinek-i, K rynica-i és Busko-i gyógy­
fü rdő  és üdülőhelyek bioklim atológiai jellem ­
zését (Z . D ziadziuszko , S . Tyczká, A . Borowicz,
B . Blazejewka, T . Szczesna, B . Boniecka- 
Zöleik  és K . D ykczynska  előadásában). Igen  
élénk  érdeklődés k ísérte  W. Leidreiter (NDK) 
„A  szakirodalom  hasznosításának  új ú t ja i” ; 
L . K uczm arska— J . P aszyn sk i „A  globál- 
sugárzás L engyelországban” és „L engyelor­
szág su g árzásh áz ta rtá sán ak  a tla sza” (az u tó b b i 
csak J .  P aszynski-tő i) egyéb tém ájú  előadásait 
ille tve  b em u ta tó it, am elyek azonban kielégí­
te t té k  a  konferencia legigényesebb b iom ete­
orológus rész tv ev ő it is.

A p rogram ot a  P o p rád  és a  D unajec  v ö l­
gyén  á t  m e g te tt tan u lm án y ú t egészíte tt ki, 
m elynek során  a lkalom  n y ílt a  lengyel egész­
ségvédelem  legjelentősebb éghajlati-gyógy­
helyeinek tanu lm ányozására , m in t pl. Szczavv- 
n ica-ban  és R ab ka-ban . A  szakm ai tap a sz ta la ­
to k  bősége m elle tt a  lengyel orvos- és m e te ­
orológus kollégák szíves vendéglátása  ez t a  
kongresszust a  h é tta g ú  m agyar kü ldö ttség  
szám ára  nem csak tanulságossá, hanem  em lé­
kezetessé is te tte . (K éri M .)

*

MAGYAR METEOROLÓGUS A X. SZOVJET 
ANTARKTTSZ-EXPEDÍCIÓBAN

H irling  G yörgy, az Országos M eteorológiai 
In té z e t tudom ányos m u n k atá rsa  a  m ásodik 
m agyar m eteorológus, aki m eghívást k a p o tt 
a  Szovjetunióból, hogy rész t vegyen a  X . 
szov jet A ntark tisz-expedícióban . Az expe­
díció szem élyzetével, ak ik  k ö zö tt n ém et és 
csehszlovák m u n k a tá rsak  is vannak , az „Esz- 
tó n ia ” ha jó  1964. decem ber 4-én in d u lt 
L en ingrádból és a  Földközi-tengeren, m ajd  
az Indiai-óceánon á t  é rk eze tt m eg a  Mirnij 
á llom ásra. A szükséges felszerelesi tá rg y a k a t 
a  m ár előbb elinduló „O b ” hajóval szá llíto t­
ták . A k ikö tés e lő tt egy kis kellem etlenség­
ben  v o lt részük, m in t a z t a  nap i sa jtó  is 
közölte, m ivel az „E sz tó n ia  jég táb lák  közé 
szoru lt, de az időben érkező segítség lehetővé 
te t te  a  zav a rta lan  k ikö tést. H irlvng  G yörgy 
az expedíció id ő ta rtam a  a la t t  az aerológiaj 
k u ta tá sb a n  vesz részt. (Varga M .)
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A MAGYAR
METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
ELŐADÓ ÜLÉSE

Czelnai L. R udolf, az Országos M eteorológiai 
In té z e t főosztályvezető je, EN SZ-ösztöndíjas- 
k é n t e ltö ltö tt  három hónapos Szovjetunió-beli 
és féléves jap án i tan u lm án y  ú t  járó i haza térve , 
1965. jan u á r 14-én a  M agyar M eteorológiai 
T ársaságban  érdekes v e títe ttk ép e s  beszám olót 
ta r to t t  tan u lm án y ú tján a k  április 28-tól o k tó ­
b er 31-ig ta r to t t  jap án i szakaszáról. Az ülés 
résztvevői, ak ik  közül sokan eleve nem  k i­
zárólag „száraz” szakm ai e lőadást v á rta k , 
v á rakozásukban  nem  is csalód tak . Az előadó 
kö te tlenü l, teljes közvetlenséggel to lm ácso lta  
m ondan iva ló já t. A  hallgatóság  figyelm ét első­
sorban  azzal k ö tö tte  le, hogy e lőadásában  a  
szakm ai részle teke t jó érzékkel és arányosan  
sző tte  á t  egyéni é lm ények ecsetelésével.

Czelnai R u d o lf a  J a p a n  M eteorological 
Agency-nél (Jap án  M eteorológiai H iv a ta l) e l­
tö l tö t t  6 h ónap  során  főkén t a  m eteorológiai 
m egfigyelések és az adatfeldolgozás időszerű  
kérdéseivel foglalkozott. M egism erkedett a 
m érőm űszerek, a  szervezés, gépi adatfeldo lgo­
zás és a d a ttá ro lá s  Ja p á n b a n  a lk a lm azo tt á lta ­
lános elveivel is. A  H iv a ta lh o z  ta rto zó  k u ta tó  
in téze tb en  (M eteorological R esearch  In s ti tu te )  
b eh ató an  tan u lm án y o z ta  az állom áshálózat 
racionális sűrűségével kapcso la tos kérdéseket. 
E  körben  nagyobb  súllyal m a tem a tik a i ta n u l­
m án y o k a t fo ly ta to tt.

Az előadás keretében  b e m u ta to t t  n agy  
szám ú színes fénykép s m ég tö b b  diafilm  élő 
közelségbe h o z ta  a  hallgatósághoz a  japán i 
em bereket, a  v á ro so k at, és különösen az é rd e ­
kes jap án i szabad  term észe te t. B e m u ta tta  az 
előadó a 3778 m  m agas F u ji v u lkán  csúcsán 
m űködő im pozáns m eteorológiai rad ar-á llo ­
m ás t, am ely  800 km -es ha tó su g aráv al h iv a ­
to t t  a  szigetországot id ő n k én t m eglátogató  
tá jfu n o k  pu sz tító  p á ly á ján ak  fo lyam atos ellen­
őrzésére. E zen  állom áson k ívü l m ég 15 ra d a r 
m űködik  J a p á n  te rü le tén , egyenletes eloszlás­
ban. T á jék o zó d h a to tt a  hallgatóság  a  k o r­
szerű  tech n ik a  egyik alkalm azási te rü le té rő l, 
az a u to m a ta  m eteorológiai állom ások b e ren ­
dezéséről is.

J a p á n  m eteorológiai szo lgála tának  szem ély­
zete  m in teg y  6000 főből áll. E bbő l kb. 200 
szakm eteorológus, k ö z tü k  közel száz v ilág ­
szerte  ism ert n ev ű  k u ta tó . B eszám olt az e lő ­
adó a  J a p á n  M eteorológiai T ársaság  m ű k ö ­
déséről is. E n n ek  legu tóbbi, közgyűlésnek 
megfelelő töb b n ap o s tu d o m ányos ülésszakán 
az előadónak  is, m in t a  J a p á n  M eteorológiai 
T ársaság  tag ján ak , m ó d jáb an  v o lt ré sz t 
vennie. A T ársaságba  lépése a lk a lm ával ta n u l­
m án y a i köréből o t t  e lőadást is ta r to t t .

Személyes ú ti-é lm ényeinek  az előadás során 
ism e rte te tt  szám os részletére i t t  term észetesen  
nem  té rh e tü n k  ki. T an u lm án y ú tja  kere téb en  
Tokión k ívü l —  tö b b ek  k ö z ö tt —  O saka,

K y o to , K ara , H im eji, K a m ak u ra  és N ikkó 
v á ro sá t is felkereste. A K iigata-i földrengés 
idején , am ely  a  legu tóbb i 40 év  során  a  leg­
erősebb földrengés v o lt Ja p á n b an , éppen 
T okióban ta rtó zk o d o tt, ahol ugyancsak  szo­
k a tla n  m ére tű  földlökéseket éreztek .

Befejezésül az előadó n ag y  elism eréssel em ­
lék eze tt m eg a  jap á n  m eteorológusokról, m in t 
a  szakm a kiváló m űvelőiről, ak iknek  sz in te  
csodálatos vendégszeretete  és segítőkészsége 
nem  csupán a  jó b a rá tk é n t fo g ad o tt m ag y a r 
m eteorológus irá n t  n y ilv án u lt m eg: ez n á lu k  
á lta lános. A m indvégig  érdekes előadó-ülés 
a  T ársaság  elnökének zárószavaival é r t  véget.

(Tóth  P .)
*

A DUMA BIZOTTSÁG 
HIDROMETEOROLÓGIAI K ÉR D ÉSEK K EL 
FOGLALKOZÓ SZAKÉRTŐI ÜLÉSE

1965. feb ru ár 8— 18. k ö zö tt k e rü lt so r 
B u d apesten  a  D una  B izo ttság  állandó szék­
helyén a  hidrom eteorológiai szakértő i é r te ­
kezletre. A szakértő i ülésen az összes D una- 
m en ti állam  kép v ise lte tte  m ag á t. A M ete­
orológiai V ilágszervezet m eg b ízo ttjak én t K a ­
kas József, a  WMO H idrom eteorológiai B i­
zo ttság án ak  hazai képviselője, a  M agyar 
hidrológiai szo lgálat részéről Szesztay K ároly, 
S zilá g y i Józse f és Goda László, a  m eteorológiai 
szo lgálat képviseletében Bodolai Istvá n , Czel­
n a i R u d o lf és Péczely György v e t t  ré sz t az 
ülés m u n k ájáb an . Az é rtek ez le t az a lább i 
kérdésekkel fog lalkozott: 1. A D una B izo tt­
ságnak  a  hidrom eteorológia te rén  k ife jte tt  
tevékenységéről szóló beszám oló m egv ita tása , 
2. a  d unai jégelőrejelzések jelenlegi m ó d ­
szereinek á ttek in tése , 3. a  h idrológiai je len ­
tések  (vízállás, vízállás előrejelzés, jégviszo­
nyok) rád ión  tö rtén ő  egységes közlésével k a p ­
csolatos tenn iva lók  s az ezzel járó  k oord i­
nációs kérdések m egbeszélése, 4. a  hidrológiai 
és h idrom eteorológiai m egfigyelések dunai 
állam ok kö zö tti koord inálására  vonatkozó  
jav asla tte rv eze t elkészítése, 5. a  D una-m e- 
dence hidrológiai és hidrom eteorológiai k u ­
ta tá s a i t  koordináló  állandó m u n k acso p o rt 
lé treh o zásá ra  vonatkozó  szov jet jav asla t m eg­
v ita tása .

M eteorológiai szem pontbó l fő k én t a  k é t 
uto lsó  n ap iten d i p o n t ta r th a t  szám ot é rd ek ­
lődésünkre. A m egfigyelések k o o rd inálása  
te rén  elsősorban a  hidrológiai észlelések egy­
séges szem pon tja inak  kidolgozása szerepelt, 
m iu tán  a  hidrom eteorológiai m egfigyelések 
egységesítésére a  WMO m ár részle tes ú t ­
m u ta tá s t  do lgozo tt ki, m ely  sok tek in te tb en  
hasznos tá m p o n to t je len t a  D una  B izo ttság  
á lta l elkészítendő h idrológiai észlelési ú t ­
m u ta tó  összeállításánál is.

A  hidrológiai és hidrom eteorológiai k u ta tá ­
so k a t koordináló á llandó  m u n k acso p o rt D una  
B izo ttságon  belüli lé treh o zásá t e lsősorban a
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hajózás érdekei indokolják , s m in t az e tá rg y ­
b a n  e lő te rje sz te tt szov jet jav a s la t r á m u ta ­
to t t ,  a h idrológia és h idrom eteorológia csak ­
nem  összes k u ta tá s i  p roblém ái k ap cso la tb a  
h o zh ató k  a  hajózás á lta l fe lm erü lt igényekkel. 
E  nap iren d i p o n t részletes m eg v ita tása  u tá n  
a  szakértő i é rtek ez le t a já n lá s t do lgozott ki a 
m u n k acso p o rt lé trehozásával kapcso la tban , s 
a z t  a  D una B izo ttság  1965-ben so rra  kerülő  
23. ülése elé te rjesz ti jóváhagyás v ég ett.

Az ülés résztvevőinek  m ó d ju k  v o lt a  M a­
g y a r M eteorológiai Szolgálat m u n k á jáv a l is 
m egism erkedni feb ru ár 15-én, a  pestlőrinci 
aerológiai o b szerva tó rium ban  és a  ferihegyi 
repülési előrejelző részlegben és h írk ö zp o n t­
b an  t e t t  lá to g a tá su k  során, ahol az illetékes 
vezetők  szám oltak  be a  fo ly am atb an  lévő 
k u ta tó  és o p e ra tív  m unkákró l. (Péczely Gy )

. *

AZ MMT VÁLASZTMÁNYI ÜLÉSEI

A M agyar M eteorológiai T ársaság  V á lasz t­
m án y a  1964. decem ber 3-án d é lu tán  a  T ech ­
n ik a  H ázáb an  t a r to t t  ülésén m eg h a llg a tta  és 
m eg v ita tta  a  szakirodalm i és fényképpályáza­
to k  bíráló b izo ttságainak , v a lam in t a  S teiner 
L ajos-em lékérm et odaítélő  b izo ttság n ak  a je ­
len té sé t és in té z k ed e tt a  pályadíjak: k ifize té ­
séről. T udom ásul v e tte  az ú j t is z tik a r t jelölő 
b izo ttság  e lnökének eddigi m űködéséről szóló 
je len tésé t. R észletesen  m eg tá rg y a lta  a  fő titk á r 
je len tésé t az e lm últ esztendőről és a  jövő évi 
te rv e k e t, v a lam in t a  következő  évben  re n d e ­
zésre kerülő  vándorgyűlés helyére  vonatkozó  
jav asla to k a t.

A jan u á r 14-én ta r to t t  ülésen a  V álasztm ány  
tu d om ásu l v e tte  Ozorai Z o ltánnak , az új t is z ti­
k a r t  jelölő b izo ttság  e ln ö k érek  a  beszám oló­
já t ,  m a jd  új jelölő b izo ttság o t k ü ld ö tt  ki, hogy 
az  a  V á lasztm ány  legközelebbi ü lésén tegyen  
je len tést. Az első negyedév  sikeres m u n k ája  
é rd ekében  e lh a tá ro z ták  orvosm eteorológiai 
konferencia rendezését előkészítő b izo ttság  k i­
kü ldését, ennek  elnökéül Schulhof Ödön v á ­
lasz tm án y i ta g o t k é rté k  fel.

A feb ru ár 10-én ta r to t t  ú jab b  ülésen n a p i­
ren d  e lő tt  H ille  A lfréd elnök b e je len te tte , 
hogy Borlócs I s tv á n  tan á r, a  T ársaság  nagyra- 
becsü lt vá lasz tm ányi tag ja , a  S te iner Lajos- 
em lékérem  tu la jdonosa , a  m eteorológiának 
év tizedeken  á t  szorgalm as és odaadó m u n ­
kása, jan u á r 23-án G y ő rö tt e lh u n y t. A V á­
lasz tm án y  felállással fe jezte  k i tisz te le té t az 
e lh u n y t irán t, ak inek  em lékét a  T ársaság  
h íven  m egőrzi.

A nap iren d  k e retében  L á n y  Sándor, a  jelölő 
b izo ttság  elnöke b e m u ta tta  a  tis z tú jítá s ra  
jelö lteknek  a  feb ru ár 24-én ta r tan d ó  közgyű­
lés elé te rjesztendő  névsorát. Szakoly  József 
fő titk á r  ism erte tte  az 1965. évi, az előző év e­
kénél k iadósabb  m u n k a te rv e t és az eddigi k e ­
re te k  k ö z ö tt mozgó kö ltségvetést, v a la m in t a

kiírandó  p á ly áza to k at, am elyeket a  V álaszt­
m án y  tudom ásu l v e tt. A M unkatervvel k a p ­
cso la tban  Kérdő  Is tv á n  b e je len te tte , hogy a  
külföldiek részvételével te rv e ze tt orvosm e­
teorológiai konferencia 1966-ban kerü l m eg­
rendezésre. K ijelö lte  a  V álasztm ány  a  MTESZ 
jún iusi közgyűlésére a  6 b u dapesti és 2 vidéki 
k ü ld ö tte t, végül a  siófoki és a soproni vándor- 
gyűlés an y ag á t ta rta lm azó  k ö te t k iadásának  
á llását, és az ezidén G yulára  te rv e z e tt vándor- 
gyűlés szükséges előkészületeit tá rg y a lta  meg. 
Az ülés Gallik A n ta l (Eger) és Lauschm ann  
Lászlóné (Tordas) új tagok  felvételével é r t

Veget' (V alent E .— Hille A .)

*
TÁVPROGNOSZTIKAI SZIMPÓZIUM 
AZ EGYESÜLT ÁLLAMOKBAN

35 in téze t m in teg y  73 k ü ld ö tte  v e tt  részt a 
Colorado állam beli B oulderben 1964. jún ius 
29. és jú lius 3. k ö z ö tt m e g ta rto tt  szim póziu­
m on. A  talá lkozón  a  távprognosztika  to v áb b ­
fe jlesztését előm ozdító ju tta tá so k k a l foglal­
koztak . R . W hite  a  U. S. W eather B ureau  
vezető je  üdvözölte  a  ré sztvevőket és öröm ét 
fejezte ki, hogy h a zá já t v á la sz to tták  a  szim ­
pózium  színhelyéül. A távprognosztikának  
gazdasági jelentőségéről szólva kiváló je len tő ­
séget tu la jd o n íto tt  annak , hogy a  táv p ro g ­
nózisoknak a  m ezőgazdaságban való felhasz­
nálásáró l szóló előadások is szerepelnek a 
p rogram ban . Az előző években  jelentős e lő re­
h a lad ás tö r té n t  a  hosszú távú  előrejelzések 
terén , főleg az á lta lános légkörzés elm életének 
jobb m egism erése fo ly tán , to v áb b á  a  felszíni 
és m agaslégköri észlelőhálózat bővülése, az 
e lek tron ikus szám ítógépek és a  m űholdak 
m érései következtében . W hite  u ta l t  a  WMO 
kongresszusának döntésére a  M eteorológiai 
V ilághálózatta l (W orld W eather W atch) k a p ­
cso latban , és k ifejezte rem ényét, hogy a n em ­
zetközi együ ttm űködés jelentős m értékben  
hozzá fog já ru ln i a légkörtan i ism eretek  bő v í­
téséhez.

Az első ülés elnöke H . Flohn  professzor 
v o lt (NSZK), ak i e lőadást t a r to t t  az álta lános 
légkörzés időbeli és térbe li anom áliáiról. ,,A 
m ezőgazdaság követelm ényei a  távprognózi­
sokkal szem ben” cím m el M . B lanck  (USA) 
arró l beszélt, hogy a  m ezőgazdaság a  leg­
nagyobb  és legfőbb potenciális használó ja  a 
távprognózisoknak , m ivel egyetlen  ipari ág 
sem  függ an n y ira  az idő járástó l. H . W illett 
professzor (USA) a  szolaris klím áról szólva 
m egem líte tte , hogy az éghajla ti a d a to k  n o r­
m alizálása egészen m ás k ép et n y ú jto t t  az ég ­
h a jla t  ingadozásairól, m in t am it addig  a  nem- 
norm alizá lt adato k b ó l k ap tak .

E z u tá n  az o p era tív  távprognózisokról szól­
ta k  az e lőadások; az ülés elnöke K . Rao 
(India) vo lt. E lőadó v o lt Takahashi (Japan) 
és J .  N am ias  (USA). E lőadásában  N am ias  
szólt bizonyos állandó és á llandóan ism étlődő
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m akrocirkulációkról és idő járási rendszerek ­
ről, am elyeket főleg az u tó b b i, a d a to k b an  
gazdag év tizedben  figyeltek  m eg az É szak i­
félgöm bön. V élem énye szerin t lehetséges n é ­
h án y  o lyan tényező, am ely  a  fe ltűnően  h a ­
sonló esetek  ism étlődését okozza egy hónap, 
egy évszak  vagy  éppen  az egym ásu tán i évek 
folyam án.

A jún ius 30-i reggeli ülésen J .  B jerknes 
professzor (USA) e lnökölt, és „M akroszinop- 
tik a i k u ta tá so k  a  táv p ro g n o sz tik áb an ” cím ­
m el t a r to t t  e lőadást. T ovábbi előadók v o ltak  
A . H ofm ann  (NSZK), W . K le in  (USA) és B . 
E riksson  (Svédország).

N agy  érdek lődést k e lte tt  Bjerknes profesz- 
szor ,,Óceán-légkör kölcsönhatás a  kis jég­
ko rszak b an ” (X V III. század) cím ű e lő adásá­
val. M egállap íto tta , hogy a  m axim ális jege- 
sedés, S k an u in áv iá t és Iz lan d o t illetően, 1750 
kö rü l k ö v e tk eze tt be és hogy a jegesedés csök­
kenése 1750-től 1850-ig o lyan k icsiny v o lt 
hogy ezt a száz é v e t közelítőleg k iegyen­
sú lyozo tt korszaknak  leh e t tek in ten i a  jege­
sedés szem pontjából.

A dé lu tán i ülésen J .  Sm agorinsky  (USA) 
elnökölt. Az e lőadások a hosszúperiódusú idő ­
in tegrációk  k érdésé t tá rg y a lták . Az ism erte té ­
sek sze rin t különösen érdekes v o lt J .  A dem  
(Mexikó) előadása, ak i d em o n s trá lta  a  t ro ­
poszférára  és tala jfe lszínre  vonatkozó  h ő ­
energia egyenletek  fe lhasználását a troposz- 
féra-óceán-szárazföld rendszer hőm érsék leté­
nek  előrejelzésében m ind  egyhavi, m ind  é v ­
szakos id ő ta rtam ra . V izsgálatai az É szak i­
félgöm bre von a tk o z tak .

Jú liu s  1-én és a  2-i reggeli ülésen H . Van  
de Boogaard (USA) v o lt az elnök, a  tá rg y a ­
lások tém á ja  pedig az á lta lános légkörzés 
elm élete. Az ülés fo lyam án A . W iin-N ielsefi 
(USA) e lőad ta , hogyan h a tá ro z ta  m eg a  k ine­
tik u s és a  h asznosítha tó  energia sp ek tru m á t, 
m in t a  légköri hullám ok szám ának  függvé­
n y é t ö t  különböző hó n ap ra , 1962 jan u á r, 
április, jú lius, o k tó b er és 1963 jan u á r h ó n ap ­
ja ira  a  légkör ö t, ille tve e se tenkén t h é t sz in t­
jére.

A d é lu tán i ülésen, jú lius 2-án B . C. Sutcliffe  
(Anglia) elnökölt. G. I .  M arcsuk  (SZU) t a r ­
to t t  e lőadást ,,Ú j v izsgálatok  a  légköri fo lya­
m ato k  d ifferenciál egyenlete inek num erikus 
m egoldásáról” . E lőadások  h a n g zo ttak  el «7. 
Saw yer  (Anglia), J . Charney professzor (USA) 
és K . Labitzke  (USA) részéről. Végül a  ré sz t­
vevők  öröm m el lá th a ttá k  soraik  k ö zö tt E . N .  
Blinovát, ak i egyike ezen te rü le t  ú ttö rő in ek  
és ak inek  tudom ányos közrem űködését a  táv - 
p rognosztikában  v a lam enny i m eteorológus 
n ag y ra  értékeli. E lő a d ásá t „H idrom eteoro- 
lógiai távprognózisok  a  S zo v jetun ióban” cím ­
m el ta r to t ta  meg.

A szim pózium on e lh an g zo tt e lőadásokat 
1965 elején a  WMO titk á rsá g a  fogja k ü lö n ­
k iadásban  ism erte tn i. /TZ , ,(K oppány  Gy.)

LASER-BERENDEZÉSEK  
A METEOROLÓGIAI KUTATÁS 
SZOLGÁLATÁBAN

Még csak k é t esztendő m ú lt el azó ta, hogy 
az első L aser-berendezéseket fe lta lá lták . D e 
m ár m a is kétségen felül áll, hogy ez a  ta lá l­
m án y  fontos esem ényt je len t nem  csak a  fizi­
k án  belül, hanem  tö b b  m ás tu d o m án y b an , 
am elyek a  L aser-eket k u ta tóeszközkén t hasz ­
n á lják  fel.

E zek  közé a  tudom ányok  közé ta rto z ik  a  
m eteorológia is. A szakirodalom ból ism eretes, 
hogy a  L aser-ek fe lhasználhatók  ra d a r ­
készülékek h e ly e tt is, am ennyiben b izonyos 
szilárd tes tek rő l a  L aser-sugarak  v isszaverő­
dése tap asz ta lh a tó . E z a  rad ar-e lv  a lap ján  
való k u ta tá so k  lényeges k iszélesítését teszi 
lehetővé. A radar-készülékeknek im m ár húsz  
esztendős p á ly a fu tása  a la t t  eddig csak a  
nagyfrekvenciá jú  rádiósugárzásokkal s ik e rü lt 
radar-v isszhangokat e lőállítani, a  lá th a tó  fény 
segítségével azonban  nem  v o lt erre lehetőség- 
A Laser-ek m eg n y ito tták  az u ta t  ahhoz, hogy 
op tika i hullám hosszakon is lehessen távo li 
tárg y ak ró l radar-jellegű  v isszhangokat kapni.

A L aser-radar készülékek m eteorológiai a l­
kalm azása  R . T. H . Collis és M. G. H . Lidga  
nevéhez fűződik, ak ik  a  kaliforniai S tanford  
k u ta tó in té ze t m u nkatá rsai. E z  a  k é t k u ta tó  
1963 n y a rán  v ég ze tt szám os k ísérle tte l k i­
m u ta t ta , hogy rub inos L aser-rad ar berende­
zéssel nem csak a felhőkről és a csapadékokról, 
hanem egyes teljesen felhőtlen levegőrétegekből 
is lehet visszhangokat kapni. N incs sem m i 
kétség  az irán t, hogy ezeket a  v isszhangokat 
a  légkör lebegő szennyezései szo lgáltatják . 
A visszhangok olyan szennyfelhalm ozódási 
ré teg ek e t á ru ln ak  el, am elyeket szem ünkkel 
nem  tu d u n k  m eglátn i. E z a módszer tehát alkal­
mas arra, hogy a közepes mértékben szennyezett 
légköri rétegeket kim utassuk vele. íg y  például 
m eg ta lá lha tók  vele földfelszínen v ég ze tt észle­
lések a lap ján  az o lyan inverziós ré tegek, am e­
lyeken nincsen vagy  m ég nincsen szabad szem ­
m el is m eg lá tha tó  szennyfelhalm ozódás. T er­
m észetesen h a  a  L aser-sugara t o lyan inverziós 
ré teg re  irán y ítju k , am elyen szem m el lá th a tó  
szennyeződés is van, akkor a  visszhangok erős­
sége m ég lényegesen erősebbé válik .

Collis és L idga to v áb b i k ísérle teikben b e ­
b izo n y íto tták , hogy a  v isszhangokat szolgál­
ta tó  lá th a ta tla n  ré tegek  a  légáram lások h a tá sa  
a la t t  he ly ü k e t v á lto z ta tják . A légkör erősen 
tu rb u len s ré tegei a  visszhangok viselkedése 
a lap ján  k im u ta th a tó k k á  vá lnak . E zek a meg­
állapítások messzemenő alkalmazási lehetőségek­
kel kecsegtetnek főképpen  a repülési meteorológia 
területén. Ism eretes, hogy a  repülőgépek szá­
m ára  igen súlyos b o n y o d a lm ak at jelen tenek  
a  felhőnélküli turbulencia (clear a ir turbu lence) 
jelenségei. E z  idő szerin t nincs o lyan m ó d ­
szerünk, am ellyel egy ilyen tu rb u len s ré teg  
je len lé té t b iztosan  fel lehetne  ism erni m ég
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m ie lő tt a  gép ténylegesen belerepül és a  ré teg  
veszedelm es széllökéseit közvetlenü l tap asz ta lja  
A L aser-rad ar azonban  a  közöltek  szerin t 
lehetővé fogja ten n i, hogy  az á trepü lendő  
ré teg ek e t le tap o g atv a , a  felhőnélküli tu rb u ­
lencia te rü le te it előre kijelölhessük és a  gépek 
ez t a  rendszerin t csekély k ite rjed ésű  veszély­
zónát idejekorán  elkerülhessék.

Collis és L idga-nak  ez a  m eteorológiai szem ­
p o n tbó l nagyjelen tőségű  közlem énye a  N ature  
fo lyó ira t 1964. augusztusi szám ában , az 508. 
oldalon lá to t t  napvilágo t. B izonyosra vesszük, 
hogy az e lé rt eredm ény a  m eteorológusok 
körében n ag y  érdeklődésre ta r th a t  szám ot.

(Aujeszlcy L .)  

■ ¥ r

A MAGYAR
METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
XXXYII. KÖZGYŰLÉSE

A M agyar M eteorológiai T ársaság  1965. 
feb ru ár 24-én ta r to t ta  X X X V II. közgyűlését 
a  T echnika H ázáb an . A M űszaki és T erm észet- 
tu d o m án y i E gyesü le tek  Szövetségét T ú r i  Is t-  
vánné képviselte. E lnöki m eg n y itó jáb an  H ille  
A lfréd m egem lékezett arró l, hogy a  M agyar 
M eteorológiai T ársaság  ebben  az évben  ü n ­
nepli m egalap ításának  40. év fo rdu ló já t, és 
m in t a  T ársaság  egyik a lap ító  tag ja , a  szem é­
lyes élm ények közvetlenségével e lev en íte t Le fel 
az e lm últ 40 év  tö rtén e tén ek  főbb esem ényeit.

A m egnyitó  u tá n  , ,A  távidőjelzés korszerű 
\problémái” cím m el Berkes Z oltán  t a r to t t  nagy  
érdek lődést keltő  e lőadást. Az előadás go n ­
d o la tm en e té t a  következőkben  fog la lhatjuk  
össze:

A távidőjelzés p rob lém ája  régebbi, m in t 
m aga  a  m eteorológia. E n n ek  bizonysága az a 
sok népies idő járási szabály, am ely  egyszerű 
regu lák  a lap ján  is m egoldhatónak  v é lte  ez t a 
nehéz kérdést. E zzel szem ben egy am erikai 
m atem a tik u s sze rin t a kiszámíthatóság nehéz­
sége szem pontjábó l első helyen á ll az ember 
viselkedése és rög tön  u tá n a  következik  a táv­
időjelzés!

Á ltalában  kü lönbséget szok tak  ten n i rö v id ­
ta r ta m ú , azaz 1— 2 n ap ra , k ö zép tartam ú , 
vagyis 2— 5 n ap ra , és a  hosszú távú , 5 n ap n ál 
hosszabb időre szóló előrejelzések k ö zö tt. Az 
u tolsó a  szorosabb érte lem ben  v e tt  t á v ­
prognózis. Míg a  rö v id ta rtam ú  előrejelzések 
készítése va lam enny i országban közel azonos 
elvek a lap ján  tö rtén ik , add ig  a  táv p ro g n ó ­
zisok p ro b lém áján ak  m egoldását igen so k ­
féle m ódon p ró b á lják  m egközelíteni. A leg­
egyszerűbb m ódszerek: a  sz ingularitások 
figyelem be vétele, a  s ta tisz tik a i e ljárások, 
korrelációszám ítás, analógiák  keresése, id ő ­
járási periódusok felhasználása s tb . Ú jab b an  
a  h idro term od inam ikai egyenletek  a lk a lm azá­
sával k ísérelnek m eg m ódszereket kidolgozni. 
Az előadó sze rin t m indezek m elle tt a  nap- 
tevékenység figyelem be véte lére  is szükség

van. K érdés, hogy a légkör energiagazdálko ' 
dása  au to n ó m n ak  tek in th e tő -e  vagy sem ? 
H a  igen, akkor az idő járás hosszú időre előre­
jelezhető . H a  v iszont a  nap tevékenységet 
kísérő sugárzásváltozások h a tássa l v an n ak  a 
légköri c irkulációra, akkor, az így előálló k én y ­
szerha tások  erősen leszűkítik  az előrejelez- 
hetőség  id ő ta r tam á t, illetve szükségessé válik  
a  nap tevékenység  változásainak  előrejelzése is. 
Sajnos, az előadásból —  ta lán  időhiány  m ia tt  
—  k im a rad t a légköri c irkuláció t k ialak ító  
földi tényezők felsorolása, és ezek szerepének 
értékelése. Az előadó te h á t elsősorban a külső, 
kozm ikus h a táso k  feltételezésében kereste a 
táv időjelzés kérdésének m egoldását.

A M agyar M eteorológiai T ársaság  m ú lt évi 
m u n k ájá ró l Szakoly  J ózsef fő titk á r szám olt be. 
M egem lítette , hogy 1964-ben összesen 13 t á r ­
sasági e lőadást rendeztek , ezek közül k e ttő t  
m eg h ív o tt külföldi vendég ta r to t t .  Az egyik 
W . Friedrich  osz trák , a  m ásik  J . P odzim ek  
csehszlovák m eteorológus vo lt. K ülön k i­
em elte a  nagyobb  rendezvények  sikerét. Az 
1964 áprilisában  leza jlo tt ,,Fag y  védelm i anké- 
to n ” 7 előadás h an g zo tt e l; ez t az a n k é to t a  
M agyar M eteorológiai T ársaság  agrom eteoro­
lógiai szakosztá lya  a K ertésze ti és Szőlészeti 
T ársasággal közösen rendezte . M ájusban a 
,,Sportrepü lés és m eteorológia” c. an k ét a 
repülésm eteorológiai szakosztá ly  és az MHS 
kooperáció ja keretében  k e rü lt m egrendezésre. 
K ülönösen n ag y  érdeklődés k ísérte  a  m árcius 
23-i „M eteorológiai V ilágnap” e lőadásait és 
a  film ek b e m u ta tá sá t. Az 1964. évi X . vándor- 
gyűlés színhelye, augusztus 28— 30. közö tt, 
Sopron v o lt. A vándorgyűlés, a  fő titk á r véle­
m énye szerin t, m ind  a  résztvevők  szám át, 
m ind  az előadások színvonalát, m ind  pedig 
a  rendezéssel kapcsolatos előkészítő m u n k át 
tek in tv e  sikeres volt. A taglé tszám ról szólva 
m egem líte tte , hogy a T ársaságnak  jelenleg 
összesen 432 tag ja  van, a  szegedi szakosztá ly­
n a k  27, az a k tív  tagok  szám a valam ivel tö b b  
m in t 300; 1964-ben 30 új tag o t v e tte k  fel. 
Ö rvendetesen  n ö v ek ed e tt a  befo ly t tagd íjak  
összege is.

A k iad ványok  tek in te téb en  az e lm últ év 
ú jdonsággal szo lgált: m egkezdődött a  T ájé ­
k o z ta tó k  rendszeres k iadása , eddig összesen 
három  szám  je len t m eg és napv ilágo t lá to t t  
az 1963-ban m egrendezett I . orvosm eteoro­
lógiai konferencia e lőadásait tarta lm azó  fü zet 
is. B eszám olt m ég a  fő titk á r az elnökség és a 
v á lasz tm án y  m unkájáró l, v a lam in t a te rvbe  
v e tt  külföldi kiküldetésekről is.

A G azdasági B izo ttság  nevében Gajzágó 
László o lv as ta  fel jelen tésé t a  m últév i költség- 
vetésrő l, s e z t a  közgyűlés ellenvetés nélkül 
tu d o m ásu l v e tte .

E zu tán  k e rü lt sor az ú j tisz tik ar m egválasz­
tásá ra . E lnök  D ési F rigyes le tt, az Országos 
M eteorológiai In té z e t igazgató ja, társelnök 
Béli B éla. A T udom ányos T anács tag ja iv á  
v á la sz to tták  A ujeszky  Lászlót, Bacsó N án-
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d o rt, B erényi D énest, Páter Já n o s t és W agner 
R ic h á rd o t; fő titk á rrá  Szakály  Józsefet, t i t ­
k á rrá  Czelnai R u d o lfo t és S im o n  A n ta lt ;  
szerkesztővé Am brózy  P á lt, jegyzővé Lépp  
R dikó t. A  G azdasági B izo ttság  tag ja i: Tóth  
József, Gajzágó László és Gaál E lek. A F e ­
gyelm i B izo ttság  tag ja iv á  v á la sz to tták  Zách  
A lfrédet, K allós Im rén é t és S im o n  Józsefet, 
p ó ttag o k k á  K leszky  I s tv á n t  és M ezősi Miklós- 
n é t. A v á lasz tm án y  ú jra v á la sz to tt tag ja i: 
B a ja i  Jenő , Bodolai Is tv á n , F utó  József, 
Kérdő  Is tv á n , K örösi György, M észáros E rnő , 
Péczely György, Sim or  Ferenc, Szabó G yula, 
S zilá g y i  T ibor és Veress L ászló ; p ó tta g : 
B ékeffy  Józsefné, Csömör M ihály, Örm ényi 
Im re  és Szepesi Dezső.

A szavazatok  eredm ényének k ih irdetése  
u tá n  K akas  Jó zse f ism erte tte  a  Steiner Lojos- 
emlékérmet, illetőleg a  Steiner Lajos-emléklapot 
odaítélő  b izo ttság  jav a s la tá t. A közgyűlés a 
Steiner Lajos-emlékéremmel a  sz inoptikus 
klim atológia te rén  v égzett ú ttö rő  m unkássága 
ju ta lm áu l Péczely G yörgy tudom ányos osz­
tá ly v eze tő t tü n te t te  ki. É g h a jla tk u ta tó  á llo ­
m áson 15 é v e t m eghaladó időn á t  k ife jte tt  
észlelői tevékenységéért Lajtos I s tv á n  gyön­
gyösi, Löffler Jó zse f káld i, c sapadékm érőállo ­
m áson 30 é v e t m eghaladó észlelői tén y k e ­
déséért G urm ai Jó zse f hódm ezővásárhely i, 
Bellus József k istarcsai, Fiola  Ján o s  tö rökéri 
és Vucskics T ibor abaú jszán tó i észlelőnek a 
Steiner Lajos-emléklapot adom ányozta  a  köz­
gyűlés.

Az 1964. évi szakirodalm i p á ly áza tra  b e ­
k ü ld ö tt  p á ly am u n k ák a t elbíráló b izo ttság  
je len tésé t Béli B éla ism erte tte . A p á ly áza tra  
összesen k é t dolgozat é rk eze tt be. A 2500 F t-os
I . d íjra  A n ta l  E m án u el „ A z öntözővíz-szük­
séglet meghatározása meteorológiai adatok a lap­
já n '" c. p á lyam űvét, 500 F t-o s ju ta lo m ra  
pedig K o ppány  G yörgy „ A  geosztrófikus szél­
törvény alkalmazásának lehetősége a balatoni 
szél előrejelzésénél''’ c. d o lgozatá t ta r to t ta  a 
vá lasz tm án y  érdem esnek. A közgyűlés a  v á ­
lasz tm án y  d ö n tésé t jó v áh ag y ta .

A fén y k ép p á ly ázatra  5 pályázó összesen 
. 25 kép et k ü ld ö tt be. A bíráló b izo ttság  nev é­

ben S im on  A n ta l a  következő d íjak  o d a íté lé ­
sére t e t t  jav a s la to t: 700 F t-os I .  d íjra  M élykú ti  
P é te r  „E ső tö lcsér” , 400 F t-os I I .  d íjra  Végh 
E lek  „V illám sú jto tta  fa ” , 2 db  200 F t-os 
I I I .  d íjra  B alikó  Ferenc „F ro n tfe lh ő ze t” és 
B arta  B erta lan  „V ölgyi k ö d ” , 3 db  50 F t-os 
a n y ag u ta lv án y ra  Végh E lek  „Jeges ú t ” , 
B alikó  Ferenc „ F ra c to  cu” és K unsch  Vilmos 
„F e lhők  fe le tt” c. k ép e t javaso lta . A köz­
gyűlés a  jav a s la to k a t e lfogadta.

A T ársaság  célja it h a th a tó san  elősegítő 
tevékenységük  elism eréseképpen PLille A lfréd 
ju ta lo m ra  te rje sz te tte  elő Szakály  József,

Valent E rzsébet, Boros József, Végh E lek  és 
N a g y  Á rpád  tá rsaság i tag o k a t.

E zu tán  k e rü lt sor a fő titk á ri jelentés fe le tti 
v itá ra  és in d ítv án y o k  m egtéte lére . E lsőként 
A u jeszky  László a  m o st visszavonuló e lnököt, 
H ille  A lfrédo t köszön tö tte , ak i n égy  é v e t 
tö ltö t t  a  T ársaság  élén, odaadó és a k tív  m u n ­
k á jáv a l m indenkinek  p é ld á t m u ta tv a . De 
nem csak az elnöki tisztségében v ég ze tt m u n ­
k á ja  érdem el ünneplést, hanem  az is, hogy 
40 éve, vagyis az a lap ítá sá tó l kezdve tag ja  a 
T ársaságnak . A u jeszky  László az á lta lános 
elism erés és sze re te t jelekén t n y ú jto t ta  á t  
H ille  A lfrédnek a  T ársaság  a já n d ék á t: egy 
fényképezőgépet. A leköszönő e lnök v á laszá ­
ban  m egköszönte az a ján d ék o t és m egem lé­
k e ze tt arró l, hogy éppen  40 esztendeje k ez ­
d ő d ö tt M agyarországon a repülőgépes idő járás - 
k u ta tá s  is, am elynek k ezdettő l fogva vezető je 
volt.

T ú r i  Is tv án n á , a  M TESZ fő titk á rh e ly e ttese  
Berkes Z o ltán  e lőadásával k apcso la tban  m eg­
em líte tte , hogy  a  n ap fo lt előrejelzések szem ­
po n tjáb ó l érdekesnek ígérkezik a  holland  Oort 
professzor előadása, am elyet m eg h ív o tt v e n ­
dégkén t h azán k b an  fog a  közeljövőben m eg­
ta r ta n i. M ajd Kovács L ó ránd  főorvos in d ít­
v án yozta , hogy a  M agyar M eteorológiai T á r ­
saság tegyen  lépéseket an n ak  érdekében, hogy 
a  debreceni N apfizikai O bszervatórium  n y ú j t ­
son segítséget a  nap tevékenység  előrejelzésé­
ben. Berkes Z o ltán  válaszo lt az in d ítv án y ra , 
és m egjegyezte, hogy fo lynak  u gyan  o lyan 
k u ta tá so k , am elyek a  nap tevékenység  e lő re­
jelzését célozzák, de ezek csak a  hosszabb- 
id ejű  változások, pl. a  11 év i napfoltcik lus 
előrejelzésére v o n a tk o zn ak ; a  távprognózisok 
szem pontjábó l a  röv idebb  idejű  változások  
előrejelzésére lenne szükség.

Czelnai R u d o lf in d ítv án y o zta , hogy  a  T á r ­
saság k e retén  belü l ú j szakosztá ly  a lakuljon , 
am ely  a  légköri tu rb u len ciáv a l foglalkozna.

D ési F rigyes m egköszönte az ú j tisz tik a r 
nevében a  közgyűlés b iza lm át. T ám o g a tta  
Czelnai R u d o lf in d ítv á n y á t, kiem elve a  t u r ­
bu lenciára  vonatkozó  v izsgálatok  fon to ssá ­
g á t és a  h a tá rtu d o m án y o k k a l való e g y ü tt­
m űködés lehetőségét ezen a  téren . U j szak ­
osztály  h e ly e tt azonban  elégségesnek ta r ta n á , 
hogy  egy 6— 8 tag ú  m u n k ab izo ttság  a laku lna, 
am ely  ezzel a  kérdéssel foglalkozna. N éhány  
gond o la tta l v ázo lta  a  M agyar M eteorológiai 
T ársaság  jövő te rv e it, ille tve p ro g ram já t. 
K ülönösen hangsú lyozta  a  fizikusokkal és 
m atem atik u so k k a l való szorosabb e g y ü tt ­
m űködés szükségességét.

Végül a  közgyűlés, m ely  az in d ítv án y o k ró l 
a  re á ju k  a d o tt  válaszok érte lm ében  h a tá ro ­
zo tt, H ille  A lfréd zárszavával é r t  véget.

(K o ppány  Gy.)
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A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG PÁLYÁZATI HIRDETMÉXYEI

A Magyar Meteorológiai Társaság az 1965. évre pályázatot hirdet az alábbi 
célkitűzésekkel és feltételekkel:

I. SZAKIRODALMI PÁLYÁZAT
Erre a pályázatra önálló, még meg nem jelent, 

tudományos értékű pályamunkák nyújthatók be, 
amelyek a gyakorlati alkalmazás lehetőségeit is szem 
előtt tartják, s az alább felsorolt kutatási terüle­
tek valamelyikének körébe tartoznak:
1. Meteorológiai alapkutatások.
2. Az agrometeorológia tárgyköre:

a) különböző agrotechnikai eljárások (talajmű­
velési és növénytermesztési módok, üvegházi 
kultúrák, talajfűtés, öntözés stb ).

b) növény- és talajvédelem (állati és növényi 
kártevők, növénybetegségek, erdőtelepítés, 
erdészeti és általános növénytársulástan, ta­
lajjavítás, erózió stb. meteorológiai vonat­
kozásai).

3. Az ipari meteorológia tárgyköre:
a) bányameteorológiai kérdések (karsztvizek, 

bányaáradások, csapadék — párolgás — be­
szivárgás, hó, hótakaró stb.)

b) az energiaipar problémái (a hazai szélenergia 
készlet, a fényviszonyok alakulásának idő­
járási és éghajlati feltételei, különös tekintettel 
a fővárosra, károsan magas és alacsony hő­
mérsékletek, köd — zúzmara — zivatar mint 
az energiatermelés hátráltatói stb.),

c) a magas- és mélyépítés területe (talajfagy és 
talajszerkezet, a viz és a csapadékviszonyok, 
szél- és hónyomás, légköri szennyezettség 
stb.).

4. Az éghajlation területe:
éghajlati körzetek, terepklimatológia, reliefenergia
és éghajlat, a felszínformálás éghajlati tényezői
a jelenkorban, paleoklimatológia, a légkör és a
felszín energiaforgalma stb. 

é. Az orvosmeteorológia tárgyköre:
a) az orvosmeteorológiai prognóziskészítés és 

kiadás kérdései (elméleti problémák, együtt­
működés a meteorológusok és az orvosok kö­
zött, a különböző betegségek és járványok meg­
előzésének prognosztikai lehetőségei, az ipari 
és közlekedési balesetek kapcsolata az idő­
járással stb.).

b) a humán biometeorológia területe (munkahely­
klíma, klímamelioráció, gyógy- és üdülőhely- 
klimatológia, a szabadban dolgozó ember vé­
delme az időjárási ártalmakkal szemben stb .),

c) általános biometeorológiai kérdések (fito- 
meteorológia, zoometeorológia, akklimatizá- 
ció stb.).

6. A repülési meteorológia tárgyköre:
a) az időjárással (légköri jelenségekkel) kapcsola­

tos repülési biztonsági és gazdaságossági kér­
dések,

b) légi kikötők és forgalmi légi vonalak repülés­
éghajlati jellemzése, különös tekintettel a su­
gárhajtású gépek magassági igényeire.

7. Műszer- és méréstechnika:
a) általános meteorológiai műszerkérdések
b) aerológiai műszerek (minden hőmérsékleten és 

magasságban megbízhatóan működő nedves­
ségmérő, ködmintavevő, esőcseppek, jég­
kristályok, hópelyhek nagyítása és fényképe­
zése, szonda nélküli, rádiós szélmérés, pilot- 
világító berendezés, felhőmérő műszerek stb.),

c) sugárzás- és hőmérsékletmérés (a hosszúhul­
lámú, az ultraibolya, az égboltsugárzás és az 
albedo mérése, gradiensmérő stb.).

A díjazásra érdemes pályaműveket a Társaság a 
Róna Zsigmond pályadíjjal jutalmazza, mégpedig 
a két legjobb pályamű közül az elsőt 

2500 forintos első díjban, 
a további legjobb pályaművet pedig 

1000 forintos második díjban 
részesíti a Társaság, fenntartva azt a jogát, hogy a 
pályadíjakat megosztva is kiadhatja.
P Á L Y Á Z A T I  F E L T É T E L E K :
1. A pályaművek terjedelme legföljebb egy szab­

ványív: 40 000 n, kb. 20 gépelt oldal lehet.
2. A két példányban, géppel írt jeligés pályaművek 

benyújtásának határideje: 1965. október 1.
3. A műszerpályázatra beküldött pályaművek közül 

előnyben részesülnek azok, amelyekhez a pályá­
zók működő prototípust is mellékelnek.

4. A pályázó nevét és címét tartalmazó boríték 
kíséretében benyújtandó pályaművek postai úton 
küldendők be a Társaság Titkárságának címére 
(Bp. V., Szabadság tér 17. Technika Háza).

5. A díjnyertes dolgozatok kiadásának joga a Tár­
saságot illeti. A nem díjazott pályaművekkel a 
pályázók szabadon rendelkeznek, azokat a Társa­
ság Titkárságától 1965. december 31-ig átvehetik.

II. PÉNYKÉPPÁLYÁZAT
A Magyar Meteorológiai Társaság pályázatot hirdet 
időjárási jelenségeket ábrázoló, vagy az Időjárás 
hatásait feltüntető olyan művészi színvonalú fény- 
képfelvételek jutalmazására, amelyek nyomdai sok­
szorosításra alkalmasak, és tudományos vagy isme­
retterjesztő szempontból értékesek. 
P Á L Y Á Z A T I  F E L T É T E L E K :
1. A pályázatra csak olyan képek küldhetők be, 

amelyek kiadási és tulajdonjoga felett a pályázó 
teljes mértékben rendelkezik.

2. A beküldött fényképeken feltüntetendő a felvétel 
helye, időpontja (óra is, de legalább napszak), 
tájképeknél az égtáj is, amely felé a felvétel 
készült. A fényképeken is, a lezárt borítékon is 
— amelyben a pályázó neve és címe van — fel 
kell tüntetni a jeligét.

3. A pályázó a kép beküldése által beleegyezését 
adja ahhoz, hogy a díjnyertes képek a Magyar 
Meteorológiai Társaság tulajdonába mennek át. 
tehát a velük kapcsolatos mindennemű szerzői és 
tulajdonjog a Társaságot illeti.

4. A pályázaton kizárólag olyan képek kerülnek el­
bírálásra, amelyeknek mérete 18 x 24 cm.

5. A jeligés pályázati fényképek beküldési határ­
ideje- 1965. október 1. (Budapest, V., Szabadság tér 
17. Technika Háza).
A díjazásra érdemes pályaművek közül a legjobbat 

700 forintos első díjban, 
a további legjobb pályaműveket pedig

1 db 400 forintos második és
2 db 200 forintos harmadik díjban 

részesíti, s ezen kívül három pályázót 50 Ft-os anyag­
utalvánnyal jutalmaz a Társaság, fenntartva azt 
a jogát, hogy a pályadíjakat megosztva is kiadhatja. 
Mindkét pályázat eredményének kihirdetésére, vala­
mint a pályadíjak kiosztására 1965. decemberében 
kerül sor a Társaság választmányi ülésén.

Budapest, 1965. február hó
A Magyar Meteorológiai 

Társaság Titkársága
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W. Hesse  ( L e i p z i g ) * :

A k tu elle  P ro b lem e in  d er  A g ra rm eteo ro lo g ie

Időszerű kérdések az agrometeorológiában. Az agrom eteorológia számos időszerű kérdése 
közül a szerző három  fon tosa t em el k i: 1. A rad io ak tív  és egyéb szennyezőanyagoknak, 
v a lam in t leü lepedésük fo ly tán  az em ber, a  növény- és á lla tv ilágban  okozott káros h a tá so k ­
n ak , 2. az agrom eteorológiai tá jék o zta tó  szolgálat lé treh o za ta lán ak , végül 3. a növényzet 
te rm éshozam ának  és az idő járási h a tá so k  kom plexum ának  prob lém ájá t. A tan u lm ány  
— u ta lv a  a  m ódszerekre és eredm ényekre  —  elem zi e kérdések á llását, s megjelöli m eg­

o ldásuk  ú t já t .
*

Up-to-date problems in  agricultural meteorology. Am ong th e  num erous up-to -date  
p rob lem s o f the  ag ricu ltu ra l m eteorology th e  following th ree  are  p resen ted : 1. H arm ful 
effects of p o llu tan ts  (industria l, rad ioactive  and  fallout) on th e  m an, th e  p lan t and  the 
an im al, 2. E stab lish m en t of ag ricu ltu ra l w eather-inform ation  service, 3. Complex effects 
o f  the  w eather on the  yield of p lan ts. T he p ap er —  referring  to  the  m ethods and resu lts — 
an alyses th e  p resen t s ta te  o f the  problem s.

*
In der Agrarmeteorologie gibt es zahlreiche aktuelle Probleme. Wir wollen 

3 wichtige Problemstellungen behandeln und zwar:
1. Erfassung von Beimengungen und radioaktiven Stoffen in der Atmosphäre 

und Maßnahmen zur Hygiene der Atmosphäre, um die Schäden durch Fallout an 
Mensch, Tier und Pflanze zu vermeiden bzw. zu vermindern.

2. Einführung eines agrarmeteorologischen Beratungsdienstes.
3. Erfassung der Komplexwirkung ,,Witterungseinfluß“ auf pflanzliche Ent­

wicklung.
Bei den Beimengungen handelt es sich um flüssige, gasförmige und feste Bestand­

teile.
Bei den gasförmigen Beimengungen, die eine Verunreinigung bzw. Verseuchung 

der Luft herbeiführen, erfolgt die Aufnahme und Einwirkung bei Mensch und Tier 
fastausschliößlich über die Atmungsorgane. Da die in der Atmosphäre auftretenden 
Konzentrationen im allgemeinen niedrig sind, rufen sie chronische und nur in Aus­
nahmefällen akute Gasvergiftungen hervor. Schädliche Wirkungen der Gase treten

* V erfasser: Prof. Dr. W alter Hesse, D irek to r des In s t i tu ts  fü r  Agrarm eteorologie der Karl- 
M arx -Ü niversitä t Lepzig (DD R). V ortrag  gehalten  a u f der Agrarm eteorologischen Konferenz 
vom  15.— 19. 9. 1964 in K ecskem ét (U ngarn).

651 Időjárás



durch örtliche Reizwirkung (Reizgase) und durch allgemeine Wirkung über den Blut­
kreislauf (Blutgase) auf. Zu den Reizgasen gehören SO, und S 0 3 und zu den Blut­
gasen C02 und das recht giftige CO.

Bei niedriger S 0 2-Konzentration ( <  0,5 mg S 0 2/m3) kommen auch bei längeren 
Versuchsreihen an Pflanzen keine Schädigungen vor, da die Pflanze das absorbierte 
Schwefeldioxyd aufnimmt und verarbeiten kann. Zum Aufbau einer schwefelhal­
tigen Aminosäure benötigt die Pflanze unbedingt Schwefel, deshalb wird sie besonders 
bei Schwefelmangel im Boden auf den Gehalt in der Atmosphäre zurückgreifen. Wird 
der Grenzwert 13 mg S 0 2/m3 überschritten, so wird die Assimilation verhindert.

1. ábra. A S 0 2-koncentráció 
és a  S 0 2-m ennyiség h a tá sa  

a  növényi reakcióra

Abb. 1. E in flu ß  der S 0 2 K o n ­
zentration u n d  S 0 2-Menge a u f  

die R eaktion der Pflanze

Die Empfindlichkeit gegenüber Schwefeldioxyd ist bei vielen Pflanzen unter­
schiedlich. Sie ist besonders bei Gerste, Rhabarber, süßen Erbsen, Hafer, Tomaten 
u. a. groß. Es folgender Reihe nacn mit zunehmender Resistenz Stachelbeere, Pfir­
sich, Linde, Birke, Pflaume, Kartoffel, Mais, Johannisbeere. Der Einfluß von S 0 2 
auf die Pflanze hängt von der Konzentration (c), der Einwirkungsdauer (t) und dem 
Gaswechsel, der Atmung (K ) ab, so daß für die aufgenommene SO,-Menge M  fol­
gende Beziehung gilt:

M  =  c-t-K
In Abbildung 1 erkennen wir die untere und obere Empfindlichkeitsgrenze bei 

0,5 und 2,0 mg/m3 sowie die Grenzbereiche der reversiblen und irreversiblen Schäden.
Nach Stratmann (1958), der auf dem 3. Aerosolkongreß in Bad Lippspringe 

1957 über die Messung und Verteilung gasförmiger Luftverunreinigungen in der 
Atmosphäre berichtete, wird die Verunreinigung der Atmosphäre zu einem wesent­
lichen Teil durch gasförmige Verbindung verursacht. Die emittierte Menge der gas­
förmigen Verbindungen ist wesentlich größer als die der festen und flüssigen Verun­
reinigungen.

In den USA. wurden z. B. 1953 etwa 121 Millionen Tonnen an gasförmigen und 
dampfförmigen Substanzen und 3 Billionen Tonnen Kohlendioxyd gegenüber ,,nur“
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12 Millionen Tonnen an Staub und Flugasche in die Atmosphäre emittiert. Allem im 
Ruhrgebiet gehen jährlich etwa 1,5 Millionen Tonnen Staub, Asche und Ruß nieder, 
während gleichzeitig Millionen Tonnen Schwefeldioxyd in die Atmosphäre abge­
blasen werden.

Das Volumen der Atmosphäre würde zwar ausreichen, um derartig große Mengen 
an Luftverunreinigungen aufzunehmen ohne daß eine Gefährdung bzw. Schädigung 
von Mensch, Tier und Pflanze eintritt, wenn die Verteilung gleichmäßig wäre. Da 
dies aber keineswegs der Fall ist, muß die Verteilung der Luftverunreinigungen in 
der Umgebung jeder größeren Im iss ionsquelle überwacht werden.

2. ábra. A por horizon tális eloszlása L ipcsében 1950. dec. 22-én 10 órakor. 
Az ad a to k : 1000 részecske 1 lite r levegőben (Hesse szerint)

Abb. 2. Horizontale Staubverteilung in  Leipzig  am  22.12.1950, 10 Uhr. 
Angaben in  1000 Teilchenjl L u ft. (Nach Hesse)

Wichtig sind auch die festen Bestandteile der Luft, da sie ebenfalls wie die 
gasförmigen zur Verschmutzung bzw. Verseuchung der Atmosphäre beitragen und 
teilweise erhebliche Schäden bei Mensch, Tier und Pflanze hervorrufen. Bei den 
festen Partikeln haben wir es vor allem mit Ruß, Flugasche, Quarz, teerischen 
Bestandteilen u. a. zu tun. Die festen Beimengungen, die man auch Grobaerosole 
nennt, haben eine zusätzliche Bedeutung, da auch radioaktive Aerosole auftreten.

Nach Scheleichowslci (1953) schleudert ein mit hochwertigen Heizstoffen betrie­
benes Kraftwerk je 100 000 kW Leistungsabgabe innerhalb 24 Stunden 47 t Asche 
in die Luft.
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Mit Hilfe von Röntgenuntersuchungen fand man im Staub in verschiedenen 
Großstädten Frankreichs folgende Mineralien: Hämatit. Magnetit, Calcit. Anhydrit, 
Gips und Feldspat; und spektroskopische Untersuchungen ergaben im Los Angeleser 
Industriedunst 21 verschiedene Elemente, u. a. Silicium, Aluminium, Eisen, Mag­
nesium, Barium, Blei, Zink, Nickel, Zinn, Kupfer, Strontium. Bor, Chlor, Wismut. 
Kobalt usw. Interessant sind die Größenbereiche der verschiedenen Teilchenarten. 
So hat der größte Teil des normalerweise schwebenden Staubs einen Durchmesser 
von <  1(D4 cm, etwa 10% hat einen Durchmesser von 1 bis 3.10-4 cm und nur

3. ábra. Porszélrózsa L ipcsében 1958 telén  és n y a rán  (P feifer nyom án) 
Abb. 3. Staubwindrose von Leipzig  im  W inter und  Somm er 1958. (Nach Pfeifer)

Bei der Staubmessung haben sich einige Verfahren, wie die Filtriermethode, das 
Auswaschverfahren, das Kondensationsverfahren, das Aufprallverfahren, die Staub- 
zählung nach Owe, die Konimetermessung u. a., entwickelt. Gast (1958) hat eine 
Übersicht über die Staubmeßverfahren gegeben. So unterscheidet er zwischen Beob­
achtungen am ungestörten System und Staubniederschlagsmessungen nach mecha­
nischem (u. a. Konimeter, Registriergerät nach Effenberger), elektrischem (u. a. 
Staubwaage nach Gast) und thermodynamischem (u. a. Kondensat ions kernzähler) 
Prinzip.

In Abbildung 2 wird eine Staubkarte von Leipzig vom 22. Dezember 1950 nach 
Hesse (1951) dargestellt. Wir erkennen, daß in bestimmten Geibeten der Stadt 80 000 
bis über 100 000 Teilchen Staub pro Liter Luft mit dem Konimeter gemessen wurden.

Um auch den lokalen Verstaubungsprozeß in Leipzig zu erfassen, hat Pfeifer 
(1959) am Institut für Agrarmeteorologie Leipzig auf Anregung von Hesse nach 
der Filtermethode von Axel gearbeitet. Abbildung 3 enthält eine Staubwindrose für 
Winter und Sommer in Abhängigkeit von Windrichtung und -geschwindigkeit. Man 
erkennt die Menge der Verunreinigung von 0,00 bis 1,05 mg/m3 durch die verschie­
denen Symbole (s. Legende der Abbildung).

Die Reinhaltung der Luft ist von besonderer Wichtigkeit. Aus der Fülle der 
Literatur konnten wir nur wenige Angaben berücksichtigen. Die Meßergebnisse
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zeigen eindeutig, daß es notwendig ist, die Atmosphäre regelmäßig zu überwachen, 
um den Grad der Verschmutzung bzw. Verseuchung zu ermitteln.

Auch Bisa und Petras (1963) weisen darauf hin. daß die Lufthygiene ein Aerosol­
problem ist. Gegenstand der Betrachtungen sind die Eigenschaften fester, flüssiger 
und gasförmiger belebter und unbelebter Aerosolkomponenten, sowie die dabei 
auftretenden Wechselwirkungen und ihre Beeinflussung durch physikalische und 
chemische Faktoren. Auf Grund von erstellten Analysendaten schlagen sie Schutz­
maßnahmen vor:

am Ort der Aerosolentstehung;
im atmosphärischen Raum zwischen Aerosolquelle und exponiertem Organis­

mus oder
durch Resistenzbildung im Organismus selbst.
Baum zitiert die VDI-Richtlinie 2108 „Maximale Immissions-Konzentration 

(MIK) Schwefeldioxyd“, wonach folgende Werte Gültigkeit haben:

MIKd für Dauereinwirkung: 0,5 mg S 0 2/m3 Luft
MIKk für Kurzzeiteinwirkungen:

innerhalb von 2 Stunden jeweils einmal
ein Halbst under, wert von 0,75 mg SOo/m3 Luft

Wichtig ist auch die Aktivität der einzelnen Isotojie, so vor allem die des biolo­
gisch gefährlichen 90Sr, das eine mittlere Aufenthaltsdauer in der unteren Stratosphäre 
von 10—5 Jahren hat. Von Bedeutung ist auch der Transport des radioaktiven 
Materials in der Atmosphäre. Darüber gibt es einige Veröffentlichungen, so u. a. von 
Sittkus (1958) und von Flohn und Reifferscheid (1961).

Das gefährliche 90Sr mit einer Halbwertzeit von 28 Jahren hat sich im Laufe der 
Versuchsjahre an der Erdoberfläche angereichert. Obwohl es im Niederschlag in 
löslicher Form vorkommt, wird es durch Absorption in den obersten 10 bis 20 cm 
im Boden festgehalten, so daß es dann in die Pflanze kommt.

Besonders gefährlich für Mensch, Tier und Pflanze sind die langlebigen Produkte. 
Da die Pflanzen die Fähigkeit haben, radioaktive Stoffe aus dem Boden zu entneh­
men, beispielsweise wird das langlebige und gefährliche Strontium 90. wie wir be­
reits sahen, von den Pflanzen unmittelbar durch Blatt und Stengel aufgenommen, 
muß eine Überwachung der Beeinflussung bzw. Verseuchung unbedingt erfolgen. 
Besonders gefährliche Erscheinungen auf dem Gebiete der radioaktiven Verseuchung 
sind das Speichern gefährlicher strahlungsfähiger Stoffe in Lebewesen.

Von besonderer Bedeutung ist die Einführung eines agrarmeteorologischen Bera­
tungsdienstes. Um einen solchen regelmäßig durchführen zu können, müssen be­
stimmte Voraussetzungen erfüllt sein und zwar:

Überprüfung der Dichte des Stationsnetzes und gegebenenfalls Erhöhung der 
Zahl der Stationen.

Durchführung von zusätzlichen Messungen im Stationsnetz zur Erfassung von 
Evaporation, Evapotranspiration, Bodenfeuchte, Tau etc.

Erarbeitung von Arbeitsmethoden zur Durchführung eines agrarmeteorologi­
schen Beratungsdienstes.

Es ist festzustellen, daß die regelmäßige Durchführung eines umfangreichen 
agrarmeteorologischen Beratungsdienstes dringend notwendig ist. Man sollte mit 
den Beratungen etappenweise vorangehen. Zunächst sollten die wichtigsten agrar­
meteorologischen Probleme eines Landes in Angriff genommen werden. Das könnten 
z. B. Nachtfrostwarnungen für bestimmte Kulturen sein. Allmählich müßte aber der 
Prognosendienst auf zahlreiche Probleme in der Landwirtschaft ausgedehnt werden,
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um Witterungsschäden zu vermindern bzw. zu vermeiden und bei der quantitativen 
und qualitativen Steigerung der pflanzlichen und tierischen Produktion beizutragen.

Um den Witterungseinfluß speziell bei der pflanzlichen Produktion zu erfassen, 
sind bestimmte Prinzipien zu beachten:

1. Kontinuierliche Erfassung zahlreicher meteorologischer und klimatologischer 
Parameter;

2. Erfassung der Komplexwirkung der einzelnen meteorologischen Größen;
3. Anstellung von Zwischenbilanzen während der einzelnen Abschnitte der 

Wachstumszeit;
4. Erfassung der pflanzlichen Produktion zu bestimmten Phasen der Vege­

tationsperiode durch phänometrische Messungen und Ertragsbestimmungen;
5. Mathematisch-statistische Verrechnung der gesamten Meßergebnisse.
Aufgrund zahlreicher Untersuchungen über den Wärme- und Wasserhaushalt von

Kulturpflanzen hat Hesse (1956, 1959, 1904) Meßmethoden entwickelt, die den auf- 
gestellten Forderungen gerecht werden. Es scheint, wie die vielfältigen Ergebnisse 
zeigen, besonders die Komplexe Wasser- und Wärmehaushalt durch die Witterung 
beeinflußt zu werden. Um über diesen Einfluß konkrete Aussagen machen zu können, 
ist es zunächst notwendig, den Einzeleinfluß zu erfassen, d. h. alle Komponenten der 
Wasser- und Wärmehaushaltsgleichungen zu ermitteln. Daraus läßt sich die Kom­
plexwirkung exakt bestimmen.
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M é s z á r o s n é  N a g y  Á g n e s :

Ultramembrán szűrőn felfogott légköri aeroszol-részecskék 
nagyság szerinti eloszlása

Р а с п р е д е л е н и е  а т м о с ф е р н ы х  а э р о з о л ь н ы х  ч а с т и ц ,  у л о в л е н н ы х  у л ь т р а -  
м е м б р а н н ы м  ф и л ь т р о м ,  п о  и х  р а з м е р а м .  Распределение по размерам атмо­
сферных аэрозольных частиц, уловленных мембранным фильтром, в микро­
скопическом диапазоне не полностью определяется формулой Юнге. Тан­
генс направления кривой распределения равен ß x = 4,1, при условии 0,1< 
г <  1,0/4 и далее, ß-2 = 2,3, при 1,0< г <  1000/4. При увеличении концентра­
ции аэрозолей значение ß x медленно возрастает, в то время, как ß 2 
остается постоянным. Изменение регулярного распределения аэрозолей 
может вызываться различными эффектами.

*

Az ultramembrán szűrővel végzett aeroszol mérések alapján lehetőség nyílik 
nemcsak a levegőben levő aeroszol-részecskék számszerű vagy tömegkoncentrációjá- 
nak meghatározására, hanem annak megállapítására is, hogy adott koncentráción 
belül milyen az egyes részecskenagyságok gyakorisági eloszlása.

A budapesti aerológiai obszervatóriumban két éven át végeztünk ilyen célú 
aeroszol-méréseket. A mintavétel és a nyert aeroszolminta értékelése [l]-ben leírt 
módon történt. Ehhez a következőket tesszük még hozzá: A mikroszkópos kiértéke­
léskor a részecskenagyság meghatározáshoz 0,05 mm-es beosztású okulármikrométert 
használtunk. Ez 90 x -es objektív és 15 x -ös okulárlencse alkalmazása mellett 
0,5 /4-nak látszik. A mikrométer beosztáshoz viszonyítva mértük meg az egyes ré­
szecskék nagyságát. A még látható legkisebb részecskék nagysága nem határozható 
meg ezen a módon, részben a látómezőben feltűnő folt kicsisége, részben az éles be­
állítás nehézsége miatt. Ezért ezek nagyságát és egyúttal a vizsgált nagyságtartomány 
alsó határát elméletileg számítottuk ki [2]. Egy részecske akkor látható még a mik­
roszkóp látómezejében, ha átmérője nagyobb a dmin értéknél, ha

0,61 ;.
u-min “

A
ahol Я a megvilágításhoz használt fény hullámhossza, A pedig az alkalmazott objek­
tív numerikus aperturája. Esetünkben Я =  0,00/4 és A  =  1,25. Tehát dmin =  0,293/4. 
így az általunk látott legkisebb részecske sugara r = 0,15 /4. Ezt véve alsó határnak, 
meghatároztuk a különböző részecskenagyságok gyakorisági eloszlását minden egyes 
mintában a felfogott legnagyobb részecskenagyságig.

A részecskék nagyság szerinti eloszlása több módon írható le. Megadható a ré­
szecskék számának az a d f  hányada, mely az ( r ,  r  +  d r )  sugárintervallumba esik [3]:

d f  = f  ( r )  d r ,  míg

] f ( r ) d r = l
О

Az f ( r )  függvényt leíró görbét a nagyság szerinti eloszlás differenciális görbéjének 
nevezik. A differenciális eloszlási görbe igen szemléletes, azonban gyakorlati problé­
mák megoldásakor használatosabbak az úgynevezett integrális vagy kumulatív el­
oszlási görbék, amelyek azt adják meg, hogy az összes részecskék mekkora hánya­
dának van adott r  sugárnál kisebb vagy nagyobb sugara. A megfelelő eloszlási függ-
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vényt az f(r) függvény integrálásával kapjuk meg. O-tól r-ig az első, és r-től oo-ig 
a második esetben. r

Fa(r) =  ff(r)dr, Fb(r) =  /  f(r)dr,
o r

míg Fa(r) +  Fb(r) =  1
A részecskék számszerű eloszlásának birtokában meghatározható a tömegeloszlás, 
ha ismerjük a részecskék sűrűségét.

Általában azonban a fenti eloszlási függvények alkalmazása a mesterséges vagy 
természetes aeroszolok jellemzésére, az aeroszológiában felmerülő problémák meg­
oldására nem mindig célszerű. Célszerűbb az eloszlási görbéket valamilyen meg­
felelő formulával leírni és olyan koordinátarendszerben ábrázolni, melyben az el­
oszlás egyenest ad. A formulában szereplő, lehetőleg minimális számú koefficiens 
értéke jellemző az adott eloszlásra. Ezáltal néhány számadat segítségével jellemezni 
lehet az egész eloszlást, valamint a különböző eloszlások a koefficienseikkel igen egy­
szerűen összehasonlíthatók. Számos ilyen eloszlási formula ismeretes, melyek külön­
böző típusú aeroszoloknál alkalmazhatók. Ezek általában empirikus formulák, elmé­
leti alátámasztás nélkül. Egyedül a porlódás útján keletkező aeroszolok eloszlására 
adott elméleti magyarázatot Kolmogorov [4], amelyek a logaritmikus-normál tör­
vényt követik. Tisztázatlan azonban pl. az, hogy miért írható le ugyanakkor szintén 
a logaritmikus normál függvénnyel egjms kondenzációval keletkező aeroszolok 
nagyság szerinti eloszlása is.

A természetes, légköri aeroszolok jellemzésére Junge a Frankfurtban és a 
Zugspitzén végzett mérései alapján a nagy- (0,1 <  r <  1,0 g) és óriás- (r >  1,0 g) 
magvak tartományában a következő empirikus formulát állapította meg [5]:

dN =--■ C r~~ß cZílog r) ,

ahol Nd a koncentráció a dr sugárintervallumban, C és ß konstansok. C értéke a 
koncentrációval változik, míg ß =  3, bármilyen koncentráció esetén. Eszerint a kü-

dN
lönböző összkoncentrációhoz tartozó eloszlások a [log , log r] koordináta-

 ̂ d (log r)
rendszerben egymással párhuzamos egyenesek lesznek és csak az ordináta-tengellyel 
való metszéspontjuk helye változik. Arra nézve, hogy milyen tényezők alakítják ki 
a légköri aeroszol nagyság szerinti eloszlásának ezt a szabályos menetét, egyelőre 
még általánosan elfogadott egzakt magyarázat nincs. Friedlander szerint [0] a ß ----- 3 
hatványkitevőt a koaguláció és szedimentáció kölcsönhatása hozza létre. Ebből 
a meggondolásból kiindulva matematikai úton valóban arra az eredményre jutott, 
hogy a kisebb részecskéknél a koaguláció, a nagyobbaknál a szedimentáció túlsúlya 
a Junge-féle eloszlást hozza létre. Junge szerint azonban ezeknél a számításoknál 
nem szabad figyelmen kívül hagyni a kondenzáció, a párolgás és a kimosódás két­
ségtelenül jelentős hatását sem s ezért Friedlander számításait nem lehet minden 
további nélkül elfogadni [7].

Ezek előrebocsátása után rátérünk saját eredményeink részletes ismertetésére. 
A részecskék nagyságát tíz intervallumba osztva határoztuk meg. Az intervallumo­
kat úgy vettük föl, hogy a logaritmikus beosztáson egyenletes léptéket kapjunk, 
valamint, hogy a nagyobb részecskék területén is egy-egy intervallumban a gyako­
riság statisztikailag kielégítő legyen.

Az obszervatóriumban végzett 420 mérésből nyert közepes eloszlást az 1. ábrán 
mutatjuk be, a Junge-formula szerint ábrázolva. Az eloszlási görbéről a következők 
olvashatók le: A részecskék nagyság szerinti eloszlása az egész mikroszkopikus tarto­
mányban közepesen a Junge-féle eloszlási formulát követi, azaz a vizsgált három 
nagyságrendet felölelő tartományban a részecskegyakoriság kilenc nagyságrendet
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csökken. Tehát az egész tartományt tekintve érvényes a ß =  3. Részletesebben vizs­
gálva azonban azt találjuk, hogy más ß  érték érvényes a nagy-, és más az óriásmagvak 
tartományában, nevezetesen ß1 =  4,1, ha 0,1 <  r <  1,0 fi és ß 2 =  2,3, ha 1,0 <  r <  
<  100,0 fi. Ennek magyarázatát adni pillanatnyilag nem tudjuk. Sajnos, más szerzők 
eredményei nem állnak rendelkezésünkre, amelyekkel sajátjainkat összehasonlít­
hatnánk. Különösen pedig olyan adatok nincsenek, melyeknél ugyanazon módszerrel 
állapították volna meg a nagyságeloszlást az egész nagyságtartományban. így pl. 
Laktionov repülőgépes méréseinél [8] a 4/í-nál nagyobb és az átlagban 0,08 fi -os sugarú 
részecskék gyakorisága alapján határozta meg az eloszlást, és így átlagban 3 körüli ß
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1. ábra. A légköri aeroszol-részecskék közepes 

nagyság szerin ti eloszlása a  Junge-féle eloszlási jq-4 _ 
form ula sze rin t ábrázo lva

F ig. 1.: Average size distribution o f aerosol particles 10~5'~ 
in  a coordinate system proposed by Junge

értéket kapott. Valóban, ha az általunk nyert eloszlási görbén a 3 fi-nál megadott 
értéket a legkisebb részecskékhez tartozó értékkel összekötnénk, ß  =  3,1 iránytan- 
gensű egyenest kapnánk. így nyitvamarad a kérdés, hogy az eltérés a módszer hibái­
ból fakad-e, vagy pedig a nagy- és óriásmagvak tartományában alkalmazott egységes 
módszer valamivel pontosabb eredményeit tükrözi.

Feltételezhető minden esetre, hogy a vizuális mikroszkópos kiértékelés hibákat 
eredményezhet. Másrészről nem lehetetlen, hogy egyes, a mintában levő és az olajjal 
átitatva részben átlátszóvá váló vegyes magvakban az oldhatatlan részek több kis 
résznek mutatkoznak s ezzel a nagyobb részecskék rovására a kisebbek számát nö­
velik, ami viszont a ß x növekedését eredményezi. Ennek felülvizsgálása gyakorlatilag 
kivihetetlennek tűnik. Meg kell azonban jegyeznünk azt, hogy az obszervatóriumban 
végzett aktinometrikus mérések az általunk nyert ß x értéket teljes mértékben alá­
támasztják. Mint ismeretes, a sugárzás gyengülését a látható tartományban részben 
a levegőben levő s a sugárzás hullámhosszával összevethető nagyságú részecskéken 
való fényszóródás okozza. Ez a a szóródás a következő összefüggésben van a részecs­
kék nagyság szerinti eloszlásával [9]:

er =  const A- '1 és a =  ß — 2
gömb alakú részecskéket, és állandó m =  1,44 refrakciós indexet tetelezve fel. Ennek 
alapján az obszervatóriumban végzett mérésekből [10] nyert a értékekkel számítva 
ßi =  4,19 átlagban és az egyes mérések is jó megegyezést mutatnak.

Másrészről fel kell tennünk, hogy a 0,15—0,25 fi-os sugárintervallumban, tehát

_j ___________i---------------- 1--------
10° 101 W 2 r [ f i]
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a mikroszkóp felbontóképességének határánál is megbízható eredményeket kaptunk, 
a kiértékelés nehézségei ellenére. Ezen részecskék koncentrációja adja meg ugyanis 
nagyságrendileg az összkoncentrációt. Ez utóbbi és az időjárási elemek között viszont 
igen szoros összefüggéseket kaptunk [11].

Részletesebben vizsgálva ß értékét, azt találtuk, hogy ß j az összkoncentrációval 
bizonyos mértékű növekedést mutat, míg ß 2 jó közelítésben konstans. A különböző 
koncentráció intervallumokra kiszámított ß, és ß 2 értékeket a 2. ábra mutat ja. Az áb­
ráról látható, hogy a koncentrációnak kb. két nagyságrendes növekedésével ß^nck 
3,3-ról 4,6-ra való növekedése jár együtt. Ennek szemléltetésére a 3. ábrán felrajzoltuk

2. ábra. Az eloszlási görbe ß  irány tangensének  
vá ltozása  az összkoncentrációval a  nagy- (ß x) 

és az ó riásm agvak (ß2) ta rto m án y áb an  
F ig . 2.: Change o f ß  in  the fu n c tio n  o f the 

numerical concentration in  the large (ßß) and  
giant (ß2) size ranges

3. ábra. Az 25 <  N  <[ 50 [cm -3] k o n cen trá ­
cióhoz (1. görbe) és a  3000 <  N  <C 5000 [cm -3] 
koncentrációhoz (2. görbe) tarto zó  átlagos 

eloszlási görbék
F ig. 3.: Average size distributions fo r  concen­
trations 25 <2 N  <[ 50 c m -3 (curve 1) and 3000 

<f N  <C 5000 c m -3 (curve 2)

a 25 <  N l <  50 és az 3000 <  Ar21<  5000 [cm-3 ] összkoncentrációhoz tartozó átlagos 
eloszlást.

Ezt a kapcsolatot a ß1 érték és a koncentráció közt éppoly nehéz megmagyarázni, 
mintha konstans ß-t tételezünk föl. Metnieks [12] kapott hasonló összefüggést tengeri 
klorid-részecskék koncentrációja és az eloszlási függvény ß kitevője közt. 0  azzal 
magyarázza, hogy az összkoncentráció növekedését lényegében a kisebb részecskék 
számának ilyen vagy olyan ok miatti növekedése okozza, ezért természetes, hogy 
nagy koncentráció esetén a nagyobb részecskék száma mintegy lemarad a kisebbek 
mellett.

Nem lehetetlen egyébként az sem, hogy a koncentrációval szoros összefüggésben 
levő más tényező (hőmérséklet, relatív nedvesség, szélsebesség) hatása mutatkozik 
meg a ßx és a koncentráció kapcsolatában.

Természetesen a nagyság szerinti eloszlás szabályos menetét különböző hatások 
nagymértékben módosíthatják. Ennek jellemzésére bemutatjuk a 4. ábrán a Mátra- 
vidéki Erőműtől 500 m távolságban vett aeroszol-minta nagyság szerinti eloszlását. 
Szaggatott vonallal az ún. háttér-eloszlást rajzoltuk fel, amelyet az Erőműtől 3 km-re,
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a széllel ellentétes irányban mértünk. Érdekes, hogy míg az r >  0,5 pt tartományban 
1—2 nagyságrendes, sőt ennél is nagyobb a különbség, a 0,5 /z-nál kisebb sugarú 
részecskék száma gyakorlatilag megegyezik a két helyen.

Jelentősen módosíthatja az eloszlást nyáron a levegőbe kerülő virágpor is 
%y P1- 1964. szeptember 6-án az óriásmagvak tartományában a koncentráció 81%-át 
különböző virágporok tették ki.

Hasonlóan megmutatkozik a csapadék kimosó hatása is a nagyságeloszlásban. 
Jellegzetes eső utáni eloszlási görbét mutat az 5. ábra (1963. IX. 9.). Szaggatott vo­
nallal a közepes ß 2 =  2,3-del adódó eloszlást rajzoltuk fel. Jól látható! hogy míg

dN

4. ábra. A nagyság  szerin ti eloszlás to rzu lása  
ipari szennyező cen trum  közvetlen  kö rnyeze­

tében . (M átravidéki E rőm ű, 1964. I I .  17.)

F ig. 4.: Deformation o f the size distribuion in  
the v ic in ity  o f a industria l ■pollution source 

(solid line). The dotted line gives the measured  
back-ground distribution
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ő.ábra. A csapadék kimosó h a tá sán ak  tü k rö ­
ződése a  nagyság szerin ti eloszlás m enetében 
(1963. szept. 9. N  =  343[cm-3j). A szaggato tt 

görbe az átlagos eloszlás

F ig . 5.: W ash-out effect o f precipitations. Solid  
line: after ra in fa ll; dotted line: average size 

-distribution

a nagy magvak tartományában az eloszlás menete átlagos (ß1 =  3,9), addig az r =  
=  1 /t-nál nagyobb részecskéknél a kimosás következtében az átlaghoz képest csak­
nem egy nagyságrendes hiány mutatkozik és ß 2 — 3,3. Elméleti számítások szerint is 
az esőcseppek felfogási hatékonysága csak az óriásmagvak tartományában számot­
tevő [7].

Kiegészítésképpen megemlítjük, hogy -Junge [7], valamint Tivomey és Severynse 
[13] mérései szerint a légköri aeroszol nagyságspektrumának az r =  0,06/t-os ré­
szecskenagyságnál maximuma van, 0,01 /t-nál részecskehiány mutatkozik, ez alatt 
viszont egy újabb maximum következik, ami feltehetően a legkisebb, individuális 
részecskék tartománya.
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*

SIZE DISTRIBUTION OF AEROSOL PARTICLES MEASURED 
BY MEMBRANE FILTERS

Measurements were carried out, in the Aerological Observatory of Budapest, 
to determine the size distribution of atmospheric aerosol particles in the large 
(0,15 <  r <  ],0 fi) and giant (r >  1,0 /u) size ranges. Samplings were made by mem­
brane filters of 0,3—0.5 [i pore size [1 j. Particles were counted and sized by the help 
of an optical microscope with dm[n =  0,293 /.i resolution power.

It was found, according to 420 measurements, that the size distribution of 
atmospheric aerosol particles can be represented by the formula projDOsed by Junge
[5], but the values of ß are differents in the large and giant size ranges. The average 
size distribution is plotted in Fig. 1. It can be seen that the curve is steeper in the 
large range of sizes. (ßt =  4,1). In the giant range of sizes ß 2 =  2.3. It is possible that 
the application of the optical microscope causes some errors in the evaluation of 
samples, but these ß  values in the large size range agree well with those measured 
in the observatory by actinometr’c methods [10].

In the Fig 2 the connection between the ß values and numerical concentrations 
is represented, ß t increases with the concentration but ß 2 is approximately constant. 
This fact also can bee seen from the curves of Fig. 3. in which the average distribu­
tions for N  =  25—30 cm-3  and N =  3000—5000 cm-3 are plotted.

The form of size distributions is modified by different effects. In Fig. 4 two 
distributions are presented. The solid line represents the size distribution of atmosphe­
ric particles measured in the vicinity of an electrical power plant, while the dotted 
line gives the so-called back-ground distribution. On the other hand the wash-out 
effect of precipitations is also important. The solid line of Fig. 5 represents a carac- 
teristic size distribution observed after a rainfall, while the average size distribution 
is presented by the dotted line. It is visible that the wash-out is important only in the 
giant size range. This is in agreement with theoretical considerations [7].



G ö tz  G u sz tá v—T ä n czer  T ibor :

Szélviharok a nyári évszakban a Balaton térségében

W ind storms in the region o f the Lake Balaton in  sum mer h a lf gears. The au th o rs  have 
d ea lt w ith  the  characteris tics of sto rm s in the  region of the  L ake B alaton  on the  basis of the 
available w ind records m easured  a t  Siófok in 6 sum m er halfyears (1958— 1963). F irs t of all 
sto rm s were sep ara ted  in to  d ifferen t types. On the  basis o f th e ir triggering  m echanism  
sto rm s were classified as: 1. Storm s followed b y airmass exchange, 2. Storm s caused by  the  
increase o f the pressure gradient, 3. Instab ility  storms genera ted  by  the  release o f the  in s ta ­
b ility  energy w ithin the  airm ass. Two secondary  ty p es a re  included in each of the  m ain 
categories. T he s ta tis tica l investigation  of the  B a la ton ian  sto rm s were carried  o u t according 
to  th is classificaton. S torm s were analysed according to  the  m on th , p a r t  o f the  day, d irec ­
tion , in ten sity  and  du ra tio n  as well as th e  tim es of the  beginning of the  sto rm  and  the  occu­
rence of th e  m axim um  wind g u st were also taken  in to  account. T he s ta tis tica l resu lts are 
in te rp re ted  in the  light o f synoptic-clim atological factors.

*

Штормы в летнем сезоне в области оз. 'Балатон. В работе рассматри­
ваются особенности штормов на Балатоне с использованием анемограмм в 
Шиофоке за шесть летних полугодий (1958— 1963 гг.). Прежде всего про­
водится типизация балатонских штормов. На основе вызывающих их меха­
низмов штормы разделяются на: 1) штормы, сопровождающие смену воз­
душных масс; 2) штормы, обусловленные увеличением градиента давления; 
3) штормы неустойчивости, возникающие при выделении энергии неустой­
чивости внутри воздушной массы. Каждая основная группа подразделяется 
на два подтипа. На основе этой классификации проводится статистическое 
изучение Балатонских штормов. Анализируется распределение штормов 
по месяцам, времени суток, направлению, интенсивности и продолжитель­
ности; особое внимание уделяется срокам начала штормов и появления 
максимальных порывов ветра. Полученные статистические результаты объ­
ясняются синоптико-климатологическими факторами.

*

A balatoni viharjelző szolgálat prognózis- és tájékoztató munkája szempontjából 
elengedhetetlen a tó szélviszonyainak beható megismerése, az áramlás helyi sajátos­
ságainak szinoptikai alapokon történő felmérése. Különösen vonatkozik ez a meg­
állapítás a viharos erősséget elérő szelekre, amelyek kitörésének, várható irányának 
és intenzitásának, valamint időtartamának l—-3 órás előrejelzése speciális prognosz­
tikai feladat és egyben a szolgálat munkájának legfontosabb részét alkotja. A kezdeti 
lépéseket ebben az irányban korábbi munkánk során már megtettük, amikor a szél­
viharok legveszélyesebb t íjtusának, a tó felett hirtelen kitörő szélviharoknak a sajá­
tosságait tanulmányoztuk [1]. Kísérletet tettünk e szélviharok szinoptikus osztályo­
zásának kidolgozására, vizsgáltuk havi és najű, továbbá irány és erősség szerinti 
eloszlásukat, valamint keletkezésük legfontosabb fizikai körülményeit.

Jelen tanulmányunk célja, hogy a megkezdett vizsgálatokat a hirtelen kitörő 
szélviharokon felül valamennyi 15 m/sec sebességű széllökést elérő viharra kiterjesz- 
szük, elkészítsük a kiváltó szinojűikai mechanizmus szerinti osztályozásukat és 
megállapítsuk az egyes vihartípusok főbb jellemvonásait. Munkánk alapjául az 1958 
és 1963 közötti hat év május 1-től szeptember 30-ig terjedő időszakából a siófoki 
obszervatórium szélregisztrátumait választottuk. Ebben az időszakban ugyanis itt 
működött egyedül olyan felállítású szélíró műszer, amelynek mérési adatai a tó áram­
lási viszonyait tökéletesen tükrözik.

A feldolgozás során egy viharnak tekintettük mindazon 15,0 m/sec sebességet 
elérő szélerősödéseket, amelyek ugyanazon szinoptikai mechanizmusból származtak 
és két viharos erősséget elérő széllökés között nem telt el 6 óránál hosszabb idő. 
íg y  két önálló szélvihart vagy szélfordulás másik (egy rendszer hatása) vagy legalább
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6 órás viharraentes időszak választott el egymástól. Ezt a definíciót alapul véve a 
vizsgálati időszakban 216 vihar fordult elő, azaz egy-egy nyári idényre átlagosan 
36 vihar esik.

A szélviharok csoportosítását először feltörésük formája szerint végeztük el. 
Hirtelen kitörőnek tekintettük azokat a viharokat, amelyeknél a szélsebesség 10 per­
cen belül 8 m/sec-ot emelkedett és elérte a 15 m/sec-os értéket [2]. A fennmaradó 
viharokat fokozatos kitörésű viharoknak neveztük. Eredményül azt kaptuk, hogy 
a balatoni viharoknak átlagosan a 29%-a tör ki hirtelen, 71%-a pedig fokozatosan. 
A hirtelen kitörő szeleknek ez az aránya a viharok intenzitásával nő: a 25 és 30 m/sec 
közé eső maximális szélsebességet elérő viharoknak már a 40%-a tör ki hirtelen, 

• 35 m/sec feletti széllökéseket pedig kizárólag hirtelen szélvihar eredményez. Ez a kö­
rülmény még inkább alátámasztja a viharok ezen csoportjának a veszélyességét a 
tavon tartózkodó vízijárművek szempontjából, és előrejelzésük fokozott fontosságát 
az élet- és vagyonbiztonság érdekében.

A hirtelen kitörő szélviharok igen szoros kapcsolatot mutatnak a zivatartevé­
kenységgel. A Cő-felhőben különböző mechanikai és termodinamikai folyamatok 
hatására meginduló intenzív leáramlás a talajon a hideg levegő gyors és erőteljes 
szétterüléséhez vezet [3, 4]. Ez a dinamikai folyamat az, amely a nyári évszakban 
leggyakrabban eredményez hirtelen szélerősödést. Bizonyítja ezt a tényt az, hogy 
vizsgálati időszakunkban a perceken belül viharos erejűvé fokozódó szelek 60%-át 
helyben átvonuló zivatar kísérte, további 34%-ában pedig a zivatartevékenység 
40 km-es körzeten belül volt. Fokozatos viharok rendszerint a bárikus gradiens meg­
növekedésének hatására jönnek létre, amely eredhet légtömegek advekciójából vagy 
tisztán dinamikai effektusokból. Ezeknél a viharoknál gyakran órák telnek el, míg 
a szél eléri maximális sebességét.

A szélviharok osztályozásánál elsősorban a szelet előidéző légköri mechanizmust 
tartottuk szem előtt, továbbá, hogy a szinoptikus helyzet, valamint az időjárási 
elemeknek a szélvihart kísérő alakulása ismeretében az egyes viharok hovatartozása 
objektiven eldönthető legyen. Ilyen módon a Balaton térségében fellépő viharokat 
három főosztályba soroltuk: 1. légtömegcserével járó viharok, 2. kizárólag a bárikus 
gradiens megnövekedése következtében kialakuló bárikus viharok, 3. a konvektiv 
aktivitás során fellépő instabilitási viharok.

Légtömegcserével jciró viharoknál a helyben tartózkodó levegőtömeget más termo- 
és hidrodinamikai szerkezetű (rendszerint hidegebb) légtömeg váltja fel. A légtömeg- 
csere végbemehet liirtelen állapotváltozás kíséretében, amikor az új légtömeg éles 
fronttal érkezik. Ilyen esetekben a szél sebessége is rendszerint gyosran szökik fel 
(frontális vihar). Bekövetkezhet azonban légtömegcsere lassú átmenet formájában, 
amikor a két légtömeget széles frontálzóna választja el egymástól. Ekkor az állapot- 
jelzők csak lassú változást mutatnak, és a szél is minden esetben fokozatosan erő­
södik meg (frontálzónás vihar).

Bárikus viharok ugyanazon légtömegen belül, a nagytérségű légnyomási mező­
ben bekövetkező gradiens-növekedés hatására alakulnak ki. Minthogy a nyomási 
gradiens ilyen mértékű megnövekedése lassú folyamat, a belőlük származó szélviha­
rok is szinte kizárólag fokozatosak. Legfeljebb az történhet, hogy érvényesülésüket 
valamilyen egyéb hatás (parti szél, talajközeli inverzió, az általános áramlással szembe 
fújó zivataros szél) egy ideig meggátolja, s a hatás megszűnésével gyors szélváltozás 
következik be. Bárikus viharok létrejöhetnek ciklonok meleg szektorában a közeledő 
hideg front előtt (prefrontális vihar) és frontrendszertől teljesen függetlenül (gra­
diens vihar*).

* E z a  term inológia nem  teljesen  egzakt, m e rt a p re fron tá lis  v iharok  is  bá rik u s g rad iens 
szelek. Az elnevezés i t t  a  fron tális h a tá s tó l való függetlenségre u ta l.
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Instabilitást viharok szintén légtömegen belül alakulnak ki. A szélvihar a kon- 
vekció során felszabaduló instabilitási energiából táplálkozik, amely a ziavatar- 
tevékenység folyamán kinetikus energiává alakul át. Minthogy a Gö-felhő alól ki­
vágódó hideg levegő attól néha 80— 100 km-re is eljuthat, ezért instabilitási vihar ott is 
is felléphet, ahol magán az állomáson nem volt zivatar. Gyakoriak a helyi zivatar- 
tevékenységgel járó átmeneti jellegű szélrohamok (konvektiv viharok), amelyek leg­
többször hirtelen törnek ki. Ritkábban fordulnak elő, de igen veszélyesek az insta­
bilitási vonalak (squall line-ok), amikor egy, a konvektiv aktivitás szempontjából 
rendkívül intenzív, hosszan elnyúló és gyorsmozgású zivatarlánc átvonulása okoz 
viharos szelet [4]. Ezek a szelek kivétel nélkül mindig hirtelen törnek ki.

Összefoglalva, a szélviharok osztályozását és az egyes vihar típusok jelölését
az alábbi táblázat mutatja be:

Légtömegcserével járó viharok L
1. frontális viharok Lf
2. frontálzónás viharok Lz

Bárikus viharok B
1. prefrontális viharok Bp
2. gradiens viharok Bg

In stabilitási viharok I
1. konvektiv viharok Ik
2. squall line-ok Is

I. TÁBLÁZAT

A  vihartípusok előfordulásának havi gyakorisága (%) 
Sió fok , 1958— 1963

T ípus m ájus jún ius július augusztus szeptem ber átlag

L f 27 23 27 44 41 31
L  L z 27 33 14 21 36 25

S 54 56 41 65 77 56

B p 8 4 0 8 5 5
B  B g 18 23 32 8 13 20

£ 26 27 32 16 18 25

I k 20 13 19 6 0 13
I  I s 0 4 8 13 5 6

2 20 17 27 19 5 19

Összes esetek
szám a 45 52 49 48 22 £ 2 1 6

Az egyes vihar-típusok hónapok szerinti gyakorisági eloszlását az I. táblázat 
tartalmazza. Eszerint a viharoknak több mint a fele (56%-a) légtömegcserével kap­
csolatos L vihar, egynegyede (25%-a) bárikus hatások következtében lép fel, a fenn­
maradó 19% pedig I  vihar. Leggyakrabban Lf, Lz és Bg viharok alakulnak ki, 
míg az Is és Bp viharok meglehetősen ritkák. Lényegében ugyanez a helyzet az egyes 
hónapokon belül is. Szembetűnő az L viharok számának júliusi viszonylagos le- 
csökkenése, majd gyakoriságuk nyárvégi megnövekedése: szeptemberben a viharok­
nak már a 77%-át frontális hatások okozzák. Ezzel szemben az I  viharok időszaka 
a nyár, szeptemberben Ik viharok már nem szoktak fellépni. A legszelesebb általában 
a június hónap átlagosan 9 viharral, míg a legkevesebb szélvihar (átlagosan 4) 
szeptemberben tör ki. Ennek magyarázatát a júniusi erős zivatartevékenység gyakori
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szélviharaival, illetve az anticiklon-gyakoriság szeptemberi megnövekedésével 
magyarázhatjuk.

A különböző típusú viharok erősség szerinti megoszlását a II. táblázat tünteti fel. 
A szélviharok 68%-ánál a szélsebesség nem éri el a 20 m/sec-os sebességet és mind­
össze 2%-a erősebb 30 m/sec-nál. A leggyengébb viharokat prefrontális hatások 
váltják ki: a Bp viharok legtöbbször a 20 m/sec-os sebességet sem érik el. Ezzel szem­
ben a squall line-ok 85%-ánál a szél e sebességi érték fölé esik, s a leghevesebb, 35 
m/sec-ot meghaladó szeleket is mind Is viharok okozzák. Az L vihar-típuson belül 
a frontális szelek az erősebbek, bár Lz vihar során is lépett már fel 30 m/sec-nál 
«erősebb szél. A konvektiv zivatarcellákból kifújó II  viharok nagy része szintén nem

haladja meg a 20 m/sec-os értéket, azonban előfordult már 25 m/sec feletti maximális 
széllökés is. Fokozott konvektiv aktivitás kifejlődésének veszélye esetén tehát 
minden esetben gondosan mérlegelni kell a várható szélerősödés mértékét, amire 
vonatkozóan ma már objektív módszerekkel rendelkezünk [5].

Az összes szélviharok különböző típusainak irány szerinti felbontásával készült 
az 1. és 2. ábra. A legszembetűnőbb az a körülmény, hogy a viharoknak több mint 
f háromnegyed része (78%-a) Siófok térségében a NW-N szektorból fúj, míg az

II. TÁBLÁZAT

A  különböző típusú viharok maximális szélsebességének gyakorisága a sebességi értékköz %-ában (a)
és a vihartípus 0/o-ában (b)

Siófok, 79ŐS— 1963

L fí I
Sebességi
értékköz Lf Lz 1' Bp Kg 2J Jk Is 2,’

a b a b a b a b a b a b a b  a b a b

15,0— 19,9 27 58 26 70 53 64 6 82 23 77 29 78 17 89 1 15 i s  66
20,0— 24,9 38 28 24 22 62 25 4 18 18 21 22 20 4 7 12 47 16 20
25,0— 29,9 53 12 20 6 73 9 7 2 7 2 7 4 13 15 20 7
30,0— 34,9 33 2 33 2 67 2 33 8 33 2

^  35,0 • 4  . . 100 15 100 5

1. cibra. A szélviharok irány szerinti eloszlása. Sió­
fok, 1958— 1963.



ESE-SSE szektorból egyetlen szélvihar sem következett be (1. ábra). A NW-N irá­
nyok kitüntetett szerepét elsősorban az L és Bg típusú viharok alakítják ki (2. ábra). 
Ezeknek a viharoknak ugyanis a 95, illetve 93%-a esik ebbe a szektorba. Ez a körül­
mény a Kárpát-medence térségében tipikus szinoptikus helyzettel függ össze. A mér­
sékeltövi nyugati áramlási rendszerben mozgó óceáni hidegbetörések a Dunántúlt 
általában NW, NNW irányból érik el, s a front átvonulását követően ún. hátoldali 
helyzet alakul ki, amelyben a bárikus kép szerint a Balaton térségében északias 
szelek fújnak. A Bg viharok rendszerint egy nyugat felől közeledő nyomásemelkedési 
hullám hatására jönnek létre; ez az izallobárikus hatás is északias irányítottságú 
szelekhez vezet.

2. ábra. A légtöm egcserével 
já ró  ( L) ,  a  bá rik u s ( B)  és az 
in stab ilitási ( I )  v iharok  irá ­
n y a in ak  százalékos gyakori­

sága. Siófok, 1958— 1903. I L f  D zz

Ugyancsak a szinoptikus helyzet tipikus alakulásával függ össze a Bp viharok 
kitüntetett délnyugatias irányítottsága. Mély ciklonok frontrendszerének közele­
dését erőteljes nyomássüllyedés előzi meg, amely szükségképpen a bárikus gradiens 
megnövekedéséhez és nagyjából SW-NE futású izobárok kialakulásához vezet.

Az Ik viharok jellegüknél fogva elvileg bármely irányból bekövetkezhetnek, 
minthogy a zivatarfelhőből kiáramló hideg levegő minden irányban szétterülhet. 
Gyakorlatilag azonban a földrajzi adottságok (domborzat, tófelszín) miatt több mint 
9 0 %-uk a nyugati (N-W-S) térfélből éri el Siófokot. A viharmentes szektor Siófok 
térségében a szárazföld felőli irányokat jelöli ki, az innen érkező kifutó szelet a felszíni 
súrlódás ugyanis erősen fékezi.

Is viharok elsősorban a délnyugati irányba esnek, a maximális gyakoriságot 
a WSW irányban mutatják. Ebben az a körülmény játssza a szerepet, hogy a Dunán­
túl felett átvonuló squall line-oknál a konvektiv aktivitás vonala rendszerint SW-NE 
mozgású, s a squall line zivatarokból kifutó szél maximális komponense a vonulási 
iránnyal párhuzamos [6].

A viharok vázolt irány szerinti megoszlásánál komoly szerepe van a nagykiter­
jedésű vízfelületnek, amely elősegíti a tó felől érkező szelek felgyorsulását, s ezáltal 
a különben csak élénk, illetve erős szeleknek viharos erejűvé válását. Ez a hatás 
Siófok térségében elsősorban a N és WSW irányú szelek esetében lehet számottevő, 
mivel az ezen irányokból érkező levegő teszi meg a leghosszabb utat a vízfelszín 
fölött.

Előrejelzési szempontból lényeges, hogy képet alkossunk magunknak a viharok 
időtartamát illetően is, amelyet az első és utolsó 15 m/sec-os értéket elérő széllökés 
között eltelt idő definiál. A balatoni viharok átlagos hossza 0,5 óra, azonban előfor-
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elült már (Lz típusú vihar során) 73 órás időtartamú szélvihar is., és mind az egyes 
vihar-típusok között, mind pedig az azonos típusú viharokon belül rendkívül nagy 
szórás mutatkozik. Normális körülmények között leghosszabbak az L viharok, 
s ezen a típuson belül az Lz viharok 9,1 órás átlagos időtartammal. A B viharok 
között a Bp típusúak lényegesen rövidebbek (3,7 óra) mint a Bg viharok (7 óra), 
kivételes esetben a bárikus gradiens frontális hatástól független megnövekedése ered­
ményezhet közel 40 órás szélvihart is. Az I  viharok rövid időtartamukkal tűnnek ki, 
az Ik szelek viharos erősségű szakasza átlagosan mindössze 13 perc, és a leghosszabb 
konvektiv vihar tartama sem érte el az 50 percet. A squall line-ok hosszát az instabi­
litási zóna szélessége és haladási sebessége határozza meg. Minthogy ezek a légköri 
háborgások a mezo-skálájú mozgásfolyamatok csoportjába tartoznak, hatásuk egy 
adott állomás felett nem tartós. Az Is viharok á tlagos hossza 21 perc, és csak kivételes 
esetben haladják meg az 1 órát.

A nap egyes óráinak viharosságát vizsgálva szignifikáns különbségeket nem ta­
lálunk: a nap bármely órájában körülbelül egyforma valószínűséggel fújhat viharos 
erősségű szél. Viszonylag a legtöbb szélvihar 00 és 06 óra között van, míg a legkeve­
sebb szélviharral a 11 és 13 óra közötti időszak rendelkezik. A különbség azonban 
olyan minimális, hogy ennek prognosztikai érték semmilyen vonatkozásban sem 
tulajdonítható.

Gyakorlati szempontból sokkal fontosabb az a kérdés, mutatkozik-e valamilyen 
jellemző kép, ha a viharok kitörésének és a maximális széllökés bekövetkezésének 
időpontjait vizsgáljuk. A viharok összességét tekintve azonban szignifikáns különb­
ségek itt sem lelhetők fel. Mindössze azt állapíthatjuk meg, hogy az összes viharok 
61%-a a napnak a 13 és 01 óra közötti felében tör ki és éri el maximális sebességét. 
Közelebb kerülünk azonban a problémához, ha a kérdést a különböző típusú viha­
rokra felbontva vizsgáljuk.

Az L és Bg típusú szélviharok természetüknél fogva a nap- bármely órájában 
kitörhetnek és bármikor elérhetik maximális erősségüket. Közelebbi adatot csupán 
az Lf viharokra vonatkozóan mondhatunk, amelyekre nézve a legnyugodtabb a 11 
és 13 óra közötti két óra, amikor a vizsgálati időszakban egyetlen ilyen vihar sem 
tört ki. Az Lf viharoknak közel a fele 03 és 06 óra, valamint 18 és 21 óra között, 
míg 12 órás átfogással háromnegyed részük 18 és 06 óra között tör ki. A maximális 
erősséget 25%-uk 22 és 01 óra között éri el, míg 11 és 14 óra közé csupán 4%-uk 
esik. Ezek az adatok kissé eltérnek az [1] tanulmányban ismertetett eredményektől, 
figyelembe kell azonban venni, hogy ott csak a hirtelen kitörő frontális viharokat 
vizsgáltuk, amelyek szinte kivétel nélkül zivatarral járnak együtt, és így rájuk 
nézve a késődélutáni és az esti órák a kedvezőek, amikor a szabad légkörben a 
labilizálódás a legnagyobb mértékű.

Amíg az Lz és Bg viharokra vonatkozóan még ennyi megállapítás sem tehető, 
minthogy kitörésük körülményeit és lefolyásukat kizárólag a Nap járásától független 
makroszinoptikus feltételek határozzák meg, a Bp viharoknak határozott napi 
menetüli van. 08 és 14 óra között keletkeznek, maximális sebességüket is 15 óra 
előtt érik el, és a prefrontális szél viharos erősségű szakasza soha nem terjed ki 
az éjszakai órákra. Ennek valószínűleg az a magyarázata, hogy a Bp viharok stabilis 
egyensúlyi helyzetű légtömegben alakulnak ki, és a szél viharos erejűvé fokozódásá­
nak folyamatában komoly szerep jut nappal a talajközeli rétegek labilizálódásával 
a magasból leérkező, nagy mozgási momentummal rendelkező légrészecskéknek. 
A talajmenti levegő éjszakai lehűlésével járó inverzió azonban kizárja a konvektiv 
mozgások lehetőségét és a nyomási gradiens érvényesülését.

Az Ik viharok 89%-a 13 és 23 óra között tör ki és éri el maximális erősségét, 
ami érthető, ha meggondoljuk, hogy a konvektiv zivatarból származó maximális
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szélerősség egyenesen arányos a talajon bekövetkező zivataros hőmérsékletcsökke­
néssel [5]. A legtöbb I k  v ihar 16 és 18 óra között tö r ki, amikor az alsó troposzférá­
ban a legnagyobb a labilizálódás. Az I s  viharok eloszlása ehhez hasonló, bár i t t  
m ár nagyobb az esetek szórása, m inthogy a squall line-ok kialakulása a légoszlop 
labilizálódása m ellett mező- és m akroszinoptikai tényezőkkel is szorosan összefügg.
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H a j ó s y  F e r e n c — T a k á c s  L a j o s :

A v iszo n y la g o s  n ed v esség  á tla g o s ó r a ér té k e in e k  
k o m b in á c ió i B u d ap esten  és D eb recen b en

Combinations o f the hourly mean values o f the relative h u m id ity  at Budapest and Debrecen. 
T he a u th o rs  exam ined th e  re la tion  betw een  th e  m ean  value  calcula ted  from  d a ta  m easured 
a t  s tan d ard  tim es and  th e  real da ily  m ean. T he m axim um  deviation  of th e  m o n th ly  m ean 
calcu la ted  from  observations th ree  tim es da ily  (a t 7h, 14h and  2D) is ab o u t 1%. A m ore 
accu ra te  m ean  va lue  is given using th e  d a ta  o f four observations, b u t  from  th ree  hourly  
d a ta  th e  m ax im um  dev ia tion  of th e  m ean is only 0,2% . The exam ination  of single days 
reveals th a t  th e  dev ia tion  som etim es can  be v e ry  large, e.g. the  correction could be of 11,3% 
using the  d a ta  o f observations a t  7h, 14h and  21h, b u t  tak en  th e  th ree  hourly  observations 
th e  correction  only  in  several cases is h igher th an  3%  and  in the  84 and  80%  of th e  cases, 
respectively , th e  dev ia tion  is low er th a n  1% . A ccording to  th e  resu lts  if  1%  accuracy  is 
sa tisfy ing  th ere  is no need need to  m ake an y  correction.

*
К о м б и н а ц и и  с р о к о в  д л я  о п р е д е л е н и я  с р е д н и х  ве л и ч и и  о т н о с и т е л ь н о й  

в л а ж н о с т и  д л я  Б у д а п е ш т а  и Д е б р е ц е н а .  Авторы рассматривали связь сред­
них значении влажности, вычисленных по измерениям в стандартные сроки, 
с фактическими средними суточными величинами. Максимальное отклоне­
ние средних месячных величин, вычисленных по трехсрочным наблюдениям 
(в 7, 14 и 21 час) составляет около 1%. Более точные средние величины 
получаются по четырехсрочным наблюдениям, а при наблюдениях через 
каждые 3 часа необходимая поправка составляет не больше 0,2%. Изуче­
ние данных за отдельные дни показывает, что иногда отклонение может 
быть очень большим. Так, например, при наблюдениях в_ 7, 14 и 21 час 
может потребоваться поправка в размере 11,3%; но при наблюдениях через 
каждые три часа поправка лишь изредка превышает 3% , а в 84 или 80% 
всех случаев отклонение не достигает даже 1%. Следовательно, если точ­
ность до 1% считается удовлетворительной, введение поправок оказывается 
излишним.

*
M int ismeretes [1], a tengerektől a szárazföld felé irányuló páraszállítás folya­

m ata inkább a légnedvesség évi járására, a  h ő m é rsé k le t  n a p i  p e r io d ik u s  in g á s a  in k á b b  
a  lé g n e d v e s s é g  n a p i  já r á s á r a  n y o m ja  r á  b é ly e g é t , otyannyira, hogy a viszonylagos
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nedvesség átlagos napi járása majdnem tökéletes tükörképe a hőmérsékletének, 
míg az évi járásban ez a hasonlóság már nem oly tökéletes.

A következőkben a higrográf-feldolgozásokból nyert sokévi átlagos havi óra- 
értékekkel és eme óraértékek különböző kombinációinak a valódi középpel fennálló 
kapcsolatával foglalkozunk, a hőmérséklet átlagos óraértékeinek kombináció-vizsgá­
latához hasonlóan [2], A vizsgálat célja továbbra is annak a megállapítása, hogy az 
egyes órakombinációkból nyert középértékekkel mennyire közelítjük meg a valódi 
középértéket, amely elvileg egyedül alkalmas arra, hogy a más-más órakombinációt 
alkalmazó területek éghajlati adatait egymás mellett és egymáshoz képest értékel­
hessük. Itt is a lehető leghosszabb adatsorokat vettük elő, abból a meggondolásból, 
hogy a véletlenszerű aperiodikus változások esetleges torzító hatásától való mentesü­
lés annál inkább várható, mennél hosszabb a sorozat. Míg Róna Zsigmond számára [3] 
a relatív nedvesség napi menetének tárgyalásához csak 7—9 évi sorozat állt rendel­
kezésre, addig mi Budapest (Meteor. Int.) és Debrecen (Egyetem) 1921—1962 
közötti 43 évi, ill. 1929—43, 1947—62 közötti időből 31 évi átlagértékeit is vizsgál­
hattuk, természetesen a részsorozatok mellett.

Az átlagos havi óraértékek alapján ugyanazokat az órakombinációkat vizsgál­
tuk meg, amint azt a hőmérséklettel kapcsolatban tettük. Vizsgálataink főbb ered­
ményeit a következőkben foglalhatjuk össze.

A légnedvességnek a napi háromszori terminusban (7, 14 és 21 órakor) történő 
észlelése általában 1% pontossággal megadja a „valódi” napi középértékeket. 
Budapest 43 évi sorozatánál csupán má jus- és júniusban közelíti meg a valódi közép­
től az eltérés az 1%-ot, hat hónapban pedig 0,5% alatt marad. Hasonló eredményt 
ad Debrecen 31 évi megfigyelési sorozata is, itt 5 hónapban kisebb az eltérés 0,5%- 
nál, a maximum eléri az 1,1%-ot. Tekintettel a nedvesség észlelésekor fennálló köz­
ismert nehézségékre, ezt az eredményt kielégítőnek kell tartanunk. Megjegyezzük, 
hogy itt %-on a nedvesség-százalékot értjük. Helyesebb lenne, ha a legnagyobb és 
a legkisebb átlagos havi óraérték közti különbségnek (nevezhetjük ,,tágasságának) 
a százalékában vizsgálnánk az évi járást. A tágasság értéke január és februárban csak 
10 nedvességszázalék, nyáron azonban 30—40%, így a valódi középtől az eltérés 
természetszerűleg nyáron nagyobb, bár maximálisan is csak 6%.

Az egyenlőközű háromszori észlelések közül igen kedvezőtlen értéket szolgáltat 
a 6, 14, 22 órai kombináció. Ennek használata esetén a nyári és őszi hónapok egy- 
némelyikén a valódi középtől az eltérés Budapesten az 1%-ot, Debrecenben a 2%-ot 
is felülmúlja. Kedvezőbb a 7, 15, 23 órai észlelések eredménye, amely igen kedvező 
volt a hőmérsékleti eltérések vizsgálatakor is. Amint azonban ott is említettük, ezen 
időpont alkalmazása olyan nehézséget jelentene az észlelő számára, hogy bevezetésére 
gondolni sem lehet.

Kissé jobban megközelítjük a valódi napi közepet a 6 óránkénti, tehát naponta 
négyszer végzett észleléssel, bár az eltérés egyes hónapokban meghaladja a 0,5%-ot, 
sőt Debrecenben szeptember folyamán az 1,0%-ot is felülmúlja. Érdekes, hogy a leg­
nagyobb eltérés éppen a néhány szolgálatban már bevezetett 1, 7,13, 19 órai észlelési 
időpont alkalmazásakor a legnagyobb.

A napi hatszori észlelés még jobban megközelíti a valódi középértéket és az eltérés 
csak Debrecen egy hónapjában (szeptember) éri el a fél százalékot.

Még nagyobb pontosságot érünk el azonban, ha háromóránként, tehát a szi­
noptikus főterminusokkal azonos számban végezzük el a megfigyeléseket. Itt az 
esetek felében a valódi középtől már nincs eltérés, csupán a másik felében áll elő 
0,1, 0,2%. Megjegyzendő azonban, hogy 0,2%-os eltérés Budapesten is csak öt, 
Debrecenben három hónap átlagértékénél fordul elő a 36—36 esetből.
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Az I. táblázatban összefoglaljuk, mekkora korrekció alkalmazandó Budapesten 
és Debrecenben az egyes észlelési terminusok használata esetén, ha a valódi közepet 
akarjuk megállapítani.

Tekintettel a légnedvesség ingadozására, azt is vizsgálat tárgyává tettük, 
milyen eltérések lehetnek egyes napokon a háromszori (7, 14 és 21 órai), két négy­
szeri (1, 7, 13 és 19, továbbá 4, 10, 16 és 22 órai) és egy nyolcszori (1, 4, 7, 10, 13,

I. TÁBLÁZAT

A  viszonylagos nedvesség sokévi valódi középrtékei, a legnagyobb és a legkisebb óraérték közti különbség 
(tágasság) és négy órakombináció korrekciója a valódi (24 órai) középhez

I. I I . I I I . IV . V. VI. V II. V III . IX . X . X I. XIT.

B u d ap es t (OMI) 1921--1 9 6 2  (43 év)
Á tlag 80,7 75,8 67,2 61,9 63,3 63,2 60,6 61,8 65,9 72,1 82,0 83,1
Tágasság 9,8 15,4 24,6 27,7 31,3 31,3 32,7 33,9 33,7 27,1 12,7 7,4
07— 14— 21 0,5 0,3 0,4 0,4 0,9 0,9 0,7 0,3 — o,i 0,4 0,6 0,5
01— 07— 13— 19 — 0,1 — 0,2 — 0,4 — 0,3 0,1 0,2 — 0,1 — 0,5 — 1,2 — 0,8 — 0,2 — 0,1
04— 10— 16— 22 0,0 0,2 0,4 0,3 0,2 0,0 0,0 0,4 0,9 0,9 0,2 0,0
01— 04— 07— 10—
13— 16— 19— 22 — 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 — 0,2 0,0 0,0 0,0

D ebrecen (E gyetem ) 1929— 1943, 1947— 1962 (31 év)

Á tlag 84,5 81,2 73,0 67,2 67,9 69,7 67,8 70,5 73,3 78,6 85,5 86,9
Tágasság 10,7 17,3 29,3 35,6 37,8 37,4 40,8 38,8 40,0 32,4 16,3 9,8
07— 14— 21 0,6 0,4 — 0,3 0,3 0,6 1,0 1,1 0,3 0,0 0,7 0,8 0,7
01— 07— 13— 19 — 0,1 — 0,4 — 0,8 — 0,3 0,3 0,5 0,4 — 0,6 — 2,1 — 1,4 — 0,2 0,0
04— 10— 16— 22 0,0 0,3 0,8 0,3 — 0,3 — 0,3 — 0,1 0,8 1,8 1,8 0,2 — 0,1
01— 04— 07— 10—
13— 16— 19— 22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1 — 0,1 0,2 0,0 0,0

16, 19 és 22 órai) észlelésből számított napi középértékek és a 24 óra észlelésből nyert 
valódi napi középérték között. A hőmérséklethez hasonlóan az 1941—58-as időszakot 
(1945 kihagyásával) vizsgáltuk két hónapra (januárra és júliusra) olyképpen, hogy 
1958-ból már csak a kérdéses hónap első négy napját vettük, s így összesen 500 nap 
adata állott rendelkezésre. E vizsgálat főbb eredményeit 1. ábránkon mutatjuk be. 
A függőleges tengelyen az ismeretes normáleloszlás halmozott gyakorisági értékei 
szerepelnek, a vízszintes tengelyen pedig a valódi közéjhői vett eltérések.

Amint az 1. ábrából kitűnik, a najn háromszori észlelés esetén egyes, aperiodikus 
változásokat felmutató napokon jelentős eltérés állhat elő a valódi és a terminus- 
közép között. 1956. január 19-én például 11,3%-os eltérés mutatkozott a 7—14—21 
órai közép és a valódi közép értékében, tehát e napon a terminusközép egyáltalán 
nem jellemezte híven a nedvesség napi átlagát. Többízben találtunk 5,0%-ot meg­
haladó eltérést. Még az 1, 7, 13, 19 terminusokból képzett középnél is előfordult 
8,7%-os különbség és csak az esetek 45%-ában kisebb az eltérés, mint 1,0%. Hatá­
rozottan jobb a négyszeri észlelés, ha a 4, 10, 16, 22 órás terminusokat használjuk, 
de még ennél is előnyösebb a háromóránkénti észlelés. Itt 500-ból csak két, illetve 
egy esetben mutatkozik 3,0%-os különbség; az összes esetek 84, illetve 80%-ában 
még 1,0%-ot sem ér el a terminus és a valódi közép különbsége.

Januárban, amikor a nedvesség napi járásának tágassága kisebb, az esetek 
zömében is kisebbek a terminusészlelések és a valódi közép különbségei, mint július­
ban.

Az eloszlási függvényt jellemezhetjük az eltérésen kívül a négi/zetes szórással is.
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Ennek értékei: a 7—14—21 terminus alkalmazásakor kb. 2%, míg a háromóránkénti 
észlelésnél csak 3/4%. Ez a vonalak meredekségéből is szemlélhető (kb. a 16 és a 84ü,0 
jelzésű vonal közötti értékkülönbség).

A szokásos napi terminus-közepeknek a kapcsolását a valódi középhez eddigi 
adatközléseinkben teljesen mellőztük a viszonylagos nedvesség területén, míg a lég­
hőmérsékletre korrekciókat alkalmaztunk. Ennek az eljárásnak és az adatközlésben 
folytatott gyakorlatnak a jogosultságát igazolják több évtizedre terjedő sorozatokkal 
folytatott vizsgálataink eredményei abban az esetben, ha pontossági igényeink a havi 
átlagokban kb. az 1 nedvességszázalék szintjéig terjednek. Mihelyt azonban a lég-

1. ábra. A légnedvesség-órakom binációk valódi közép tő l v e tt  eltéréseinek  gyakorisági eloszlása 
B ud ap esten  500— 500 jan u ári, ille tve  júliusi n ap ra

nedvesség tizedszázalékai is érdekelnek bennünket, a valódi középhez alkalmazandó 
korrekciók nagyságáról az I. táblázat megfelelő adatsorai nyújtanak tájékoztatást. 
Debrecen és Budapest adatsora kettős évi hullámot tanúsítva párhuzamosan fut 
egy tavaszi (márciusi) és egy őszi (szeptemberi) minimummal.
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A hó v íz é r te k é n e k  m eg h atározása  lab oratóriu m b an , 
ra d io a k tív  k o b a lt fe lh a szn á lá sá v a l

The determination of the water equivalent of snow in laboratory by ' radioactive cobalt. 
M ethods aim ing th e  de te rm in a tio n  of th e  w ater eq u iva len t of solid s ta te  p recip ita tion  are 
applicable  only for sep a ra ted  sam ples. A thorough  s tu d y  of the  w ater balance of the  snow 
needs m ore accu ra te  m ethods which do n o t d is tu rb e  th e  s tru c tu re  o f the  snow cover. The 
p ap er describes experim en ts carried  o u t in the  A gricu ltu ral O bserva to ry  a t  M artonvásár. 
Snow sam ples were rad ia ted  b y  gam m a rays. T he w eakening of the  in ten sity  of the  rad ia tion  
is exponen tia l function  of the  w ater co n ten t o f the  snow. W ith  the  knowledge of the  w ater 
eq u iv a len t and  th e  d ep th  of th e  snow cover th e  volum e w eight of th e  snow can be easily 
determ ined . T he resu lts  o f th e  experim en ts give a  possib ility  for th e  e laboration  of a rap id  
m easuring  m ethod  applicable also on th e  field  w ith o u t tak ing  sam ples.

*
Определение водности снега в лабораторных условиях с использованием 

радиоактивного кобальта. Различные методы определения водности твер­
дых осадков применимы только к обособленным пробам. Для более тщатель­
ного изучения запасов воды в снежном покрове требуются более точные 
методы, при применении которых не нарушается структура снежного по­
крова. В статье описываются опытные работы, начатые в 1962 г. в Агро­
метеорологической Обсерватории в г. Мартонвашаре. Пробы снега обуча­
лись узким пучком гамма-лучей. Снижение интенсивности излучения 
находится в экспоненциальной зависимости от запаса воды в снежном 
покрове. Зная водность и толщину снежного покрова, можно легко опре­
делить объемный вес снега. Результаты экспериментов позволяют разра­
ботать ускоренный метод, не требующий взятия проб и применимый в поле­
вых условиях.

Papp Béla :

N
Az Egyesült Nemzetek Szervezetének egyik szakbizottsága szerint a víz 1970-re 

a Föld legköltségesebb nyersanyagai közé fog tartozni. Érthető, hogy a víz —- külö­
nösen az édesvíz — készleteinek, forgalmának pontos meghatározására mind nagyobb 
figyelmet fordítanak. A kérdés tisztázását megnehezíti, hogy a Földön található 
legnagyobb édesvíztartalékok szilárd halmazállapotban vannak. Ezek mennyiségét 
7 millió köbmérföldre becsülik [1].

A szilárd halmazállapotú csapadék vízértéknek ismerete hazai vonatkozásban is 
jelentős. A téli időszakban lehullott hó vízkészlete, további sorsának alakulása mind 
mezőgazdaságunk, mind vízgazdálkodásunk számára nélkülözhetetlen. A maximális 
hósűrüség értéke Magyarországon Salamin [2] és Kéri [3] szerint 0,40 g/cm3. Ez pl. 
20 cm vastag hótakarónál már közel 100 liter vizet jelent négyzetméterenként a ta­
vaszi hóolvadás idején.

A hótakaró vízértékét hósűrűségmérésekkel állapítják meg. A henger alakú, 
cm-es osztással ellátott mintavevőben levő hó súlyát kézi mérleggel határozzák meg. 
Ez az eljárás — különösen vastagabb hótakaró esetén — meglehetősen nehézkes. 
Legnagyobb fogyatékossága, hogy a minta kiemelése miatt a hótakaró változásának 
folyamatos megfigyelésére már nem nyújt lehetőséget.

A hótakaró szerkezetét kímélő vizsgálatra nagvon alkalmasnak tűnik a radio­
aktív sugárforrásból kilépő gamma-sugárnyaláb felhasználása. A sugárzás intenzitá­
sának gyengülésére vonatkozó összefüggés:

I  =  I0.e~ ^ d . ( 1 )

E formula szerint a gyengülés csupán az egyes anyagokra jellemző pe tömegegyütt­
hatótól függ, s az anyag halmazállapotától, rétegezettségétől elvileg független [4].
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Az átsugárzott hóréteg vastagsága az (1) képlet logaritmikus transzformációja
után

In I0 — 1 n i

í 'q
(2)

ahol: I0 a sugárforrásból kilépő, I a hórétegen átjutott részecskék száma, /j,e a ta- 
pasztalati úton megállapított gyengítési tömegegyüttható. Ezek az összefüggések 
csak megfelelő módon fókuszált, szűk sugárnyalábra vonatkoznak.

Kísérleteinket a hó vízértékének meghatározására gamma-sugárnyalábbal 
1962 januárjában, laboratóriumban kezdtük el.

A felhasznált sugárforrás 18,8 mg Ra. e. összaktivitású, 5,3 év felezési idejű, 
zárt Co—60 készítmény. A részecskék számlálására halogén töltésű, normál kivitelű 
GM-csöves észlelőt (Typ. EMG—1881—3) használunk, EMG—1772-es típusú de- 
kádikus számlálóval.

Méréseinkhez a hótakaró különböző pontjain azonos magasságú mintákat vet­
tünk. A mintavevő alumínium henger magassága 175 mm, átmérője 200 mm. A min­
tákat 0 C°-os helyiségben, leszűkített gamma-sugár-nyalábbal fügőlegesen átsugá­
roztuk. Ezután a havat megolvasztottuk s a mérést cseppfolyós halmazállapotnál 
ismét elvégeztük. A háttér okozta beütéseket elhanyagolhattuk, mivel elegendően 
nagy számú impulzusokat számláltunk. A minták hőmérséklete a mérések idején 
végig — 1 és -f 1 C° között maradt (1. ábra).

Méréseink eredményeit a 2. ábrán mutatjuk be. A függőleges tengelyen a mért 
impulzusok számát, a vízszintes tengelyen pedig a hóréteg vízértékét tüntettük fel. 
A folyamatos vonal adatait a szilárd halmazállapotban mért értékekből, a pontozot- 
tét pedig a cseppfolyós fázis adataiból számítottuk.

Az ábrából kitűnik, hogy ugyanazon vízmennyiség szilárd halmazállapotban 
több részecskét abszorbeál, mint cseppfolyós állapotban. Ennek alaposabb tisztá­
zására még további vizsgálatok szükségesek. A /xg gyengítési tömegegyüttható érté­
kének pontosabb meghatározása bizonyára magyarázatot fog adni erre a kérdésre.

A hóréteg vízértekének ismeretében arra is lehetőségünk nyílik, hogy a hó tér­
fogatsúlyát is kiszámítsuk. A h magasságú hóréteg térfogatsúlya

£ =  4 "  [g/cm3]. (3)
h

A kalibrációs görbe megrajzolásával feleslegessé válik az 70 kezdeti intenzitás
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1. ábra. A kísérlet elrendezése. (1 — időkapcsoló 
5) óra, 2 — számláló, 3 — GM-cső, 4 — hóminta, 5 — 

sugárforrás, 6 — izotóptartó)



értékének meghatározása műiden mérés előtt, azonban a számláló megbízható és 
pontos működésére nagy figyelmet kell fordítanunk. Vizsgálataink során elég sok 
nehézséget okozott az, hogy laboratóriumi berendezéseinket viszonylag alacsony 
hőmérsékleten (0 C° körül) kellett működtetnünk.

A hó vízártékének meghatározására, laboratóriumi feltételek mellett végzett 
kísérleteink eddigi tapasztalatait a következőkben foglalhatjuk össze:

a) A megfelelően leszűkített gamma-sugár-nyaláb alkalmas a hóréteg roncsolás- 
mentes vizsgálatára.

b) A sugárzás intenzitásának gyengülése exponenciálisan függ a hóréteg víz­
tartalmától.

cpm

10. 103 
9 

8 
7 

6 

5

3

2. ábra. A sugárzás in ten z itásán ak  gyengülése. (— — 
szilárd ha lm azállapo t, ----- cseppfolyós halm azállapot)

c)  A  fiQ gyengítési tömegegyüttható pontos értékének meghatározása további 
méréseket igényel.

d) A vizsgálatokhoz alacsony hőmérsékleten is megbízhatóan működő szám­
láló és GM-cső szükséges.

e) A  felhasznált sugárforrás aktivitása megköveteli a sugárvédelmi előírások 
maradéktalan megtartását.

Méréseinket a meglehetősen költséges, külföldi célműszerek hiányában általános 
rendeltetésű, hazai berendezésekkel végeztük. Ezek megfeleltek a követelményeknek 
és lehetőséget nyújtanak arra, hogy a következő télen — terepen felállítva — egy 
helyen vizsgálhassuk a hótakaró vízértekének változásait. A kísérletek nagyon sok 
— főként technikai — tanulsággal szolgáltak végső célkitűzésünk, a hótakaró víz­
értéke regisztrálásának megvalósításához.
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E n d r ő d i  G a b r ie l la  :

A te i*ep k lim ato lóg ia í k u tatások  m ó d szerén ek  
a la p v ető  k é r d é se i

Basic research methods o f topoclimatology 
(Sum m ary). T he p ap er deals w ith  several 
basic problem s of the  topoclim atological 
research , e.g. the  size o f the  a rea  investiga ted , 
th e  m ethods of investigation  of local condi­
tions, or th e  stu d ied  e lem ents them selves. In  
topoclim atological investigations th e  m ethod  
to  be app lied  depends m ostly  on th e  given 
task . In  a  given case i t  could be useful to  
m easure only one e lem en t (the rad ia tio n  would 
be recom m ended) an d  to  classify th e  a rea  on 
the  basis o f th e  m easu red  d a ta  according to  
the  ta sk  of th e  investiga tion  th en  on th is  p re ­
lim in ary  m ap  to  p lo t th e  resu lts  gained b y  th e  
local survey , experiences an d  phenological 
studies. T his m akes possible to  s tu d y  larger 
a reas th an  in  th e  case o f m easuring  a ll th e  
elem ents.

*

Az országterület, a természeti tájak 
éghajlati erőforrásainak ismerete külön­
böző gyakorlati problémák megoldása 
szempontjából sok esetben jelentős. A me­
teorológusok feladata, hogy az egyes 
területek éghajlati adottságait vizsgálják 
és áttekinthető formában az érdeklődők 
elé tárják. Előző tanulmányunkban [1] 
rámutattunk arra, hogy a gyakorlati 
követelményeket már nem elégítik ki 
azok a szakvélemények, amelyek a nor­
mál megfigyelőhálózat alapján egy-egy 
meteorológiai elemnek az ország terüle­
tére vonatkozó eloszlását bemutató ég­
hajlati térképek felhasználásával készül­
nek. Egy-egy konkrét népgazdasági fel­
adat helyes és gazdaságos megoldása 
érdekében a helyi éghajlati adottságokat 
teljes részletességgel felölelő tájékoztatás 
szükséges. Tisztázandó kérdés azonban, 
hogy milyen módszerek alkalmazásával 
tárhatók fel ezek a helyi éghajlati sajá­
tosságok, a klimatológiai erőforrások. 
Az adott esetben kiszemelt területeken, 
kisebb-nagyobb természeti tájakon a he­
lyi éghajlati sajátosságok földerítése ér­
dekében folyó vizsgálatok a terepklimato­
lógia keretébe tartoznak, tehát csupán 
terepklimatológiai módszerek alkalma­
zásával végezhetők el.

A terepklimatológiai kutatások kere­
tében a táj és a légköri folyamatok 
kölcsönhatásának eredményét kell vizs­
gálnunk. Feladatunk egy adott területen 
a domborzat, a felszín minősége, a nö­
vénytakaró stb. következtében kialakuló 
helyi éghajlati jellemzők megállapítása, 
felmérése és végső soron térképezése.

A területfejlesztés, tájhasznosítás so­
rán az adottságok konkrét gyakorlati 
felhasználása érdekében válhat szüksé­
gessé, hogy a terep klímáját felmérjük. 
A felméréssel kapcsolatos módszertani 
kérdések tekintetében figyelmet érdemel 
Knoch egyik nemrégen megjelent tanul­
mánya [2]. E szerint a helyes munka- 
módszer olyan területen alakítható ki és 
alkalmazható sikeresen, ahol dombok, 
kisebb síkság, völgyek, medencék talál­
hatók. Ugyanakkor a fölmérésbe bevont 
terület nem lehet túlságosan nagy, pl. 
a [2] tanulmányban a felmérendő modell 
60—70 km2 kiterjedésű. A tanulmány 
kiemeli, hogy legfontosabb feladat olyan 
egységes munkamódszer kialakítása, 
amely mindig alkalmazható és elősegíti 
a különböző országokban folyó terep­
klimatológiai vizsgálatok egységes alapo­
kon történő összehasonlítását.

Véleményünk szerint a [2] tanulmány 
meglehetősen leegyszerűsíti a fölméréssel 
kapcsolatos problémákat és úgy véli, 
hogy aránylag könnyű egységes munka- 
módszert kialakítani. Hangsúlyoznunk 
kell, hogy a terepklimatológiai kuta­
tások során fölmerülnek olyan elvi kér­
dések, amelyekre adhatunk egységes és 
helyes feleletet a jelenségek természeté­
nek és okozati összefüggéseinek beható 
analízise alapján, azonban kérdéses, hogy 
az egyes feladatokat azonos módszerrel 
oldhatjuk-e meg. Föltétlenül szem előtt 
kell tartanunk, hogy milyen konkrét 
igény kielégítése érdekében végezzük 
a fölmérést, mert az alkalmazandó mód­
szer mindig a feladattól függ, egységes 
munkamódszert legföljebb csak egyes



alapelveket illetően dolgozhatunk ki. 
Semmiesetre sem várható ezért olyan 
általános módszer kialakulása, amely 
bármely terepklimatológiai természetű 
vizsgálatra érvényes.

Egy adott terület helyi éghajlati 
jellemzőinek vizsgálatakor sok esetben 
az ott már meglevő egy-két állandó, 
tehát hálózati meteorológiai állomás 
mellett az egyes elemek eloszlásának 
a követelményektől függő pontosabb 
meghatározása végett 1—2 évig mű­
ködő, ideiglenes megfigyelőhálózatot lé­
tesítenek és ennek adataira támaszkod­
nak. E mellett rövid időre korlátozott, 
mintavételszerű speciális méréseket szer­
veznek, olyan időjárási helyzetekben, 
amelyek lehetővé teszik az advektív 
hatásoktól mentes, önálló légállapot ki­
alakulását. Ez utóbbi mérési program 
önmagában korántsem lehet elegendő, 
mert a helyi éghajlati sajátosságokat 
az ott előforduló légállapotok szintézisé­
ben kell megismernünk és főként azokat, 
amelyek az adott területen általában 
megtalálhatók, rendszeresen előállanak, 
tehát jellemzők.

Magától értetődő, hogy a fölmérendő 
terület általános éghajlati viszonyairól 
a már meglevő megfigyelőállomások 
adataiból tájékozódunk. Ennek alapján 
dönthetjük el, mutatkozik-e az egyes 
elemek (pl. hőmérséklet) mezejében aho- 
mogenitás, ill. mely eleménél várható ez 
és így választhatjuk ki a vizsgálathoz 
a megfelelő módszert.

Knock [2] tanulmánya, véleményünk 
szerint, a gyakorlattól kissé elvonatkoz­
tatva beszél a fölmérésről és annak mód­
szeréről. Nem abból indul ki, hogy a föl­
mérés szükségességét bármely területen 
konkrét feladatok határozzák meg és 
ettől függ az alkalmazandó módszer, 
hanem általában meghatározott igé­
nyektől függetlenül, szinte öncélúan is, 
érdemesnek tartja a fölmérést, de csak 
olyan területeken, ahol az általános 
éghajlati viszonyoknak megfelelően ki­
fejezett térbeli különbségek eleve fol­
té telezhe tők, s ahol a domborzat követ­
keztében jellegzetes helyi sajátosságok

kialakulása várható. Szerinte pl. az 
Eszaknémet-síkságon nincs szükség rész­
letes, terepklimatológiai módszerrel tör­
ténő vizsgálatokra.

Kívánatosnak tartjuk kiemelni, hogy 
egy terület általános éghajlati viszonyai­
nak kellő ismerete alapján sem mond­
hatjuk, hogy nem merülhetnek fel ott 
a területfejlesztés során olyan feladatok, 
amelyekhez valamilyen irányú részletes 
fölmérés nem adhatna segítséget. Hely­
telen az az álláspont, hogy határozott 
igények nélkül egy ország területének 
mind nagyobb részét felmérjük terep- 
klimatológiai módszerekkel, lehetőleg 
minden meteorológiai elemet bevonva, 
és a gyakorlati felhasználó majd alkalom- 
adtán értékesíti az eredményeket. A föl­
mérendő területen a feladat szabja meg, 
hogy milyen részletességgel kell végez­
nünk a vizsgálatokat. Általánosan el­
fogadott az eddigi tapasztalatok szerint, 
hogy munkatérképként és az eredmények 
ábrázolására is 1 : 25 000 méretarányú 
térképet használunk.

Egy terep klímájának fölmérésekor 
nagyon fontosak a racionálisan végre­
hajtott műszeres megfigyelések, mérések, 
amelyekkel számszerűen is alátámasztjuk 
az esetleges helyi tapasztaltok és a terep 
bejárása során nyert megállapításokat. 
A feladattól függően kell a mérendő 
elemet vagy elemeket kiválasztanunk. 
Knock pl. legfontosabbnak tartja a fel­
szín hőháztartásában döntő szerepet 
játszó maximálisan lehetséges beérkező 
napsugárzás mérését. A fölmérés modell- 
jéül választott területen a Morgen-Leiss 
sugárzásmérőt használták a különböző 
expozíciójú lejtők, völgyek besugárzásá­
nak mérésére. Az adott terület egyes 
részeit a sugárzás önkényesen választott 
hat osztályköze alapján határolta el. 
A méréseket más elemekre nem terjesz­
tették ki, a hőmérséklet, szél, légnedves­
ség, csapadék alakulásában jelentkező 
helyi jellegzetességeket csupán helyi 
tapasztalatok és vizuális megfigyelések 
alapján vették figyelembe.

Melyek azok a sajátosságok, adottsá­
gok és meteorológiai elemek, amelyekre
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a terep klímájának fölmérésekor az adott 
feladattól függően a vizsgálatok kiter­
jednek ?

Domborzat. A terület domborzatának 
pontos fölmérése, megismerése elenged­
hetetlen. Soha nem szabad szem elől 
tévesztenünk, hogy nem egy pontot, ha­
nem az adott felszínt kell jellemeznünk.

Sugárzás. Valamely területre, az ott 
előforduló különböző expozíciójú lej­
tőkre, völgyekbe érkező sugárzásmeny- 
nviséget mérések útján állapíthatjuk 
meg. Adott esetben elegendő, ha föl­
mérjük a horizontkorlátozást, vagyis 
a lehetséges napfénytartamot ismerjük.

Hőmérséklet. A terep klímája szem­
pontjából általában a legfontosabb elem. 
Nagyon sok esetben éppen a hőmérsékleti 
mezőben jelentkező ahomogenitás követ­
keztében szükséges a fölmérés. A terület 
szélsőségesen alacsony hőmérsékletű ré­
szeit, a hideg levegő összefolyásának he­
lyeit, a fagyzugokat, a fagyveszélyesség 
fokát, a növényzetre káros későtavaszi 
és koraőszi fagyok idejét és gyakoriságát 
csak részletes vizsgálatok útján álla­
píthatjuk meg. Lényeges a lejtőkön 
a meleglej tőzóna és a völgyekben a fagy- 
határ magasságának ismerete, mely utób­
bi az a magasság, ameddig tavasszal vagy 
ősszel a völgyfenéken levő hideg lég­
tóhoz kapcsolódó fagy a lejtőn ki­
mutatható. Ez egyúttal megadja a 
hideg légtó magasságát is. A fagy veszé­
lyesség fokának és a fagyhatár magas­
ságának megállapítására sokszor jó tám­
pontot adnak a fagyérzékeny növénye­
ken megfigyelhető fagykárok [3, 4]. 
A mérések vagy vizuális megfigyelések 
alapján a növényzet élettani sajátos­
ságainak figyelembevételével általában 
normál, mérsékelt és erős fagy veszélyes­
séget célszerű megkülönböztetnünk. A 
hőmérséklettel összefüggő helyi jellegze­
tességek fölméréséhez szorosan kapcsoló­
dik a völgyekben, medencékben az in­
verzió magasságának megállapítása is, 
amely a köd és párásság rétegének ki­
alakulása, valamint a talaj közeli lég- 
rétegben a szennyező anyagok felhalmo­
zódása miatt lényeges.

Szél. Az egyes területek szélviszonyai­
nak ismerete a szélerózió, a talaj kiszá­
radása, a völgyek átszellőzöttsége és 
általában a helyi kicserélődés szempont­
jából fontos. A szél erőssége nagy mér­
tékben megszabja az önálló légállapot 
kialakulásának lehetőségét, a talaj közeli 
légréteg fizikai állapotában a helyi ha­
tások érvényre jutását. A vizsgálatkor 
csak a felmérést elindító konkrét igény 
ismeretében dönthetjük el, hogy erős 
kicserélődés kedvező, gyenge pedig ked­
vezőtlen. Számos gyakorlati kérdésben, 
pl. ipartelepek közelében, a helyi ki­
cserélődési viszonyokat szükséges ismer­
nünk. A légszennyeződés eloszlatása 
szempontjából ui. az élénk szél járású 
terület gyors levegőcseréje előnyös.

A tagolt terep a szélmező deformálá- 
sával helyi szeleket, szélrendszereket 
alakíthat ki (hegy-völgyi szél, lejtő­
szelek), amelyek megismerése szintén 
a fölmérés keretébe tartozik. A széljárta 
területek föltérképezésében segítséget 
nyújtanak a növényzeten, különösen a 
fákon előforduló szélhatásokat, defor­
mációkat, vagy ősszel a fák lombhullási 
időpontjának és időtartamának megfi­
gyeléseit magukban foglaló feljegyzések.

Légnedvesség. A terep klímájának föl­
mérésekor rendkívül fontos lehet a lég- 
nedvesség eloszlásának, a helyi párásság, 
ködhajlam ismerete, a terület nedves, 
nyirkos részeinek felkutatása, pl. gyógy- 
és üdülőhelyek telepítésekor.

Felhőzet. A vizsgált területen egyes 
esetekben az eltérő felszínminőségből 
eredő fölmelegedés- és lehűlésbeli kü­
lönbségnek (szárazföld és vízfelszín), 
vagy a domborzatnak a hatása a felhőzet 
képződésére, ill. feloszlatására számot­
tevő lehet.

Csapadék. A fölmérendő terület adott­
ságainak a felhőzetben jelentkező hatása 
folytán a csapadék eloszlásában is elő­
fordulhatnak helyi jellegzetességek. A 
csapadékeloszlás pontos ismerete az 
egyes területek víz- és energiamérlegének 
alakulása szempontjából lényeges. A csa­
padékmennyiség azonban a vízháztar­
tásnak csak egyik, de igen lényeges
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komponense. Másik, főként a helyi 
adottságok által meghatározott tényező, 
a csapadékból lefolyásra, kerülő víz- 
mennyiség.

Mivel a vízmérleg összetevői részben 
az adott felszíntől függően alakulnak, 
konkrét igény esetén a fölmérés feladata 
lehet annak megállapítása, hogyan vál­
toznak az egyes összetevők időben és 
térben. Ennek keretébe tartozik a 'pá­
rolgás meghatározása, amely számos 
tényező függvénye, így a párolgás szem­
pontjából döntő a lehullott csapadék 
mennyisége, a talaj nedvessége és a 
növényzettel borítottsága stb.

A párolgást azonban a felszín hőház­
tartásának egyik komponenseként is 
figyelembe kell vennünk. Jelenleg a 
terepklimatológiai kutatásokban is mind­
inkább előtérbe kerül az energetikai 
alapokon történő vizsgálat, a jelenségek 
természetének, összefüggéseinek magya­
rázata a felszín energiamérlegének isme­
retében. Ennek következtében az ener­
giaháztartás valamennyi összetevőjének 
(sugárzás, a felszín és a levegő közti 
turbulens hőcsere, a felszín és a talaj 
mélyebb rétegei közti hőforgalom és 
a párolgásra fordított hő) idő- és térbeli 
változását ismernünk kell. Az energia- 
forgalom meghatározása szükségessé te­
szi, hogy tájékozódjunk a növénytakaró­
ról és a talaj fizikai tulajdonságairól is. 
Az aktív felszín hőháztartási kompo­
nenseinek részletes elemzése lehetőséget 
ad arra, hogy a vizsgált területen helyi 
éghajlati típusokat jelöljünk ki [5].

A fölmérés során hasznos segítséget 
nyújthatnak a fenológiai ismeretek és 
megfigyelések: támpontot adnak a te­
rület hűvös, fagy veszélyes részeinek, 
lejtőkön a meleglej tőzóna helyzetének, 
szélnek kitett helyeknek a megállapítá­
sában (a növények fejlődésbeli különb­
ségei stb.).1

A fölmérés során végzett műszeres és 
vizuális megfigyelések eredményeit cél­
szerű áttekinthető formában, lehetőleg 
térképeken ábrázolnunk, a vizsgálatot 
elindító határozott igényeket szem előtt 
tartva. Knock a [2] tanulmányban közölt

model Itérképen a terület sugárzás viszo­
nyait mért értékek, az egyéb jellegzetes­
ségeket (hideg légtó. fagy veszélyesség, 
ködgyakoriság, talajvízszint-változás 
stb.) a vizuális és fenológiai megfigyelé­
sek, valamint a helyi tapasztalatok se­
gítségével állapította meg.

Eddigi terepklimatológiai vizsgálata­
ink során, amelyek elsősorban a Balaton- 
környék éghajlati jellegzetességeinek fel­
tárására irányultak, főképp időszakos 
mérések adataira támaszkodtunk. A ta­
lajközeli légréteg fizikai állapotának 
közelebbi megismerése és a jelenségek 
természetének helyes értékelése végett 
programunkban mindig szerepelt az 
adott felszín energiaháztartásának meg­
határozása a legfontosabb meteorológiai 
elemek (léghőmérséklet és légnedvesség, 
szélsebesség, talajhőmérséklet, sugárzás­
erősség) és helyi sajátosságok megfigye­
lése alapján.

Adataink lehetővé tették, hogy meg­
vizsgáljuk a mérések időszakában a ki­
választott területen, nevezetesen a Bala­
ton környékén, hogyan alakulnak a 
meteorológiai elemek és az energiaház­
tartás komponensei a vízfelszín és a szá­
razföld kölcsönhatásának függvényében, 
az eltérő felszín milyen helyi jelensége­
ket vált ki [6, 7, 8, 9]. A mérések útján 
nyert eredményeink lehetővé tették, 
hogy az egyes területeken a hőmérsék­
letben és a légnedvességben mutatkozó 
különbségek alapján az eltérő sajátos­
ságú terepszakaszokat szétválasszuk [10. 
11]. Az ilyen irányú hazai vizsgálatok 
között számottevők a Bükk-hegység 
karsztfennsíkján, a Hosszúbérc térségé­
ben végzett mikroklíma-kutatások [12]. 
A megfigyelések lehetővé tették, hogy 
a napsugárzás, a hőmérséklet, valamint 
a növénytársulások figyelembevételével 
elkülönítsenek olyan önálló mikroklíma- 
térségeket, ahol a felszín egységes, a nap­
sugárzási viszonyok azonosak, az orog- 
ráfiai és morfológiai helyzet mikroklinia- 
tológiai szempontból azonos jellegű. 
Metodikai szempontból rendkívül fi­
gyelemreméltó a [13]-ban bemutatott 
eíjárás a helyi éghajlati zónák ki jelölé­
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sére, amely módszer főként az előzetes 
gyors tájékoztatást szolgálja és első­
sorban rövid, időszakos megfigyelések 
értékelésére alkalmas.

Tanulmányaink és tapasztalataink 
alapján megállapíthatjuk, hogy adott 
esetben a fölméréskor célravezető lehet 
az a módszer is, amely szerint csak egyet­
len elemet mérünk, s legkívánatosabb­
nak látszik, ha a sugárzásról nyerünk 
számszerű értékeket. Ha azonban erre 
a célra megfelelő sugárzásmérőnk nincs, 
a horizontkorlátozás meghatározásával 
pontosan kiszámíthatjuk a maximálisan 
lehetséges napfénytartamot, amely szo­
ros kapcsolatban áll a sugárzással (ferde 
felszínekre a sugárzást megfelelő nomog- 
ramok segítségével meghatározhatjuk). 
Általánosan azonban nem mondhatjuk, 
hogy fölméréskor a legfontosabb elemként 
a sugárzást kell figyelembe vennünk; 
a mérendő elemet a kitűzött célnak meg­
felelően kell megválasztanunk. Az ered­
mények ábrázolási módja is a feladattól 
függ. Erősen tagolt felszínen, különösen, 
ha egyidejűleg több elemet akarunk fel­
tüntetni, az izometrikus vonalakat alkal­
mazó ábrázolásmód nem válik be. He­
lyette egyetlen kiválasztott elem szám­
szerű értékeit bizonyos osztályokba so­
rolva határolhatunk el egyes terepszaka­
szokat, s e területeket a térképen külön­
böző színezéssel megjelöljük. Egyéb jel­
legzetességeket (hideg légtó, fagyveszé­
lyesség stb.) megfelelő szimbólumokkal 
ugyancsak feltüntetjük, s így az elem­
együttesek térbeli ábrázolásához jutunk.

A terepklimatológiai kutatások fejlő­
désének irányát tekintve ismételten 
hangsúlyoznunk kell, hogy a terep klí­
májának fölmérésekor alkalmazandó 
módszer mindig a vizsgálatot elindító 
konkrét igénytől függ. Fölmérést végez­
hetünk a mezőgazdaság (különböző tu­

lajdonságú — xeroterm, mikroterm, 
megaterm, xerofilis, higroíilis — nö­
vényzet telepítése), ipartelepítés, erdő- 
gazdálkodás (a helyi adottságoknak meg­
felelő fafajták kiválasztása), gyógy- és 
üdülőhelyek létesítése, városfejlesztés 
érdekében. A megfelelő terepklimatoló­
giai módszerek helyes alkalmazásával 
a kiválasztott területek éghajlati erő­
forrásai tisztázhatók.
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G ötz  G u s z t á v :

A lé g k ö r  e n e r g e tik a i c ik lu sá ró l

On the energetic cycle o f the atmosphere 
(Sum m ary). T he tran sfo rm atio n  o f th e  d iffe­
re n t  form s of energy has a  w ell-defined cycle. 
T he existence o f th e  cycle is p roved  m a th e ­
m atica lly  b y  th e  energy  equations, w hich are 
p resen ted  b y  th e  p ap er for fixed  an d  for m o ­
v ing system s as well as for ideal an d  for viscose 
flu ids. In teg ra tin g  th e  energy equations for the  
whole range of th e  a tm osphere  conclusions 
can  be d raw n for th e  energy  balance of it.

*

A nyugalom, a barotrópia állapotát a 
légkörben állandóan ható hőforrások és 
hidegforrások (hőnyelők) zavarják meg. 
Azokon a helyeken, ahol a levegő meleg­
szik, sűrűsége az izobárfelületeken a 
pót =  RT gázegyenlet értelmében csök­
keni kezd, míg ott, ahol a levegő hűl, 
sűrűsége az izobárfelületeken növekszik, 
így a hőforrások hatására az izobárfelü­
leteken kezdetben homogén sűrűség- 
eloszlás inhomogénné és a (p , a)-mező 
baroklinná válik. Ennek eredményeként 
a levegő a dCJdt =  JIWF cirkulációs 
tétel értelmében cirkulálni kezd, ahol 
B =  — grad a x grad p a baroldinitási 
vektor. A pozitív cirkulációs gyorsulás 
iránya olyan, hogy a hidegebb (nagyobb 
sűrűségű) légrészecskék a magasabb 
nyomás irányában (lefelé), a melegebb 
részecskék pedig az alacsonyabb nyomás 
irányában (felfelé) mozdulnak el egy­
máshoz viszonyítva (1. ábra), azaz a cir­
kuláció a kialakult inhomogenitás meg­
szüntetésére, a nyugalmi állapot és az 
egyensúly helyreállítására törekszik.

A légkörben a Nap sugárzásának ha­
tására hőforrások állandóan keletkeznek 
és hatnak, szakadatlanul fenntartva az 
ilyen értelmű cirkulációs folyamatokat. 
Az elméleti meteorológia egyik alaptétele 
éppen az, hogy a légkörben fellépő összes, 
az időjárással kapcsolatban álló mozgás- 
folyamat végsősoron így, a Nap sugárzá­
sának eredményeként keletkezik. Az eredő 
cirkulációs mozgásokat azután a föld­
forgás és a súrlódás erősen módosítja, 
így számításba vételük a makrotérségű 
folyamatok leírásánál elkerülhetetlen.

A légkör ebben a vonatkozásban hőerő­
gépként viselkedik, amely állandóan hőt 
alakít át mechanikai energiává. A mecha­
nikai energia a mozgás során ismét bővé 
változik a súrlódásos disszipáció követ­
keztében. Ennek az ún. energia-ciklusnak 
a megismerése, egyes fázisainak leírása 
a dinamikus meteorológia és az objektív 
prognosztika fontos feladata; a követ­
kezőkben a probléma matematikai alap­
jainak rövid áttekintését vázoljuk [1, 2].

Első lépésként tételezzük fel, hogy 
a levegő ideális folyadékként viselkedik, 
súrlódásos hatások nem lépnek fel.

Nyugvó rendszerben (tisztán termodi­
namikai folyamatok esetén) az egyet­
len energia-tároló a rendszer U* belső 
energiája. Ideális folyadékoknál a belső 
energia egyedül a rendszer hőmérsékle­
tének függvénye. Ha a rendszer határain 
át állandó térfogat mellett történő dq 
hőközlés hatására a tömegegységnyi 
közeg hőmérséklete dT-ve 1 megváltozik, 
a belső energia megváltozását a dU =  
=  cvdT differenciál fejezi ki. A termo­
dinamikai rendszeren belüli energia meg­
maradásának elve értelmében a környe­
zetnek a folyadék tömegegységén vég­
zett elemi dW  munkája, valamint a 
környezettől sugárzás és hővezetés útján 
nyert elemi dq hőmennyiség a tömeg- 
egységnyi folyadék belső energiájának 
dU elemi megváltozásához vezet:

dW  +  dq =  dU. (1)

Az (1) a termodinamika első főtételét fejezi 
ki. Minthogy nyugvó rendszerben az 
egyetlen belső erő, amely az ideális 
foíyadéktérfogat felületelemeire hat, a 
normál nyomás, a rendszer tömegegy­
ségére vonatkoztatott munka a

dW  =  pdot (2)

kifejezéssel adható meg, ahol dll > 0 ,  
ha a rendszer kiterjed és a normál nyo­
mással szemben munkát végez.
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(3)

—  (K  +  0 )  =  — oV • grad p. (G) 
dt

Az (1) és a (2) alapján a

clU
dt

dx dq
~ P ----- 1-----

dt dt
termodinamikai energia egyenlethez ju­
tunk, amely azt az energia-tételt fejezi 
ki, hogy a rendszer tömegegységére 
vonatkoztatott belső energia időbeli 
megváltozása egyenlő a normál nyomó­
erőknek a rendszer felületén az időegység 
alatt végzett —pdxfdt munkája, valamint 
a rendszer tömegegységével az időegység 
alatt közölt dqjdt hőmennyiség össze­
gével.

A légkör bármely tartománya azonban 
általában mozgó rendszer, s mint ilyen, 
energetikailag is alapvetően eltér a 
nyugvó rendszerektől. Mozgó rendszer­
ben az annak határain át betáplált ener­
gia a belső energia mellett kinetikus és 
potenciális energia formájában is tárolód­
hat, és a tárolt energia szintje a hőmér­
séklet mellett a mozgás állapotának és 
a tömegeloszlásnak is függvénye. A gra­
vitációs erő terében mozgó levegő tömeg- 
egységére így (1) helyett

dW  +  dg =  d{K +  0  +  U), (4)
azaz a környezetnek a levegő tömeg­
egységén végzett elemi d W munkája, 
valamint a környezettől sugárzás és 
hővezetés útján nyert elemi dq hőmeny- 
nyiség a tömegegységnyi levegő K  kine­
tikus, 0  potenciális és U belső energiája 
összegének elemi megváltozásához vezet. 
A (4) a termodinamika első főtételének ál­
talánosítása tömeg-fluxus szempontjából 
zárt hidrodinamikai rendszerekre, amely­
ben K  +  0  a tömegegység mechanikai 
energiája, a K  +  0  +  U összeg pedig 
a tömegegység teljes energiája.

A mechanikai energia matematikai 
kifejezését a mozgásegyenlet

- - =  —x grad p — 2Ű x V +  
dt

+  g' +  aS (5)

alakjából kapjuk meg (jelen esetben 
S =  0) a V-vel történő skaláris szorzás 
útján:

Ez a mechanikai energia egyenlet, amely­
ben K  =  F2/2 a tömegegység kinetikus 
energiája, 0  =  gz pedig a gravitációs 
erőtér következtében előálló potenciális 
energiája. A (6) azt az energia-tételt 
fejezi ki, hogy a rendszer tömegegységére 
vonatkoztatott mechanikai energia idő­
beli megváltozása egyenlő a bárikus 
erőnek a rendszer tömegegységén az idő­
egység alatt végzett —aX ■ grad p át­
viteli (transzlatorikus) munkájával. Mint 
hogy V J_ Í2 X V, a Coriolis-erő a rend­
szeren munkát nem végez.

A (4) értelmében az általánosított 
termodinamikai főtétel matematikai ki­
fejezését úgy kapjuk meg, hogy a (3) és 
a (6) egyenleteket összeadjuk:

—  (K + 0  +  U) =  - p - - a V -  
dt dt

. dq
■ grad p +  — . (7 )

dt
Ez a teljes energia megváltozásának egyen­
lete ideális kompresszibilis folyadékokra. 
A jobb oldal első két tagja a nyomó­
erőknek a rendszer tömegegységén vég­
zett összes munkáját fejezi ki, amely a

dx
dt

d , \ =  7 - (p *)dt

xX • grad p =  

dpx — xX • grad p =  
dt

d
-- - - r i V * )  dt

d p  
d t ( 8)

formára alakítható át. Szokás a px ki­
fejezésnek, azaz annak a munkának, 
amelyet a folyadék végez állandó nyo­
más mellett x specifikus térfogatra tör­
ténő expanziójáig, ugyancsak energia­
jelleget tulajdonítani (nyomási energia), 
s mint ilyet, célszerű ezt a tagot a (7) 
baloldalára átvinni. Minthogy px így 
a belső nyomóerők energiáját reprezen­
tálja, gyakran összekapcsolják az U belső 
energiával, és összegükkel a

II =  U +  px =  cvT +  RT =  cpT  (9)
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entalpiát definiálják. Az entalpia a kő- 
tartalom mérőszáma, pontosabban az 
entalpia dH megváltozása azzal a dq 
hőmennyiséggel egyenlő, amelyet a fo­
lyadék tömegegységével közölni kell, 
hogy hőmérséklete állandó nyomás mel­
lett dT értékkel megváltozzék.

Mármost (8) és (9) segítségével a (7) 
egyenlet a

i (X + ä> +  i/) =  A - i- + A (  10)
dt dt dt

formába megy át. Ha az áramlás stacio­
nárius {dp/dt =  0), és az állapotváltozá­
sok adiabatikusak (dq/dt =  0), a K  +  
+  0  +  H =  const, azaz ideális folya­
dékok stacionárius adiabatikus áramlá­
sában a kinetikus energia, a potenciális 
energia és az entalpia összege állandó.

Az időjárási folyamatok során a teljes 
energia különböző formái állandóan át­
alakulnak egymásba. Hosszabb idő­
szakot tekintve azonban progresszív vál­
tozások nem lépnek fel, a teljes légkör 
energiája állandó:

dK* _  d@* __ dU* _  0 
dt dt dt

A légkört felülről a világűrtől elválasztó 
Fx zárt felület, alulról pedig a föld­
felszín Fo felülete határolja. így (11) 
alapján a (4) összefüggés az

dq
dt

dF  =  0 ( 12)

F í + F j F i+ F 2

alakot veszi fel. Minthogy az Fy felü­
leten p =  0, az F2 felületen pedig doc =  0, 
a (12) első integrálja zérus (az ideális 
légkör a környezetével szemben munkát 
nem végez), és így kell, hogy

F i+ F 2

legyen, azaz a súrlódásmentes légkör 
annyi hőt kap, amennyit elveszít.

Ahhoz, hogy a rendszeren belüli 
energia-folyamatokat vizsgáljuk, a le­
vegő viszkozitása nem elhanyagolható 
tényező.

Valóságos (viszkózus) folyadékok ese­
tén a környezet hatása az egyes folyadék- 
részecskékre már összetettebb: a folya­
déktérfogat felületelemeire ható felületi 
erők a normális komponenseken (a nor­
málfeszültségeken vagy normálnyomá­
sokon) kívül általában tangenciális össze­
tevőkkel (nyíró- vagy súrlódási feszült­
ségekkel) is rendelkeznek. A x folyadék­
térfogatot határoló F  zárt felület dF 
eleme külső oldalán elhelyezkedő folya­
dékrészecskéknek az ezen elemet belül­
ről határoló részecskékre gyakorolt ha­
tását a PndF  felületi erőre lehet vissza­
vezetni. A felületegységre ható Pn erőt 
a felületelemre ható feszültségnek ne­
nevezzük, amely a P" =  Px cos (n, x) -f- 
+  Py cos (n, y) +  P2 cos (n, z) alakban ír­
ható fel, ahol n a felületelem külső nor­
málisának iránya. A Px, P-v és P2 vektorok 
kilenc komponense a

^ p x pV  p 2''
1 s; L x 1 x

rP  =
p x pV P z1 y 1 v 1 y

KP Xz P l H ,

feszültségtenzort definiálja, ahol Px, Pvy és 
P zz a normálfeszültségek, a többi hat 
mennyiség pedig a tangenciális feszült­
ségek. Mechanikai tétel, hogy a (ß  
szimmetrikus tenzor (Pvx =  Pxy, P zx =  Pxz,
Pl =  Pl) [3].

Egyensúlyi feltételek mellett és ideális 
folyadékban Pn =  —np, ahol p a normál 
nyomás. Általános esetben Sn súrlódásos 
feszültségek is fellépnek, és így

Pn =  —n p +  Sn (14)
A légkörben fellépő, és a dx térfogat­

elem felületére ható összes feszültségek 
eredőjét a Pdx reprezentálja, ahol P 
a térfogategységre vonatkoztatott teljes 
belső erő: P =  dPXjdx +  dPyfdy +  dVzjdz. 
A (14) szerint

P = — grad p +  S =  — grad p +
d S* + » A + öS2
dx dy dz

(15)

azaz a térfogategységre vonatkoztatott 
teljes belső erő a — grad p bárikus
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erőnek és az S súrlódási erőnek az ere­
dője. Hidrodinamikai számítások szerint 
S =  ,u y 2Y +  1 Au grad div V. ha a visz­
kozitás koefficiense, p, =  const.

A belső erők munkája a dF felület- 
elemen a dt időintervallum alatt dW  =  
=  P • V dF dt, s így az egész F felületre 
vonatkoztatva az időegység alatt vég­
zett munka dWJdt =  /P  • V dF  lesz. Gauss 
tételét és a (15) összefüggést felhasználva 
innen közvetlenül adódik az időegység 
alatt a rendszer tömegegységére vonat­
koztatott munkavégzés:

dW
- =  — a div (pX) +  a div (Sn • V)

V ,, ,  (IS)=  —aV • grad p — xp div V +
+ a V -S  +  Ó.

A (16)-ban, mint láttuk, —aV-gradp 
a bárikus erő külső (átviteli) munkája, 
—xp div Y =  —p dxjdt a rendszer ex­
panziójával kapcsolatos munka. Ezen 
felül, mint a viszkozitás következtében 
fellépő tagok, aV • S a rendszernek a súr­
lódási erőn át. végzett transzlatorikus 
munkája, ő =  aSn- grad-V pedig a de­
formációval kapcsolatos munkája, amely 
minden esetben pozitív.

A (16) segítségével közvetlenül fel­
írhatjuk a viszkózus folyadék teljes energia 
egyenletét a

d
dt

(K + 0  +  U) =  —p — ~  
dt

v  d(i— x \  .grad p +  -  - +  aV -S +  Ö (17) 
dt

formában. A megfelelő mechanikai ener­
gia egyenletet ismét (5)-ből kapjuk meg 
a V-vel történő skaláris szorzás után:

í (Z +  0 > =
=  — aV-grad p -f aV-S =  

dx=  — x div (pX) +  p +  
dt

+  a div (Sn- V) — b.

(18)

A (17)-ből kivonva a (18)-at, a termodina­
mikai energia egyenletre jutunk:

dU _  dx 
— — v 

dt 1 dt +  &. (19)

A legfontosabb körülmény, amelyet 
a (18—-19) energia egyenletek kifejez­
nek, az, hogy a d >  0 tagon keresztül 
a mechanikai energia szintje viszkózus 
folyadék mozgása során állandóan reduká­
lódik, meghatározott része hőenergiává 
alakul át. Ezt a folyamatot energia- 
disszipációnak nevezzük (mértékét a Ö 
Stokes-féle disszipációs függvény hatá­
rozza meg), s kinematikai szempontból 
a stacionárius erőtérben végbemenő moz­
gások irreverzibilitását eredményezi. A 
(18) egyenlet természetesen csak a mecha­
nikai energia veszteségét fejezi ki, az a 
körülmény, hogy ez a veszteség teljes 
egészében a belső energia növekedésére 
fordítódik, a (4) energia-megmaradási 
tételből következik.

A (18) egyenletből következik az is, 
hogy amíg b a mechanikai energiát min­
den esetben csökkenti, a pdxfdt expan­
ziós munka a mechanikai energiának 
lehet mind a forrása', mind a nyelője. 
A (19) szerint viszont a kompresszió, 
a disszipáció és a hőközlés a rendszer 
belső energiájának növekedéséhez vezet. 
E két egyenletből könnyen kimutatható, 
hogy a belső energia keletkezése egy­
idejűleg a mechanikai energia szintjének 
csökkenését vonja maga után. A mecha­
nikai energia belső energiába történő át­
menetének arányát a —pdxfdt +  ő ener­
gia-transzformációs függvény definiálja. 
Amíg a —pdxfdt tag reverzibilis transz- 
formációt ír le, a b disszipációs függvény 
irreverzibilis: minden esetben a mecha­
nikai energiát fordítja át belső energiába.

Integrálva a (18) és a (19) egyenletet 
a zárt F  felület által határolt x térfo­
gatra, látható, hogy a rendszer mecha­
nikai és potenciális energiájának válto­
zása nemcsak a környezetnek a rendszer 
határain végzett munkájától, illetve a 
környezettel való bőcserétől függ, hanem 
kapcsolatban áll a rendszeren belüli fo­
lyamatokkal is.

Ha mármost a (17— 19) egyenleteket 
az egész légkörre alkalmazzuk, ismét a
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(ll)-ből kell kiindulnunk. Minthogy a 
viszkózus légkör végez munkát az F 2 
földfelszínen (szélerózió, tengeráramlá­
sok, hullámzás fenntartása), következés­
képpen (12) első integrálja negatív, és 
így a légkörbe érkező nettó hőmennyi­
ségnek pozitívnak kell lennie. A légkör 
energia-háztartása szempontjából azon­
ban az F 2 felületen végzett munka el­
enyésző. Az F 2 felület ugyanis felfogható 
merev felszínnek, amely mentén a visz­
kozitás következtében V =  0. így, mint­
hogy az F1 felületen p =  0, S =  0, 
a (16) alapján a rendszer határain vég­
zett munka elhanyagolható, és (13) a 
valóságos légkörben is nagy pontossággal 
teljesül. Ekkor azonban a (19) egyenlet­
ből

C da r
J p ~  dx =  I <5 dx >  0 (20)
r  t

azaz a kinetikus energia disszipációjának 
ellensúlyozása érdekében a légkörnek po­
zitív expanziós munkát kell végeznie. Ez 
akkor következik be, ha az expanzió 
átlagosan magasabb nyomásnál megy 
végbe mint a kompresszió, másszóval, 
a hőforrásoknak átlagosan magasabb nyo­
máson kell elhelyezkedniök, mint a hő­
nyelőknek. Ez Sandström tétele, ahol a hő­
forrás fogalmába a súrlódásos disszipá­
ciót (és a felszabaduló latens hőt is) 
bele kell foglalni.

A légkörben az energia különböző 
formákba történő átalakulása, mint mon­
dottuk, szakadatlanul tartó folyamat, s 
bármely időpillanatban a transzformá­
ciók mindegyik fázisa egy időben meg­
található. Átlagban azonban az energia­
transzformáció meghatározott ciklus sze­
rint megy végbe [2]. Az energia forrása 
végsősoron a napsugárzás, amely a rend­
szer belső és potenciális energiáját növeli. 
Hatására az 1. ábra szerint pa-szolenoi- 
dok keletkeznek, és az energia kinetikus 
formába alakul át. Ez részben rende­
zetlen (turbulens) mozgásokhoz kapcso­
lódik, részben pedig mint rendezett 
nagytérségű kinetikus energia jelent­
kezik. A nagytérségű mozgások insta­
bilitása következtében azonban állan­

dóan új örvények képződnek, úgyhogy 
a rendezett kinetikus energiának turbu­
lens energiába történő átalakulása szin­
tén állandó folyamat. Végül a kinetikus 
energia mindkét formája a súrlódásos 
disszipáció során ismét hővé alakul, 
amelyet a légkör mint hosszúhullámú 
sugárzást kibocsát, és így mind a (11), 
mind a (13) feltételek kielégülnek.

Lehűlés Fölmelegedés Lehűlés

1. ábra. A cirkuláció megindulása hőforrások és hő­
nyelők hatására baroklinná váló pa-mezőben

Az energia egyenletek analízise bizo­
nyítja az energia-ciklus létezését, arra 
azonban ezek az egyenletek egymaguk- 
ban nem elegendők, hogy az energia- 
transzformáció adott helyen, adott körül­
mények között lezajló folyamatát se­
gítségükkel megvizsgáljuk. Bizonyítja 
ezt a tényt a következő példa: Merev 
függőleges falakkal határolt légoszlop­
ban a napsugárzás hatására a hőmérsék­
let, és ezzel együtt a belső energia szintje 
emelkedni kezd. A nyomás a talajon 
nem változik, mivel a légoszlop tömege 
állandó marad. A hőmérséklet emelke­
dését a légoszlop vertikális kiterjedésé­
nek kell kísérnie, amivel a rendszer 
tömegközéppontja, s így a potenciális 
energia szintje megemelkedik: A U* és 
A 0 *  az adott feltételek mellett arányos. 
(Könnyen kimutatható, hogy végtelen 
vertikális kiterjedésű légoszlopban grad 
p — 0 és kvázisztatikus feltételek mellett 
A 0 *  =  R/cvA U *). Ha mármost a lég­
oszlopot határoló falakat eltávolítjuk, 
azonnal megindul a mozgás: a felhal­
mozódott belső és potenciális energiának
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kinetikus energiába történő transzfor­
mációja. Az elmondottak szerint, ha 
0 *  — 0, kell, hogy U* =  0 legyen; 
ebben az esetben a légkör egy T =  0 és 
a =  0 értékű állapotjelzőkkel rendelkező 
végtelenül vékony réteget alkot. Követ­
kezésképpen a belső és potenciális ener­
giának csak egy része alakulhat át kine­
tikus energiává. A légköri energetika 
két alapvető kérdése merül fel tehát: 
maximálisan kedvező feltételek mellett 
mennyi belső és potenciális energia 
transzformálódhat kinetikus energiába, 
továbbá milyen mozgásformák kelet­
keznek és ezek hogyan részesülnek az ún. 
hasznosítható 'potenciális energiából?

Az energia megmaradásának tétele 
ezekre a kérdésekre már nem ad vá­

laszt, az energia-átalakulás folyamatá­
nak leírásához, a kinetikus energia meg­
nyilvánulási formáihoz ismernünk kell 
a folyamatot kiváltó és meghatározó 
mechanikai körülményeket is. Ez csakis 
a teljes termo-hidrodinamiai egyenlet­
rendszer felhasználásával lehetséges, 
amelynek a (17) energia egyenlet csak 
az egyik (a T állapotjelző meghatározá­
sára szolgáló) tagja.
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K o p p á n y  G y ö rg y :

A lé g k ö r i e n e rg ia c ik lu s  ö ssze tev ő in ek  n a g y sá g ren d je

The orders of m agnitude o f the components of 
atmospheric energy-cycles (Sum m ary). T he p aper 
sum m arizes several re su lts  o f th e  u p -to -d ate  
energetic  researches. O rders o f m agn itude  of the  
form s an d  transfo rm ations o f energy hav ing  an  
im p o rta n t role in  th e  general circulation  of the  
a tm osphere  are  tab u la ted . The energy-cycle 
o f th e  general c ircula tion  is show n b y  a  schem a.

A dinamikus meteorológia feladata, 
hogy a légköri folyamatokat a hidro- és 
termodinamika egyenleteinek segítségé­
vel írja le. A legutolsó két évtizedben 
különösen sok erőfeszítés történt annak 
érdekében, hogy a valóságos légkörtolvan 
egyszerű barotróp modellekkel helyet­
tesítsék, amelyekre nézve a hidrodina­
mikai egyenletek analitikus vagy nume­
rikus módszerekkel integrálhatók. így, 
legalábbis egyszerűsítő föltevések mel­
lett, közelebb jutunk az időjárási elemek 
számszerű előrejelzésének megvalósítá­
sához.

Az elméleti kutatók az egyszerűbb 
modellekből kiindulva egyre bonyolul­
tabbak elemzésére tértek át, s így jutot­
tak a baroklin hatások fokozatos figye­

lembevételéhez. A baroklin légkör vizs­
gálata szükségképpen együttjár a lég­
köri folyamatok energetikai elemzésével. 
Mivel a baroklin modellek közelebb áll­
nak a valóságos légkör viszonyaihoz, az 
elméleti kutatásokban az energetikai 
vizsgálatok egyre nagyobb szerepet kap­
tak. Jelen dolgozatunk célja, hogy az 
utóbbi évek energetikai kutatásainak 
eredményeiről rövid áttekintést nyújt­
son, amelyhez a következő, a továbbiak 
szempontjából lényeges, általános jel­
legű megállapításokból indulunk ki:

1. Bármely állapotváltozás energeti­
kai szempontból a különböző energia 
formák (a sugárzási, belső, potenciális, 
kinetikai energia) egymásba történő át­
alakulását jelenti. Ez az ún. energia- 
áramlás matematikailag is leírható.

2. Adott jelenség bekövetkezésének 
így energetikailag szükséges föltétele, 
hogy a megfelelő energia-forma vagy for­
mák elegendő mennyiségben jelen legye­
nek.

3. Hogy a kérdéses jelenség valóban 
bekövetkezik-e, az a fenti energetikai
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föltétel mellett még attól is függ, hogy 
a megfelelő energia-áramlás dinamikai 
föltételei is adottak-e, vagy sem.

A fentiek szerint bármely légköri je­
lenség (légtömeg-áthelyeződés, konvek­
tiv tevékenység, sugárzási melegedés 
vagy lehűlés, erős szélvihar, ciklonképző­
dés stb.) bekövetkezésének megadható 
az energetikai feltétele. Ha ez a feltétel 
hiányzik, a jelenség nem fog bekövet­
kezni, ha a feltétel adott, a jelenség be­
következése valószínű.

Ahhoz, hogy a légköri jelenségek 
energetikai föltételeit akár kvalitatív, 
akár kvantitatív módon megadhassuk, 
ismernünk kell azokat az energia-formá­
kat, amelyek a jelenség lejátszódása 
során mennyiségi változást szenvednek. 
Tudnunk kell továbbá az energiaáramlás 
irányát, azaz, hogy melyik energia­
forma fog csökkenni, melyik növekedni. 
Végül, legalábbis nagyságrendileg, is­
mernünk kell az egyes energia-formák 
mennyiségi változásának mértékét.

A légkörre vonatkozó energetikai szá­
mítások klasszikus példáját Margules 
vizsgálatai jelentik [1]. Margules arra 
a kérdésre keresett választ, hogy milyen 
forrásokból ered a légkörben fellépő szél­
viharok kinetikus energiája. Kimutatta, 
hogy valamely, a horizontális vagy ver­
tikális hőmérsékleteloszlás következté­
ben instabilis légtömeg átrendeződésre 
és a stabilis állapot felvételére törekszik, 
amelynek során belső és potenciális 
energiája minimumra csökken. Az ere­
deti és a minimális potenciális energia 
különbsége kinetikai energiává alakul 
át; ezt az átalakuló energia mennyiséget 
Margules a légtömeg energia-készletének 
nevezte. Megjegyezzük, hogy a belső és 
potenciális energia összegét rövidség 
kedvéért egyszerűen potenciális ener­
giának is szokták nevezni. Ezt az el­
nevezést először maga Margules hasz­
nálta ilyen értelemben, majd Lorenz [2] 
nyomán általánossá vált a szakirodalom­
ban. Bár a belső és potenciális energia 
fizikailag jól megkülönböztethető fogal­
mak, könnyen kimutatható, hogy a lég­
kör felső határáig terjedő levegő-oszlop­

ban arányuk hidrosztatikai egyensúly 
esetén szigorúan állandó: a belső energia 
kereken 2,5-szerese a potenciális ener­
giának [2]. Innen következik, hogy 
a potenciális és belső energiának kine­
tikus energiába történő átalakulása álta­
lában az előbbi két energia-forma ará­
nyos megváltozásával jár együtt. Margu­
les tehát az energia átalakulásnak egy 
aránylag egyszerű, de igen fontos esetét 
vizsgálta meg.

A kutatók figyelme az 1950-es évektől 
kezdve elsősorban az általános légkörzés 
energetikai problémái felé irányult. Az 
általános légkörzés bonyolult mechaniz­
musának kutatása az energetikai prob­
lémák egész sorát vetette fel. Az erre 
vonatkozó kutatási eredmények átte­
kintése igen hosszadalmas lenne, ezért 
jelen dolgozatunkban csak arra szorít­
kozunk, hogy vázlatosan összefoglaljuk 
az általános légkörzés szempontjából 
lényeges energia-átalakulásokat.

A légkör energia-forrása a Nap sugár­
zása, amely a földi kisugárzással — hosz- 
szú időre és az egész Földre vonatkoz­
tatva — egyensúlyban van. A besugár­
zás túlsúlya esetén a légkör fölmeleg­
szik és a melegedés hatására vertikális 
irányban kitágul, így belső és potenciális 
energiája megnövekszik. Kisugárzás túl­
súlya esetén fordított a helyzet. A Föld 
különböző pontjain azonban a be- és 
kisugárzás mérlege különbözőképpen ala­
kul, így egyes helyeken melegedés, más­
hol lehűlés következik be. Ezáltal ho­
rizontális irányban hőmérsékleti különb­
ségek jönnek létre, ami Margules majd 
később Lorenz [2] vizsgálatai szerint 
lehetőséget ad arra, hogy a tömegátren­
deződések során a potenciális energia 
egy része, az ún. hasznosítható potenciális 
energia (HPE) kinetikus energiává ala­
kuljon át. A HPE Jjorenz szerint két 
komponensre bontható: zonális össze­
tevőre, amely a hőmérséklet N-S irányú 
különbségeitől függ, és örvény HPE-ra, 
amely a hőmérséklet W—E irányú vál­
tozásaival függ össze. A zonális HPE-t 
a sugárzás övezetes eloszlása, az örvény 
HPE-t a hőmérsékletnek a hosszúsági
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körök közötti különbsége hozza létre 
[2, 3]. Az utóbbit visszavezethetjük a 
szárazföldek és tengerek eltérő hőgazdál­
kodására, de erőteljes meridionális cirku­
láció következménye is lehet. Az örvény 
HPE egy része örvény kinetikus ener­
giává alakul, más része a légtömegát­
rendeződések során visszaalakul zonális 
HPE-vá [5].

A légköri mozgások szintén felbont­
hatók két komponensre: az egyik kom­
ponens megfelel az átlagos zonális áram­
lásnak, a másik a zonális átlagtól vett 
eltérésnek. így a mozgások kinetikus 
energiája is két összetevőre bontható: 
az egyik az átlagos zonális áramlás 
kinetikus energiája, a másik azoknak 
a változó irányú és erősségű mozgások -

TÁBLÁZAT

Megnevezés jelölés N agyságrend a hemiszférára 
vonatkoztatva Forrásmunkák

B esugárzás 40% -os albedó 
m elle tt + R 1020— 1021 m k p /n ap S a já t szám ítás

Potenciá lis energia P 1022 m kp S a já t szám ítás

Zonális H P E  
ö rv é n y  H P E

H P Z
H P Ö 1019— 1020 m kp

R eed— W olf—N ishim oto  [6] 
T ornatsu— M urakam i [7] 
Lorenz [2]

Zonális kin. e. 
ö rv é n y  kin. e.

Kz
Kö 1019 m kp

R eed— W olf—N ishim oto  [6] 
T o m atsu — M urakam i [7] 
Lorenz [2]

A  kin. energia súrlódási 
vesztesége

D z
Dö

1018— 1019 m k p /nap Palm én  [5]
W hite— Saltzm an [3]

A  zonális H P E  á ta lak u lása  
zonális kin. e-vá cz ^ Í O 17— 1018 m kp /nap

R eed— W olf—N ishim oto  [6] 
Lorenz [2]

Az örvény  H P E  á ta la k u ­
lása  ö rvény  kin. en er­
giává

c8 1018— 1019 m kp /n ap
R eed— W olf—N ishim oto [6] 

P h illips [9]

A zonális H P E  á ta la k u ­
lása ö rvény  H P E -v á c. ^ Í O 18— 1019 m kp /nap

R eed — W olf—N ishim oto [6] 
Newell [10], Lorenz [2]

Az örvény  kin. e. á ta la k u ­
lása zonális kin. e-vá CK 1018— 1019 m kp/nap

R eed— W olf—N ishim oto  [6] 
L orenz [2]

A zonális H P E  term elő ­
dése Gz 1019 m kp /n ap Lorenz (A lbrecht) [2]

Az ö rvény  H P E  te rm e ­
lődése Gö 1018— 1019m kp /n ap M urakam i [8]

A légköri vizgőz latens 
hőe-ja L 1020 m kp S a já t szám ítás

nak a kinetikus energiája, amelyek az 
átlagos zonális áramlásra szuperponálód- 
nak. Az előbbit zonális, az utóbbit 
örvény kinetikus energiának nevezzük. 
Az örvény kinetikus energia egy része 
a zonális áramlás táplálására fordítódik. 
A HPE zonális komponense is kinetikus 
energiát szolgáltat a zonális áramlás 
számára. A súrlódás állandóan csökkenti 
a kinetikus energiát és fékezi az áramlá­
sokat. Az „elveszett” kinetikus energia 
az energia disszipációja során hővé alakul

át, a hő pedig a hosszúhullámú kisugár­
zás révén a világűrbe távozik. A szole- 
noidális cirkulációval ellentétes irányú 
— indirekt — cirkuláció is a kinetikus 
energia csökkenésével és a potenciális 
energia növekedésével jár.

Az általános légkörzés fent vázolt 
energia-ciklusában nem szerepel a kon­
denzálódó vízgőz latens hőenergiája. 
A latens hőenergiának az általános lég­
körzésben való szerepét a legújabb 
időkben Danard [4] elemezte szám­
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szerűen. Kimutatta, hogy a konden­
záció során felszabaduló hőenergia a 
ciklonok kimélyülésének ill. a függőleges 
föláramlásoknak fokozására fordítódik, 
mégpedig olyan mértékben, hogy pl. 
a föláramlás sebességét akár egy nagy­
ságrenddel is megnöveli. Másrészt Pal­
men [5] rámutatott arra, hogy a kine­
tikus energia termelődésekor, ha egy­
idejűleg jelentős kondenzáció is törté­
nik, nem szükséges, hogy a potenciális 
energia csökkenjen, mivel ugyanabban 
az időben fölszabadult latens hő jóval 
nagyobb lehet, mint a keletkezett ki­
netikus energia.

Az általános cirkulációt kísérő energia- 
átalakulások zárt ciklust alkotnak, amely 
a Napból eredő besugárzással kezdődik és 
a kozmikus térbe való kisugárzással vég­
ződik. Mielőtt ezt a ciklust szemléletesen 
is fölvázolnánk, az itt közölt táblázat 
alapján tekintsük át a legfontosabb ener­
gia formák és át alakulások nagyság­
rendjét.

A táblázat 2. oszlopában azokat a je­
löléseket tüntettük fel, amelyeket jó­
részt Lorenz dolgozatából vettünk át és, 
amelyeket a továbbiakban rövidítés 
céljából használni fogunk. A 3. oszlopban 
a különböző energia-formák nagyság­
rendjét, továbbá az általános légkörzés­
ben előforduló energia-átalakulások át­
lagos sebességét adtuk meg a hemiszfé- 
rára vonatkoztatva. A + ,  ill. — előjel 
az energiaáramlás irányára vonatkozik. 
Az itt közölt adatok nagyrészt Lőrém­
től származnak, kisebb részben más 
szerzőktől, akiket a táblázat utolsó 
oszlopában neveztünk meg az idézett 
dolgozatra való hivatkozással.

A táblázatban összesen 14 energetikai 
mennyiség nagyságrendje szerepel, ezek 
közül néhány olyan is van, amit több 
kutató is kiszámított, így a különböző 
számítások eredményeit összeegyeztet­
hettük. A különböző szerzők számításai, 
legalábbis nagyságrendben, egyező ered­
ményeket szolgáltattak. A táblázat első 
két, valamint a legutolsó adata saját 
számításunk eredménye.

Az általános légkörzés energia-ciklusá­

nak vázlatos rajzát az 1. ábra mutatja. 
Az ábrával kapcsolatban a következőket 
kell megjegyeznünk. A Földre érkező 
sugárzási energia különböző átalakulá­
sok után összesen hat energia-formában 
akkumulálódik a légkörben: 1. potenciá­
lis energia; ennek egy része, mint HPE, 
az általános légkörzésben betöltött sze-

1. ábra,. Az általános légkörzés energia-ciklusa. A záró­
jelben megadott nagyságrendek mkp-okban, a csillaggal 
jelölt mennyiségek mkp/nap egységekben értendők.

A jelmagyarázatot lásd a Táblázatban

repénél fogva megkülönböztetendő. Ez 
utóbbit két komponensre bontva, kapjuk 
a következő két energia-formát: 2. a 
zonális HPE és 3. az örvény HPE. 
A 4. a zonális áramlások kinetikus ener­
giája, 5. az örvény kinetikus energia, 
végül 6. a légköri vízgőz latens hőener­
giája. Ábránkon az energia akkumulá­
cióját a négyszögek jelképezik. A lég­
köri vízgőz latens hőenergiája, bár 
ugyancsak közrejátszik az általános cir­
kuláció gépezetében, csak akkor lénye­
ges, ha a kondenzáció feltételei adottak, 
ezért elkülönítve ábrázoltuk.

Az energia-áramlások irányát nyilak­
kal jelöltük. Az energiaátalakulások 
azonban a légkörben igen bonyolult 
módon játszódnak le, így ezek részletes 
ábrázolására a bemutatott vázlat nem 
alkalmas. Az átalakulások irányának és 
nagyságrendjének nagyvonalú elemzésé­
ből mégis levonhatunk egy igen fontos 
következtetést.
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A zonális áramlás fennmaradása, ül. 
erősödése csak kisebb mértékben vezet­
hető vissza közvetlenül a sugárzás öve­
zetes eloszlására, nagyobb részben az 
örvénylések energia-átalakító hatásának 
következménye. A sugárzás övezetes 
eloszlása kialakítja ugyan a hőmérséklet 
N—S irányú különbségét, de ha ugyan­
akkor a légnyomáseloszlás is zonális, 
az izobárok és izotermák közel párhuza­
mosak maradnak, így a baroklinitás 
kicsiny és a kinetikus energia keletkezése 
is csak kisebb mértékű lesz. Ha viszont 
a zonális áramlás mellett örvényszerű 
háborgások lépnek fel, a hideg és meleg 
légtömegek meridionális irányban el­
mozdulnak és örvény HPE keletkezik. 
Közben a baroklinitás általában jelentős 
mértékben megerősödik, a kinetikus 
energia termelése fokozódik. Palmán [5] 
számításai szerint 2—3 intenzív ciklon­
ban éppen annyi kinetikus energia ke­
letkezik, mint amennyi a 30°N-tól 
északra az általános nyugati áramlásból 
fölemésztődik. A zonális áramlás tehát 
a súrlódásból eredő veszteségeire az ör­
vényszerű háborgások energia-termelé- 
séből nyer utánpótlást.

Az általános légkörzésben gyakran fel­
lépő hullámszerű háborgások eredetét 
ugyancsak az energetikai kutatások vi­
lágíthatják meg. Ha a háborgások kine­
tikus energiájának eredetét tekintjük, ez 
kétféle lehet: 1. származhat a zonális 
alapáramlás kinetikus energiájából, 2. a 
HPE-nak kinetikus energiává való át­
alakulásából. Nyilvánvaló, hogy az utób­
bi csak baroklin föltételek mellett lehet­
séges. Phillips [9] számításai szerint 
a baroklin hullámok kinetikus energiájá­
nak 95%-a a HPE-ból származik és csak 
5% a zonális alapáramlásból.

Megemlítjük még, hogy kísérletet tet­
tek a sztratoszféra átlagos energia-rend­
szerének leírására is [6]. A sztratoszféra 
cirkulációjában ugyanis a téli hónapok­
ban gyakran hirtelen átalakulások men­
nek végbe, amelyeknek elméleti vizsgá­
latával több szerző foglalkozott [6, 10, 
11]. Megállapították [6], hogy a sztra­
toszféra cirkulációjának hirtelen átala­

kulása létrejöhet a hosszúhullámok ba­
roklin erősödése által is.

Kéziratunk készítése közben jutott 
tudomásunkra, hogy az általános lég­
körzés energia-ciklusáról összefoglaló ta­
nulmány jelent meg a Monthly Weather 
Review 1964. novemberi számában [12]. 
A tanulmány táblázatokban részletes 
adatokat közöl az energiaformák és -át­
alakulások nagyságrendjéről, külön meg­
jelölve a számításoknál alkalmazott mód­
szereket és a megvizsgált időszakot. Az 
említett dolgozat célkitűzése csaknem 
azonos a miénkkel, csupán annyi az el­
térés, hogy részletesen közöl konkrét 
számítási eredményeket, viszont az ener­
gia-ciklus tárgyalásánál nem érinti sem 
a sugárzási, sem a teljes potenciális 
energiát és a latens hőenergia szerepének 
vizsgálatát is mellőzi.

IRODALOM

[1] Koschmieder, H Dynamische Meteorologie. Aka­
demische Verlagsgesellschaft. Leipzig, 1951.368 — 
374. o.

[2] Lorenz, E. N.: Available Potential Energy and the 
Maintenance of the General Circulation. Tellus, 
7. k. 2. sz. Stockholm, 1955.

[3] White, R. M. — Saltzman, B.: On Conversions 
between Potential and Kinetic Energy in the 
Atmosphere. Tellus, 8. k. 3. sz. Stockholm, 1956.

[4] Danard, M. B.: On the Influence of Released Latent 
Heat on Cyclone Development. Journal of Applied 
Meteorology. 3. k. 1. sz. Lancaster, 1964.

[5] Palmin, E.: Vertical Circulation and Release of 
Kinetic Energy during the Development of Hur­
ricane Hazel into Extratropical Storm. Tellus,
10. k. 1. sz. Stockholm, 1958.

[6] Reed, R  J .  — Wolfe, J . L. — Nishimoto, H A Spectral 
Analysis of the Energetics of the Stratospheric 
Sudden Warming of Early 1957. Journal of the 
Atmospheric Sciences, 20. k. 4. sz. Lancaster, 1963.

[7] Tomatsu, K. — Arai, Y . —Murakami, T.: Momen­
tum, Sensible-Heat and Vapor Fluxes over the 
Eurasian Continent during the Period from 14. 
Sep. to 13. Oct. 1958. Papers in Meteor, and Geoph. 
13. k. 2. sz. Tokió, 1962.

[8] Murakami, T On the Energetics of the Various- 
Large-scale Atmospheric Disturbances. Papers in 
Meteor, and Goeph. 13. k. 2. sz. Tokió, 1962.

[9] Phillips, N. A.: Energy Transformation and Meri­
dional Circulations associated with Simple Baroc- 
linic Waves in a two-level Quasigeostrophic Model. 
Tellus, 6. k. 27-286. o. Stockholm, 1954.

[10] Newell, R. E.: Stratospheric Energetics and Mass 
Transport. Pure and Applied Geophysics, 58. k. 
Basel, 1964.

[11] Reed, R. J.: On the Cause of the Stratospheric 
Sudden Warming Phenomenon. Meteorologische 
Abhandlungen, 36. k. Berlin, 1963.

[12] Oort, A. H.: On Estimates of the Atmospheric 
Energy Cycle. Monthly Weather Review, 92. k.
11. sz., Washington, 1964.

104



P é c ze ly  György:

A szé lseb esség  v a ló sz ín ű ség i e lo sz lá s fü g g v é n y é n e k  
k ö z v e te tt  m egh atározása

Indirect determination o f the 'probability 
distribution fu n ctio n  o f the w ind  velocity (Sum ­
m ary). T he p ap er p roves th a t  for a  g iven s ta ­
tion , s, th e  p ro b ab ility  d is tr ib u tio n  function  of 
th e  w ind ve loc ity  generally  given b y  form ula 
(1), can  be done in v a rian t ag a in st th e  v a r ia ­
tions o f s if  th e  transfo rm ed  expression will 
be used  w ritten  b y  form ula (3) in  which in stead  
of th e  w ind ve loc ity  th e  x*  =  x jx  te rm  is 
substitu ed . On th e  basis o f w ind velocity  
p ro b ab ility  functions calcu la ted  from  the  
d a ta  o f 10 observation  s ta tio n s in H u n g a ry  
th e  function-form  will be d e term ined  b y  the  
a id  o f which th e  p ro b ab ility  d is trib u tio n  of the  
w ind velocity  can  be given b y  in d irec t w ay 
for each observation  sta tio n  where th e  m ean  
wind, x , is available (Fig. 1).

*
A gyakorlati élet különböző terüle­

tein igényelt éghajlati információk nagy 
része a különböző elemek gyakoriság- 
értékeivel kapcsolatos. Az empirikus el­
oszlásfüggvények közvetlen meghatáro­
zása azonban hosszadalmas munkával 
jár, miután azokat kellő számú állo­
másra kell előállítani. E nehézség ki­
küszöbölésére, az adatfeldolgozó munka 
racionalizálására és a tájékoztatás gyor­
sabbá tételére irányuló törekvések so­
rán különböző eljárásokat kerestek, me­
lyek segítségével már kevés számú állo­
más adatai alapján közelítő pontossággal 
meg lehet határozni bármely s észlelő­

helyre az eloszlásfüggvényeket anélkül,, 
hogy a tényleges gyakorisági adatfelvé­
telt elvégeznénk. Az ezirányú kutató­
munka hazánkban is megindult és ennek 
során kidolgozták a hőmérséklet és 
csapadék eloszlásfüggvényének közve­
tett meghatározására szolgáló módsze­
reket [1, 2, 3]. Alábbi dolgozatunkban 
e kutatásokat kiegészítendő a szélsebes­
ség valószínűségi eloszlásfüggvényének 
közvetett meghatározását mutatjuk be.

Az eloszlásfüggvények közvetett úton 
történő előállítása azon alapul, hogy az 
1, 2, . . .  s . . .  n állomásokra vonatkozó

P(x >  x) =  Fs(x) (1)
függvényeket megfelelő transzformáció 
végrehajtásával s változásával szemben 
kváziinvariánssá tegyük, azaz találjunk 
egy olyan

P(x > x )  =  F’s (2)
alakot, amelyre teljesedik az alábbi 
feltétel:
F \ ^ F \ ^  . . . F’s ^  . . .  F’n (I)

Alulról korlátos eloszlásoknál, ahol a 
statisztikai populáció számtani közepé­
nek növekedésével a szóródás is növek­
szik, az (I) feltétel akkor teljesedik, ha 
az (1) valószínűségi eloszlásfüggvénynek

I. TÁBLÁZAT

A z  óránkénti szélregisztrátumok a lapján meghatározott évi szélsebesseg valószínűségi 
eloszlásfüggvényének értékei 

(A táb lá za tb a n  F -1 % -ban  közöljük)

Állom ás x* = 0,1 0,25 0,5 0,75 1 1,5 2 2,5 3 3,5 X

Szom bathely 96 88 72 53 37 19 11 6 3 1 3,3
K esz thely 95 84 70 52 37 20 11 6 3 1 2,8
Siófok 97 88 69 51 37 21 11 5 2 1 4,1
Pécs 98 93 79 60 41 19 8 3 1 0 3,3
B u d ap est (Aerol. Obsz.) 98 92 78 56 38 16 7 2 1 0 3,6
K ecskem ét 98 92 80 62 42 18 7 3 1 0 3,0
Szeged 97 92 77 56 39 19 8 4 2 1 3,2

D ebrecen 97 91 76 56 40 19 9 4 1 0 3,0

Miskolc 96 88 72 53 37 19 11 5 3 1 2,1

K ék este tő 96 89 72 53 38 21 11 0 2 1 3,0

Országos á tlag 97 90 75 55 .39 19 9 4 2 0 ,6
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az alábbi transzformált alakját hasz­
náljuk:

P(x* >  x*) =  @s(x *) (3)

ahol x* — xjx és x a populáció szám­
tani közepét jelenti.

A (3) alakú transzformációt alkalmaz­
tuk a szélsebesség óraértékeiből előállí­
tott eloszlásfüggvények térbeli változá­
sokkal szembeni kváziinvariánssá téte­
lénél, s ennek során levezettük azt az 
országos mértékadó függvényt, melynek 
alapján jó közelítéssel meghatározhatjuk 
a szélsebesség óraértékeinek valószínű­
ségeloszlását mindazon állomásokra, 
ahonnan a szélsebesség átlagai rendelke­
zésre állanak.

Az I. táblázatban közöljük 10 szél- 
regisztráló állomásunk 1958—62 közötti 
óránkénti szélregisztrátumai alapján elő­
állított és (3) szerint transzformált évi 
szélsebesség valószínűségi eloszlásfügg­
vény különböző x* értékekhez tartozó 
túllépési valószínűségeit.

Táblázatunk adatai igazolják, hogy 
a szélsebesség valószínűségi eloszlásfügg­
vényének bevezetett transzformációja 
biztosítja az (I) feltétel teljesedését; az 
egyes a:*-hoz tartozó P  értékek a külön­
böző állomásokon csak csekély mértékben 
különböznek egymástól, ezért indokol­
ható, hogy az adatokat átlagoljuk s elő­
állítsuk az országosan mértékadó valószí­

nűségi eloszlásfüggvényt. Annak igazo­
lására, hogy az így nyert függvény alap­
ján számított és az észlelésekből közvet­
lenül meghatározott valószínűségi érté­
kek eltérése milyen csekély, a II. táblá­
zatban bemutatjuk három állomásról 
különböző hónapokban adott szélsebes­
ségértékek észlelt és számított túllépési 
valós zínűségeit.

A megközelítés pontossága kielégítő, 
az esetek 93 százalékában a számított és 
észlelt értékek eltérése nem haladja meg 
a ± 3  százalékot. Adataink azt is iga­
zolják, hogy az I. táblázat adataiból le­
vezetett mértékadó függvény minden 
hónapra alkalmazható, így nem szüksé­
ges azt az egyes hónapokra külön-külön 
előállítani.

Mint láttuk, a szélsebesség valószínű­
ségi eloszlásfüggvényének meghatározá­
sához csak az átlagos havi, illetve évi 
szélsebesség ismeretére van szükség. 
Sajnos, szélregisztrálások alapján még 
kevés anyag áll rendelkezésre ahhoz, 
hogy a szélsebesség eloszlásának térbeli 
képét megrajzolhatnánk, s ez bizonyos 
fokig a számítási módszer szélesebbkörű 
alkalmazásának is gátat vet. Előzetes 
tájékozódás céljára a III. táblázatban 
közöljük mindazon állomások átlagos 
szélsebességét, ahol 1958—62 között 
folyamatos szélregisztrálás folyt. Kiegé­
szítés céljából felvettünk még 4 olyan

I I .  TÁBLÁZAT

A  szélsebesség észlelt és számított túllépési valószínűségei %
> 1  > 3  > 5  8 m /m p

é.
jan . 86
ápr. 91

S zom bathe ly  júl. 82
ok t. 80
év 84

jan . 86
ápr. 94

B u d ap es t (Aerol. Obsz.) jú l. 92
ok t. 88
év  92

jan . 84
ápr. 90

D ebrecen  jú l. 84
ok t. 82
év 85

sz. é. sz. é. sz. é. sz.
90 48 49 23 21 8 5
92 58 58 32 29 10 10
84 34 34 11 11 2 2
85 35 35 14 12 3 2
87 42 44 19 18 6 4

87 43 44 16 18 4 4
92 62 58 28 29 8 10
89 50 47 22 20 4 5
87 46 44 18 18 3 4
90 50 49 20 21 4 5

87 47 44 21 18 5 4
89 52 47 21 20 4 5
84 37 34 14 11 3 2
83 35 32 10 10 2 2
86 40 39 15 14 3 3
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II I . TÁBLÁZAT
A  szélsebesség havi és évi közepei, 1958— 62 

m / m p

J . F. M. Á. M. J . J . A. Sz. O. N. D. lív
M agyaróvár * 4,7 5,4 6,0 5,4 5,2 4,9 4,7 4,3 4,3 5,1 4,9 4,3 4,9
S zom bathe ly 3,6 3,6 4,1 4,2 3,3 3,2 2,7 2,7 2,6 2,8 3,2 3,7 3,3
Zalaegerszeg 2,6 2,6 2,9 3,0 2,4 2,3 1,8 1,9 1,6 1.9 2,1 2,6 2,3
K esz th e ly 2,6 2,8 3,5 3,5 2,8 3,0 2,4 2,5 2,1 2,4 3,0 3,0 2,8
N agykanizsa* 2,9 2,8 3,1 3,1 2,5 2,7 2,0 2,0 1,8 2,2 2,5 2,5 2,5
Siófok 4,1 4,2 4,7 4,5 4,3 4,6 4,2 4,1 3,2 3,4 3,5 4,2 4,1
Pécs 3,2 3,5 4,0 4,0 3,2 3,0 2,9 2,8 2,7 3,0 3,1 3,5 3,3
M arto n v ásár 3,1 3,6 4,1 4,0 3,6 3,4 3,2 3,3 2,7 2,8 2,8 3,5 3,3
B ud ap est (Szabadsághegy) 3,4 3,6 3,9 3,7 3,1 3,0 2,9 3,1 3,0 3,3 3,3 3,6 3,3
B u d ap est (Met. In t .) 2,1 2,5 2,7 2,6 2,5 2,5 2,5 2,5 2,0 1,8 1,7 2,2 2,3
B ud ap est (Aerol. Obsz.) 3,3 3,7 4,1 4,2 3,7 3,6 3,5 3,6 3,3 3,3 3,0 3,4 3,6
L őrinci* 1,8 L8 2,4 2,4 2,0 2,0 1,9 1,8 1,8 1,5 2,0 2,0 1,9
K ecskem ét 3,0 3,2 3,7 3,6 3,0 2,7 2,7 2,6 2,5 2,5 2,6 3,2 3,0
Szeged 3,3 3,4 4,0 3,7 3,1 2,9 2,9 2,7 2,6 3,0 3,0 3,7 3,2
B ékéscsaba 2,7 2,6 3,0 2,8 2,6 2,3 2,2 2,1 2,1 2,2 2,1 2,9 2,5
T iszaörs 2,9 3,0 3,7 3,6 3,1 2,6 2,6 2,5 2.5 2,5 2,5 3,2 2,9
D ebrecen 3,3 3,3 3,5 3,5 3,2 2,8 2,7 2,5 2,5 2,6 2,5 3,6 3,0
K isvárda* 3,2 3,0 3,6 3,4 2,9 2,2 2,2 2,1 2,0 1,9 2,2 3,1 2,7
Miskolc 2,0 2,1 2,6 2,6 2,3 2,1 2,0 1,9 1,8 1,7 1,5 2,0 2,0
K ékeste tő 3,2 3,2 3,1 3,4 2,6 2,2 2,4 2,6 2,8 3,6 3,3 3,9 3,0

2,0 és 8,0 ra/mp közé esnek. Az I. táblázat 
átlagadataiból megrajzoljuk a függvény- 
görbét (1. ábra), majd az évi átlagos 
szélsebesség (2,5m/mp) ismeretében meg­
határozzuk a 2 és 8 m/mp-hez tartozó 
x* értéket (0,80, ill. 3,20). Leolvasva 
a görbén a megfelelő P  százalék értéket 
52-t, illetve 1-et kapunk, mint a kijelölt 
határokhoz tartozó túllépési valószínű­
séget, következésképp 52 — 1 =  51 szá­
zalék annak valószínűsége, hogy Békés­
csabán a szélsebesség óraértékei az év 
során 2 és 8 m/mp közé essenek.

IRO D A LO M

[ I ] R . W agner Magdolna: A hőm érséklet 
gyakoriságának  m eghatározása  közv ete tt 
m ódszerrel. Id ő járás  68. évf. 171. o., B u d a­
pest, 1964.

[2] Péczely György: Többnapos időszakok 
csapadékhozam ának  m eghatározására  szol­
gáló s ta tisz tik a i m ódszer. Id ő járás 68. 
évf. 133. o., B udapest, 1964.

[3] D unay Sándor: K özelítő  m ódszer napok 
szám ával je llem zett éghajlati k a rak terisz ­
tik á k  gyakoriságának m eghatározására. 
K ézira tb an .

[4] Bacsó N ándor: M agyarország éghajlata . 
133. o. A kadém iai K iadó, B udapest, 1959.

állomást is, ahol az észlelés nem volt 
folyamatos, de a hiányok pótolhatók 
voltak, illetve a szélregisztrálás más 
években folyt. így került táblázatunkba 
Magyaróvár adata, mely az 1931—-40

1. ábra. A szélsebesség országos m értékadó  e l­
oszlás függvénye

periódusra vonatkozik [4]. A rövidebb 
és más időszakból származó átlagokat 
a táblázatban az állomás neve után tett 
*-jellel különböztettük meg.

A számítások elvégzését az alábbi 
példán mutatjuk be. Meghatározandó 
Békéscsabáról annak valószínűsége, hogy 
az év során a szélsebesség óraértékei
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A d á m y n é  K o f la n o v i t s  E r ik a :

A lég - és v íz h ő m é r sé k le t  v á lto zék o n y sá g a  S ió fo k o n

*

The variability o f the air and water tem­
peratures at S ió fok  (Sum m ary). The p aper 
analyses th e  in te rd iu rn a l tem p era tu re  changes 
for periods betw een  A pril and  O ctober on the  
basis o f 17 years (1947— 63) of a ir and  w ater 
tem p era tu re  d a ta . I t  can  be concluded th a t  
th e  m ean  in te rd iu rn a l w ater tem p era tu re  
changes o f th e  L ake B a la to n  is only 35— 60%  
th a t  o f the  a ir  tem p era tu re , a t  th e  sam e tim e 

‘th e  sm all changes, w ith in  1°C, o f th e  w ater 
tem p era tu re  are  1,5— 2 tim es m ore frequent. 
T he w ater m ass o f th e  L ake B a la to n  reduces 
th e  tem p era tu re  changes n ear to  th e  shore 
b y  15— 20%  which is revealed  b y  com paring 
th is va ria tio n s w ith  th e  in te rd iu rn a l varia tions 
o f th e  tem p era tu res  observed a t  o th er regions 
o f th e  co u n try  fa r from  th e  L ake B alaton .

*

A Balaton környék éghajlatának jel­
legzetes helyi sajátosságait a rendelke­
zésre álló bőséges adatanyag alapján 
már sokféle szempontból megvilágítot­
ták. Jelen dolgozatunkban a Balaton 
vízhőmérsékletének és a környező lég­
hőmérsékletnek egyidejű alakulására vo­
natkozó vizsgálattal kívánjuk kiegészí­
teni e munkákat, összehasonlítva a tó 
vízhőmérsékletének és a léghőmérsék­
letnek napi változékonyságát.

I . TÁ BLÁ ZA T

A  levegő n a p i középhőmérsékletének és a víz 
hőmérsékletének havi m axim um a és m in im um a  

1947— 63-ban
Levegő Víz

I max T m in ingás T m ax T m in ingás
IV . 2 1 ° 2° 1 9 ° 2 0 ° 4 ° 1 6 °
V. 2 6 6 2 0 2 4 7 17
V I. 2 9 10 19 2 6 8 18
V II. 31 12 19 2 9 13 16
V III . 30 11 19 2 8 14 14
IX . 2 5 8 17 2 5 8 17
X . 21 2 19 19 4 15

Ennek érdekében feldolgoztuk a sió­
foki léghőmérséklet napi közepeit, s a 
Balaton Siófokon mért vízhőmérsékleti 
adatait 1947—63. április—októberéről. 
Minthogy a víz hőmérsékletét ebben az 
időszakban naponta csak egyszer mérték, 
napi középérték helyett a reggel 7/!-kor

25 cm mélységben mért adatokat hasz­
náltuk. A levegő napi középhőmérsékle­
tének és a víz hőmérsékletének 17 éven 
belül mutatkozott, egész fokra kerekí­
tett abszolút havi maximumát és mi­
nimumát I. táblázatunkban foglaltuk 
össze. A vízhőmérséklet ingása kisebb, 
a környező léghőmérséklet ingásának

I I .  TÁBLÁZAT

A  levegő és a víz hőmérsékletének szórásértékei 
(1947— 63)

Levegő Víz
IV. 3,72° 2,88‘
V. 3,66 3,12
V I. 3,27 3,07
V II. 3,38 2,68
V III . 3,22 2,46
IX . 3,21 2,59
X . 3,30 2,31

átlagosan 80—90%-a. A két elem hőingá- 
sának augusztusban van a legnagyobb 
eltérése, ekkor a víz hőmérsékleti ingása 
a levegőének csupán 74%-a.

A középhőmérséklet abszolút ingásain 
kívül meghatároztuk az egyes hőmérsék­
leti értékek havonkénti gyakoriságérté­
keit mindkét vizsgált elemre. Finomabb 
elemzésre nyújtanak lehetőséget az egyes 
hónapokra kiszámított szórásértékek (II. 
táblázat). A lég- és vízhőmérséklet szó­
rásának különbsége áprilisban és októ­
berben a legnagyobb, hiszen a víz a 
levegőtől sok fizikai tulajdonságában el­
térő közeg lévén, a hőmérsékletváltozá­
sokkal szemben tehetetlenebb, tavasz- 
szal tovább őrzi meg a téli hideget, 
ősszel a nyári meleget.

A lég- és vízhőmérséklet gyakoriság- 
eloszlásának jellegzetes típusaiként be­
mutatjuk a májusi és az augusztusi 
gyakoriságeloszlásokat (1. és 2. ábra). 
A májusi gyakorisági jioligónon több 
kiugró értéket látunk, amely különösen 
a vízhőmérsékletnél jellegzetes. Ez reális, 
hiszen híven tükrözi azt a tényt, hogy 
májusban — különösen a hónap elején —
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általában még elég alacsony a vízhőmér­
séklet, míg a hónap végén sokszor már 
igen erőteljes fölmelegedés tapasztal­
ható. Az augusztusi gyakorisági poligó- 
non ezzel szemben a bimodalitás már el­
tűnik, s a görbe jobban megközelíti 
a normáleloszlást.

A víz és a levegő fizikai természetének

% i

1. ábra. A m ájusi lég- és v ízhőm érsékle t re la tív  
gyakorisága

különbözősége hőmérsékletük interdiur- 
nus változásában is visszatükröződik, 
amint a III. táblázat adatai igazolják. 
Az adatok szerint a víz hőmérsékletvál­
tozása az egész év folyamán kiegyenlí­

ti. ábra. Az, augusztusi lég- és v ízhőm érséklet 
re la tív  gyakorisága

tettebb, mint a levegőé, s a léghőmér- 
sékletváltozáshoz viszonyított értéke áp­
rilisban és októberben a legkisebb.

Az a körülmény, hogy a siófoki ész­

lelések bizonyos ideig párhuzamosan 
folytak a part közvetlen közelében és a 
parttól kb. 1 km távolságban levő állo­
máson, lehetővé teszi, hogy e két külön­
böző fekvésű észlelőhely, napi hőmérsék­
letváltozásait összevessük. A partközeli 
(A) és a parttól távolabb fekvő (B) 
állomás interdiurnus hőmérsékletválto-

I I I .  TÁBLÁZAT

A  sió foki lég- és vízhőmérséklet interdiurnus 
változásainak átlagértékei (1947— 63)

Levegő Víz Víz/lev.
IV . 1,80° 0,78° 0,43°
V. 1,74 1,02 0,58
V I. 1,72 1,03 0,58
V II. 1,73 1,07 0,58
V III . 1,61 0,96 0,60
IX . 1,51 0,83 0,55
X . 1,61 0,56 0,35

zásának átlagait a párhuzamos észlelés 
időszakában a IV. táblázatban mutatjuk 
be. A partközeli állomáson az interdiur­
nus hőmérsékletváltozás havi átlagai egy 
esettől eltekintve mindig alacsonyabbak,

IV . TÁBLÁZAT

A  partközeli és a parttól távolabb fekvő siófoki 
állomás in terdiurnus hőmérséklet-változásának

á tla g a i
1954 1955

A  álls. B álls. A álls. B  álls.
IV . — — 1,74° 2,19°
V. — — 2,32 2,62
V I. 1,59° 1,97° 1,44 1,75
V II. 1,95 2,12 1,52 1,55
V III . 1,61 1,85 1,14 1,33
IX . 1,34 1,70 0,95 0,87
X . 1,51 1,76 1,31 1,56

mint a belső állomáson, tehát a víz kö­
zelében a léghőmérséklet változásai is 
kiegyenlítettebbek. A siófoki interdiur­
nus hőmérsékletváltozások 10 éves át­
lagait összevetettük más — a Balatontól 
távoleső — állomások adataival is. 
Összehasonlításul megvizsgáltuk Magyar­
óvárnak, mint ugyancsak dunántúli állo­
másnak, és Debrecennek, mint ettől bi­
zonyos fokig eltérő éghajlati viszonyokat 
mutató állomásnak adatait (V. táblázat). 
Megállapítható, hogy Siófokon a Balaton

109



♦

hatása a léghőmérsélet napközi változé­
konyságára erőteljesebb, mint az ország 
területén fennálló éghajlati különbsé­
gekből adódó eltérések.

Az interdiurnus hőmérsékletváltozás 
további elemzése céljából meghatároz­
tuk a gyakoriság eloszlását. Tekintettel 
arra, hogy az l°-on belüli interdiurnus

V. TÁBLÁZAT

értékhez viszonyítva 3°-ot meghaladó 
értékkel lesz magasabb vagy alacso­
nyabb.

Az interdiurnus hőmérsékletváltozá­
sok adott értékének valószínűségi becs­
lését teszik lehetővé a quantilisek. 
A VIII—IX. táblázat anyaga mind 
előjelben, mind értékben részletesen tá-

V II. TÁBLÁZAT

A  léghömérsékle interdiurnus változásának 10 évi 
(1951— 60) átlagértékei

Siófok Magyaróvár Debrecen
IV . 1,73° 1,84° 2,12°
V. 1,78 1,98 2,19
VI. 1,66 1,98 2,03
V II. L71 1,96 1,98
V III . 1,55 1,77 2,09
IX . 1,30 1,96 1,94
X . 1,59 1,69 1.72

A  sió foki lég- és vizhőmérsékle 3°-ot meghaladó 
in terdiurnus változásának relatív gyakorisága 

% -ban (1947— 63)
Levegő Víz

IV . 17,7 0,6
V. 17,1 1,4
V I. 16,1 2,2
V II. 14,8 4,3
V III . 13,1 1,9
IX . 13,6 1,6
X . 12,0 0,1

változások a jelentéktelen, a 3°-ot meg­
haladó értékek pedig már a lényegesebb 
hőmérsékletváltozásokat jelentik, e két 
csoport relatív gyakoriságát mind a lég-, 
mind a vízhőmérsékletre vonatkozóan

V I. TÁBLÁZAT

A  sió foki lég- és vízhőmérséklet l°-on  belüli 
interdiurnus változásának relatív gyakorisága 

% -ban (1947— 63)

jékoztat az interdiurnus változások szer­
kezetéről. A pozitív és negatív változá­
sok aránya a vizsgált hónapokban nem 
azonos (X. táblázat). Míg április— 
augusztus hónapokban a fölmelegedések

V il i .  TÁBLÁZAT

A  sió foki léghőmérséklet interdiurnus változói - 
sának quantilisei fokokban (1947— 63)

Levegő Víz 10% 25% 50% 75% 90%
IV . 37,9 76,7 IV. — 2,8 — 1,1 0,1 1,5 2,8
V. 38,3 64,4 V. — 2,8 — U 0,2 1,5 2,8
VI. 36,1 66,8 VI. — 2,8 — 1,3 0,3 1,5 2,7
V II. 35,3 56,2 V II. — 2,9 — 1,1 0,3 1,5 2,5
V III . 41,0 72,4 V III . — 2,8 — 1,1 0,1 1,3 2,4
IX . 46,3 78,4 IX . — 2,7 — 1,4 — 0,2 L0 2,1
X . 40,0 85,0 X . — 2,8 — 1,6 — 0,8 1,0 1,9

közöljük. A VI. és VII. táblázat adatai 
számszerűen bizonyítják azt, hogy a víz 
mennyivel kisebb hőingású, mint a kör­
nyező levegő. A víz hőmérséklete az 
esetek 60—70%-ában egy foknál ke­
vesebbet változik egyik napról a má­
sikra, ugyanakkor a 3°-ot meghaladó 
változások gyakorisága minden hónap­
ban 5% alatt marad. A léghőmérséklet 
változása csak az esetek 30—40%-ában 
esik a dz l°-os értékközön belül, viszont 
13— 17%-ában számíthatunk arra, hogy 
a napi középhőmérséklet az előző napi

vannak nagyobb számban, szeptem ber- 
októberben a lehűlések gyakoribbak. 
•Ennek megfelelően az 50%-os quantili­
sek április—augusztus hónapokban po­
zitívok, szeptember—októberben nega­
tívok. A Balatontól távolabb eső állo­
másokra vonatkozó hasonló vizsgálatok 
szerint a fölmelegedések az év minden 
hónapjában gyakoribbak voltak, mint 
a lehűlések, az őszi hónapokban sem 
tolódik el az arány a lehűlések javára [1 ].

Érdekes eredményt ad a szélső quan­
tilisek összehasonlítása a levegő és a víz
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esetében. Az alsó decilis értéke a leve­
gőnél —3°, a víznél csupán — 1,0, — 1,5°, 
tehát a víznél ehhez a valószínűséghez 
kisebb, kb. feleakkora változás tartozik, 
mint a levegőnél. Ugyanez tapasztalható 
a felső decilisnél is, amely a levegőnél 
2,5—3,0°, a víznél 1,0— 1,5°. A quantilis- 
értékek ismeretében tájékozódhatunk

IX . TÁBLÁZAT

A  sió foki vízhőmérséklet interdiurnus változá- 
zásának quantilise ifokokban (1947— 63)

10% 25% 50% 75% 90%
IV . — 0,9 — 0,3 0,2 0,7 1,2
V. — 1,1 — 0,4 0,3 0,9 1,7
VI. — 1,2 — 0,4 0,2 0,8 1,5
V II. — 1,5 — 0,6 0,2 0,7 1,5
V III . — 1,4 — 0,6 0,1 0,6 1,2
IX . — 1,4 — 0,7 0,0 0,3 0,8
X . — 1,1 — 0,7 — 0,1 0,3 0,7

a különböző értékek közé eső változások 
relatív gyakoriságáról.

Vizsgálatunkat összegezve az alábbi 
főbb megállapításokat tehetjük:

A Balaton vízhőmérsékletének válto­
zékonysága számszerűen kisebb, mint 
a környező levegőé. Míg a víz interdiur­
nus hőmérsékletváltozásai az esetek túl­

nyomó többségében ±  1° alatt marad­
nak, a környezet léghőmérsékletének vál­
tozása nagyobb értékhatárok között 
mozognak, leggyakoribb értékváltozá­
suk di 3° közé teendő.

X . TÁBLÁZAT

A  sió foki lég- és vízhőmérséklet pozitív  és negatív 
interdiurnus változásainak aránya % -ban 

(1947— 63)
Levegő Víz

+ változás — változás + változás — változás
IV . 54 46 69 31
V. 58 42 65 35
V I. 59 41 66 34
V II. 58 42 63 37 .
V III . 54 46 60 40
IX . 47 53 55 45
X . 47 55 50 50

A Balaton vízhőmérsékletének egyen­
letesebb járása hat a léghőmórséklet 
járására is, amely hatás a parttól tá­
volodva csökken.

IROD ALOM

[1] Fábiám cs Ferenc: A levegő felm elegedése 
és lehűlése egyik nap ró l a  m ásikra. Id ő ­
járás, 1941, 201— 210. old.

Felhívás a Meteorológiai Társaság Tagjaihoz!
A Társaság fejlődése érdekében kérjük Tagjainkat, hogy tagdíjaikat pontosan egyen­

lítsék ki. A postautalványon történő befizetéseket a Társaság címére (Budapest V. Szabadság 
tér 17.), csekkfizetéseket pedig a Társaság tagdíjbefizetési számlájára (Magyar Meteorológiai 
Társaság tagdíjbefizetési számla Budapest, 61,764) kérjük.

A havi tagdíj összege rendes tagoknak 2,— forint, ifjúsági tagoknak 1,— forint.
Egyben felkérjük Tagjainkat arra is, hogy az IDŐJÁRÁS és a társasági meghívók zavar­

talan szétküldése érdekében esetleges címváltozásukat Társaságunkkal idejekorán közöljék.
T I T K Á R S Á G
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K a k a s  J ó zse f :

Az eu ró p a i szo c ia lis ta  á llam ok  
k lim a to ló g ia i m u n k a cso p o rtjá n a k  III. ü lé se  B u d ap esten

Potsdam (1962) és Bukarest (1964) 
után harmadízben, ez év április 20-án, 
Budapesten gyűltek össze az európai 
szocialista államok klimatológiai munka- 
csoportjának tagjai, hogy hidrometeoro- 
lógiai, ill. meteorológiai szolgálatuk kép­
viseletében megtárgyalják mindazokat 
a kérdéseket, amelyek a korszerű adat­
gyűjtés, adatfeldolgozás és tájékoztatás 
egységesítése, gazdaságosabbá és gyor­
sabbá, végeredményben minden klima­
tológiai információ objektívebbé tétele 
érdekében megoldásra érettek, s ezzel 
eleget tegyen a munkacsoport a szolgá­
latok igazgatóinak az elmúlt év októbe­
rében Budapesten tartott konferenciá ján 
kidolgozott egyik ajánlásnak.

Ez az ajánlás, amikor a magyar 
meteorológiai szolgálatot kérte fel a 
munkacsoport III. ülésének 1965. máso­
dik negyedében megrendezésére, egyben 
megjelölte azokat a feladatokat is, 
amelyeknek a megoldására a munka- 
csoportnak első renden kell törekednie. 
Ennek értelmében az ülés napirendjére 
négy fő kérdés került, nevezetesen:
1. a meteorológiai megfigyelések mód­
szerének és programjának, 2. a lyukkár­
tyás feldolgozásoknak, 3. a talajközelben 
és a magaslégkörben végzett mérések, 
ill. megfigyelések eredményeit tartalma­
zó évkönyveknek egységesítése, végül 4. a 
határterületi állomásokról származó meg­
figyelési anyag gyors cseréjének a kér­
dése.

A munkacsoport III. ülésszakát április 
20-án délelőtt 10 órakor Zách Alfréd, 
az Orsz. Meteorológiai Intézet igazgató- 
helyettese nyitotta meg, rámutatva 
azokra a minden szolgálat szempontjából 
fontos feladatokra, amelyeknek korszerű 
és gazdaságos megoldását a munkacso­
port hivatott előmozdítani. A tanács­
kozáson a Bolgár Népköztársaság Hidro- 
meteorológiai Szolgálatát S. Stanev, a 
Lengyel Népköztársaság Hidrológiai és 
Meteorológiai Szolgálatát Michal-

czewski, a Német Demokratikus Köz­
társaság Meteorológiai Szolgálatát H. 
Käse és B. Antonik, a Szovjetunió 
Hidrometeorológiai Szolgálatát N. K. 
Kljukin, a Magyar Népköztársaság Me­
teorológiai Szolgálatát Kakas József, 
Czelnai Rudolf, Takács Lajos, Péczely 
György és Szakács Györgyné képviselte. 
Rajtuk kívül még két szakértő, Bucsy 
József és Hajósy Ferenc működött közre 
a munkacsoport tanácskozásának ered­
ményesebbé tétele érdekében.

Az ülésszak elnökévé N . K. Kljukin 
javaslatára a résztvevők egyhangúlag 
Kakas Józsefet, a magyar delegáció 
vezetőjét választották meg, a titkári 
teendők ellátására pedig Péczely Györ­
gyöt, a magyar delegáció tagját kérték 
föl.

A négynapos tanácskozás napirend­
jére kitűzött kérdéscsoportok tárgyalá­
sához az érdekelt szolgálatok összesen 
21 munkadokumentumot terjesztettek 
elő. A Csehszlovák Hidrometeorológiai 
Szolgálat — amelynek delegációja tech­
nikai okokból nem tudott résztvenni 
a tanácskozásokon —, a napirend egyes 
pontjaival kapcsolatban állásfoglalásáról 
levélben tájékoztatta a munkacsoport 
ülésszakát.

A tárgyalások — négy nap során 8 
ülés — eredményeként a munkacsoport 
a résztvevők teljes egyetértésével 6 aján­
lást dolgozott ki, hogy ezek a legköze­
lebbi, ez év második felében Moszkvá­
ban tartandó igazgatói konferencia elé 
.kerülve, ott végleges jóváhagyást nyer­
jenek.

A napirend 1. pontjaként megvizsgálta 
a munkacsoport legutóbbi, bukaresti 
ülésének a jegyzőkönyvét és a hozzá csa­
tolt ajánlásokat avégből, hogy az ott, 
illetve az azt megelőző potsdami ülésen 
kidolgozott ajánlásokban foglaltak meg­
valósultak-e, vagy közülük némelyik 
továbbra is fenntartandó-e, esetleg az 
azóta eltelt időszak tapasztalatai konk-
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rétebb formába öntésüket teszik-e in­
dokolttá. Külön figyelemmel volt itt 
a munkacsoport arra, hogy a műszerek 
és mérőmódszerek egységesítésére, vala­
mint a tudományos kutatások koordi­
nálására időközben létrehozott két mun­
kacsoport ténykedése több kérdésben 
tehermentesítette a klimatológiai munka- 
csoportot, ennélfogva lehetővé vált az, 
hogy a klimatológiát legközelebbről érin­
tő feladatok megoldásával foglalkozzék.

E feladatok sorában első helyen áll 
a meteorológiai megfigyelések 'programjá­
nak és módszerének az egységessé tétele. 
Ez a kérdés képezte tehát az ülésszak 
napirendjének 2. pontját. Általános elv­
ként ajánlja a munkacsoport: a) töre­
kedni kell arra, hogy mind több állomás 
térjen át a napi nyolc szinoptikai termi­
nus zónaidőben történő észlelési rendjére, 
s a szolgálatok ezeknek az észleléseknek 
a teljes anyagát publikálják; b) vegyék 
figyelembe a szolgálatok, milyen elő­
nyökkel járna, ha a nem főhivatású 
észlelők vezette állomások napi három­
szori észlelésének időpontja egybeesnék 
az ún. főállomások 06, 12 és 18 GMT 
szinoptikai terminusával. Ezzel a cél­
szerű és gazdaságos átrendezéssel meg­
szűnne az ún. „szinoptikai” és „éghaj­
lati” észlelések időpontja közötti kü­
lönbség. Az egységes hálózat a kutatás 
igényeinek fokozott kielégítésén kívül 
egyfelől jelentékenyen növelné a meg­
figyelések információértékét, másfelől 
lehetővé tenné a korlátozott programú, 
kellően nem műszerezhető, ún. éghajlat- 
kutató állomások számának csökkenté­
sét; ugyanakkor az ún. csapadékmérő 
állomásokon is a szinoptikus és az éghaj­
latkutató állomásokéval azonos idő­
pontban, egységesen zónaidőben (06 GMT) 
történnék az észlelés.

Az ennek a szemléletnek a jegyében 
kidolgozott 2. ajánlás szerint kívánatos, 
hogy a kifejtett általános elvnek az ér­
vényre juttatásával a szolgálatok állo­
máshálózatukban a különböző terminu­
sokban minden egyes időjárási elemre 
vonatkozóan a végzendő észlelések prog­
ramja és módszere, de az adatfeldolgozás

és a publikálás tekintetében is egyaránt, 
az eddigi gyakorlatukhoz képest az egy­
ségesítés érdekében szükség szerint mó­
dosításokat hajtsanak végre. E módosí­
tások természetesen nincsenek ellentét­
ben a Meteorológiai Világszervezet tech­
nikai szabályzataiban előírtakkal, azon­
ban szükségképpen tekintetbe veszik a 
szocialista államok tervgazdálkodásának 
speciális igényeit, s a kutatás és az infor­
máció-szerzés mind eredményesebbé té­
tele érdekében a szolgálataik közötti szo­
ros együttműködés nyújtotta lehetősé­
geket.

A 3. napirendi pont keretében a mun­
kacsoport megvitatta az egyes szolgála­
tokban alkalmazott lyukkártyák rend­
szerét. A munkacsoport abból a tényből 
indult ki, hogy a Német Dem. Köztár­
saság és a Szovjetunió szolgálatában a 
talaj- és aerológiai állomások megfigye­
léseit tartalmazó lyukkártyák beosztása 
közötti csekély eltérés kiküszöbölhető, 
és a 2. ajánlásban foglaltak megvalósítá­
sával amúgy is szükségessé válik mindkét 
rendszeren némi módosítás (pl. a gőz­
nyomás mbar-ban, a felhőmennyiség 
oktákban kerüljön a lyukkártyára is). 
Ez a körülmény, valamint a világ- és 
regionális központok várható igénye (a 
lyukkártyán az állomásokat ne állomás­
számmal, hanem földrajzi koordinátákkal 
jelezzük) arra indította a munkacsopor­
tot, hogy a főállomások teljes anyagának 
lyukkártyára vitele, ezen anyag publi­
kálásra előkészítése során a munkafolya­
matok gépesítésének megkönnyítése ér­
dekében felkérje a Német Dem. Köztár­
saság és a Szovjetunió szolgálatát, hogy 
a munkacsoport javaslatainak figye­
lembevételével még az igazgatói kon­
ferencia őszi ülésén terjessze elő jóvá­
hagyásra az egységes szkémát. így a 
nemzetközi adatcsere igényeit kielégítő 
főállomások talajmegfigyeléseinek anya­
gát és az aerológiai mérések eredménye­
ként a főizobárszintek adatait tartal­
mazó egységes lyukkártya-szkéma leg­
később 1967-től minden szolgálatban 
bevezethető lesz (3. ajánlás). Szorgalmaz­
za emellett a munkacsoport, hogy a bel­
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földi igényeket kielégítő, s az ún. spe­
ciális lyukkártyák terén is törekedjenek 
a szolgálatok az egységes megoldásra.

Minden részletre kiterjedő vita tárgyát 
képezte a napirendnek az évkönyvek tar­
talmára vonatkozó 4. pontja. A munka- 
csoport 4. ajánlása szerint a talajállo­
mások adatait tartalmazó évkönyvek­
ben célszerű 3 rész elkülönítése. Az I. 
részben a szolgálatok országuk kiválasz­
tott főállomásairól ,,in extenso” közöljék 
az észlelt anyagot, terminusok szerint 
rendezve. Kívánatos, hogy a közölt 
terminusok egyezzenek meg a napi 
8 szinoptikus terminussal. A II. részben 
közölt havi és évi átlagos és küszöb­
érték-gyakorisági adatok lehetőleg min­
den éghajlati körzetet elegendő állomással 
képviseljenek. Az állomások számának 
meghatározását minden szolgálat, orszá­
gának természeti-földrajzi viszonyaihoz 
mérten, saját belátása szerint végezze el. 
Ebben a részben kerüljön közlésre a ki­
választott állomásokról a hőmérséklet 
maximumának és minimumának, vala­
mint a nedvesség-adatoknak a gyakori­
sági eloszlása. Ez utóbbira azonban csak 
akkor kerülhet sor, ha a nedvesség- 
mérésben (szellőztetett száraz-nedves hő­
mérőpár) a 2. ajánlásban foglaltak sze­
rinti egységes módszer mindenütt be­
vezetésre került. Kívánatosnak tartja 
a munkacsoport, hogy a II. részben 
mielőbb közlésre kerüljenek a talajned­
vesség hálózatszerűén mért és térfogat­
százalékban megadott értékei, valamint 
a növényfenológiai adatok, amelyek 
azonban az egyes fenológiai körzeteket 
reprezentáló egy-két állomásra korláto­
zódjanak. Az évkönyv III. részében a 
munkacsojiort ajánlja az eddigi gyakorlat 
követését; itt célszerű az egyes szolgá­
latok szempontjainak messzemenő figye­
lembevétele, de kívánatos, hogy a hó- 
adatok közlését minden szolgálat vezesse 
be évkönyveibe.

Ajánlja még a munkacsoport, hogy 
az egyes obszervatóriumok adatpubliká­
cióikban az eddig kialakult gyakorlatukat 
kövessék. Az évkönyvek aerológiai ré­
szében nem tartja célszerűnek a felszál­

lások naponkénti anyagának nyomtatás­
ban közlését, mivel ennek a gyakorlati 
felhasználhatósága korlátozott és nem 
áll arányban a publikálásukra fordított 
munkával és költséggel. Úgy véli a 
munkacsoport, hogy a kutatási célokat 
kielégíti a már közeljövőben kialakuló 
egységes lyukkártya-szkéma. Viszont 
szükségesnek látszik, hogy az aerológiai 
adatok publikálása a főizobárszintekről 
kiszámított átlagok formájában meg­
történjék. Mind a talajmenti, mind pe­
dig az aerológiai adatok közlését ille­
tően a munkacsoport szerint az egyes 
szolgálatok technikai lehetőségeiktől füg­
gően döntsék el, hogy arra havonta vagy 
évenként kerüljön-e sor.

A napirend 5. pontja keretében a 
munkacsoport megvizsgálva a határ - 
menti területeken folyó megfigyelések ada­
tainak gyors cseréjével összefüggő kérdé­
seket, megállapítja, hogy az egyes szol­
gálatok közötti kétoldalú adatcsere évek 
óta fennálló rendszere, főleg a hidro- 
meteorológiai adatok terén, jól bevált. 
Ez tovább bővíthető azzal, hogy az idő­
járási napijelentést kiadó szolgálatok 
ezeket havonta, a tárgyhónapot követő 
15-éig kölcsönösen küldjék meg egy­
másnak. Szükség szerinti különleges tá­
jékozódás (pl. szállítási útvonalakra 
adandó tájékoztatás) érdekében ajánlja 
a munkacsoport a telex-vonalak igénybe­
vételét. Az ilyen célra felhasználható 
adatoknak rendszeres, időponthoz kö­
tött, pl. mikrofilmes cseréjét azonban 
nem tartja sem célszerűnek, sem gazda­
ságosnak.

A határmenti területek kétoldalú adat­
cseréjének fenntartása mellett szükséges- 
.nek véli a munkacsoport az itteni állo­
mássűrűség racionális voltának felül­
vizsgálatát, illetve azt, hogy az egyes 
szolgálatok kétoldalú egyezmény kere­
tében alakítsák ki határterületeik állo­
máshálózatát (5. ajánlás).

Végül utolsó napirendi pontként fog­
lalkozott a munkacsoport a további fel­
adatokkal. Annak a nézetének ad kife­
jezést, hogy a munkacsoport a jövőben 
koncentrálja ténykedését a) a gépi adat-
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feldolgozás módszereinek fejlesztésével 
kapcsolatos kérdésekre, b) az állomás­
hálózat optimális sűrűségének problé­
máira, c) a megfigyelések programjá­
nak és módszereinek egységesítésére vo­
natkozó további intézkedésekre, d) a nép­
gazdaság különböző ágai részére adandó 
információk, valamint ej a hő- és víz- 
háztartás összetevőinek hálózatszerű mé­
rése terén a tapasztalatcserére. Az ennek 
érdekében kidolgozott 6. ajánlás egyúttal 
javaslatot terjeszt az igazgatói konfe­
rencia elé, hogy az iktassa a kutatásokat 
koordináló munkacsoport programjába 
a gépi adatfeldolgozásokra irányuló ku­
tatások koordinálását is azzal, hogy e té­
mára is kijelölve referens-szolgálatot, 
szervezzen a legközelebbi jövőben a gépi 
adatfeldolgozás kérdéseivel foglalkozó 
szemináriumot.

Értékes kiegészítése volt a munka- 
csoport ülésszakán tárgyaltaknak a 6. 
napirendi pont keretébe iktatott elő­
adás, amelyet N. K. Kljukin, a Szovjet­
unió Hidrometeorológiai Szolgálatának a 
WMO moszkvai világcentrumába dele­
gált munkatársa tartott, s amelynek 
meghallgatására az ülésszak elnöke meg­
hívta a magyar meteorológiai szolgálat 
dolgozóit is.

N. K. Kljukin ,,A klimatológiai ada­
tok feldolgozásának gépesítése” című 
előadásában ismertette a klimatológiai 
adatok korszerű feldolgozásának egyes 
módszereit (közönséges lyukkártya, mik­
rofilmen tárolt lyukkártya, elektronikus 
számítógépek és számítócentrumok). Rá­
mutatott, hogy a cél: az adatok mennél

gyorsabban történő és maximális infor­
mációt biztosító feldolgozása. Ezért a 
jövő útja az, hogy önműködő állomások 
adatait közvetlenül a számítócentrumok­
hoz juttassák, ahol a különböző számí­
tások programmozása a közbülső munka- 
folyamatok minimálisra redukálásával 
elvégezhető. Előadása során röviden is­
mertette a Világszervezet moszkvai vi­
lágcentrumának a munkáját.

A mindvégig élénk érdeklődéssel kí­
sért és tetszéssel fogadott, kitűnő elő­
adás befejeztével, 23-án 16 órakor került 
sor a munkacsoport tanácskozásának 
záróülésére. A kidolgozott hat ajánlás 
végleges szövegének jóváhagyása után 
az ülésszak elnöke — értékelve a munka­
csoport ülésén resztvettek kiemelkedő 
aktivitását — köszönetét mondott az 
ülésszak valamennyi résztvevőjének, 
nemkülönben az ülésszak titkárságának 
a tanácskozások eredményességét elő­
mozdító közreműködéséért. Az ülésen 
résztvevők nevében N. K. Kljukin, a 
Szovjetunió Hidrometeorológiai Szolgá­
latának képviselője mondott köszönetét 
a magyar meteorológiai szolgálatnak az 
ülésszak jó megrendezéséért, az ülés­
szak elnökének pedig a szívélyes, baráti 
légkörben lefolyt tárgyalások napirend­
hez igazodó levezetéséért, amely a ren­
delkezésre álló időhöz képest aránylag 
terjedelmes anyag maradéktalan és ered­
ményes letárgyalását tette lehetővé.

A klimatológiai munkacsoport har­
madik ülésszaka április 23-án 17 óra 15 
perckor zárult.
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BÖER, W.: Technische Meteorologie (M űszaki meteorológia). 232 (B/5) oldal, 79 ábrával 
és 30 táblázattal. B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig, 1964.

Böer munkájának kettős célja van. Egyrészt a meteorológusok számára ad tájékoztatást 
a technikai meteorológia kérdéseiről, másrészt gazdasági szakemberek számára ism erteti a gya­
korlati életben felmerülő m eteorológiai kérdéseket.

A kettős feladatnak m egfelelően a könyv első harmada meteorológiai ism ereteket nyújt 
a gazdasági élet m űvelői számára. Tekintetbe veszi ebben a részben, hogy a klasszikus klimatológia 
adatai nem elégítik ki a technikai meteorológia követelm ényeit, am elynek főleg gyakorisági és 
küszöbértékekre van szüksége. Az első részben különösen sokat foglalkozik a szabadban levő 
tárgyak hőmérsékleti viszonyaival és a fellépő kondenzációs folyam atokkal, m int am elyeknek  
a technikai kérdések megoldásában nagy szerepük van. K ülön fejezet foglalkozik a meteorológiai 
ábrázolási módokkal, különösen az izoplétás ábrázolásokkal, am elyek gyakren fordulnak elő 
a technikai szakemberek számára nyú jtott klimatológiai tájékoztatásokban.

A könyv második része a tulajdonképpeni technikai meteorológia. Elsősorban az épületek  
klím ájával foglalkozik, főleg a sugárzásnak az épületekre való hatásával és a szélhatással. Szorosan 
kapcsolódnak a kérdéshez a városklíma problémái. E zeket Weimar példáján m utatja be. Majd 
a terepklíma legfontosabb jelenségeit tárgyalja. E gy fontos fejezete a légszennyeződés terjedését 
és annak szám ítással való kiértékelését ism erteti. K ülön foglalkozik az épületek fűtésének, illetve  
légkondicionálásának kérdéseivel. Ezután a technikai berendezések éghajlati hatások ellen való 
védelm ét tárgyalja. Nagyjelentőségű az áruk szállításánál fellépő meteorológiai tájékoztatási 
problémák elemzése. Befejezésül aránylag röviden tárgyalja a közlekedés m eteorológiai kérdéseit. 
Nem  tér ki a repülésmeteorológia problémáira, bár —  vélem ényünk szerint —  bizonyos vonat­
kozásokban ez is a technikai meteorológia tárgykörébe tartozik.

Böer munkája nagyértékű, m ert áttek intést ad a meteorológusoknak arról, m it kell nyú jta­
niuk a gyakorlati élet számára, és egyben tájékoztatja a gyakorlati kérdésekkel foglalkozó m ér­
nököket, technikusokat, m it várhatnak a meteorológiától.

A könyvet értékes irodalmi összeállítás egészíti ki.
H ajósy Ferenc

EIM ERN , J. v a n -K Á R S O N , R .-R A Z U M O V A , L. A .-R O B E R T S O N , G. W.: Wind­
breaks and Shelterbelts (Szélfogók és erdősávok). WMO Technical Note No. 59. Genf, 1964. 188 
(A /4) oldal, 95 táblázat, 74 ábra.

A WMO Agrometeorológiai B izottsága varsói második ülésén 1958-ban életre h ívott egy, 
a szélfogókkal és az erdősávokkal foglalkozó m unkabizottságot azzal a célkitűzéssel, hogy dol­
gozza ki hosszú időtartamú, meteorológiai és m ezőgazdasági szempontból egyaránt m egalapozott 
kísérletek, m egfigyelések és mérések tervét és állítsa össze azokat az éghajlati adatokat, am elyek  
szükségesek kutatási célból létesítendő szélfogók és erdősávok tervezéséhez. A m unkabizottság  
a feladatot elvégezte s jelentését az Agromet. Bizottság 1962-ben Torontóban tartott harmadik 
ülése elé terjesztette. Ennek a jelentésnek egy részét foglalja magába ez a kiadvány.

R észletesen ism erteti a szélfogók és erdősávok szerepét a mikro- és talajklím a alakításában, 
a talajerózió folyam ataiban, a növényi és állati élet alakulásában.

M egállapítja, hogy a szélfogók és erdősávok legjelentősebb közvetlen hatása a szél sebessé­
gének mérséklésében nyilvánul meg. A többi ismert hatás nagyobbára a szélcsökkenés következ­
m énye, tehát másodlagos, közvetett.

A 10 pontra osztott 2. fejezet taglalja a szélviszonyokat. Kiem eli a szélfogók, az erdősávok 
szerkezetének (az áteresztőképesség a legfontosabb fogalom itt) elsőbbségét a m éretekkel (széles­
ség, hosszúság) szemben. Ezért kap különös jelentőséget az erdősávok létesítésében a fafajok 
helyes m egválasztása. Kimondja, hogy egy sávrendszer m indig jobb, m int egyetlen  sáv, vagy
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fasor. A sávrendszer kialakítása azonban nem történhet sematikusan, mindig figyelem m el kell 
lenni a táj term észeti adottságaira (hegy- és dom bvidék stb.).

A szélfogók és erdősávok hőháztartás-m ódosító hatása (3. fejezet) az áramlási sebesség csök­
kenésével összefüggésben a sávban és annak közelében a sugárzás és a hőmérséklet szélességeinek 
csökkentésében, a sávtól távol a sugárzás változatlan érvényesülése m ellett a hőmérsékleti szél­
sőségek fokozásában, a fagyveszély növelésében nyilvánul meg.

A  vízháztartás alakulása (4. fejezet) a csapadék tekintetében már nem annyira az áramlási 
viszonyok függvénye, viszont annál inkább a szélsebesség-csökkenés mértéke szabja meg a poten­
ciális és tényleges evapotranszspirációt. De kellő hangsúlyt kap az a körülmény, hogy a sugárzás 
vízháztartás módosító hatása túllépi a légáramlás hatásának mértékét, ha távolodunk a sávtól.

Az 5. (erózió) és a 6. (kémiai hatások) fejezet vagy már tárgyalt meteorológiai elemek (szél, 
csapadék) szerepével foglalkozik, vagy meteorológiai szempontból kevésbé jelentős kérdéseket 
tárgyal. Még inkább ez mondható a 7. (biológiai hatások) és a 8. (szélfogók, erdősávok létesítése, 
gondozása és fenntartása) fejezetről. De a szélfogókkal, erdősávokkal foglalkozni szándékozó 
meteorológus számára mégis éppen ezek a fejezetek a legfontosabbak, m ert ezek segítik ahhoz, 
hogy az egész kérdés-komplexumot tágabb összefüggéseiben is világosan lássa.

Nagyon érdekes a kiadvány bevezető fejezetében olvasható nyelvészeti elemzés eredményei­
nek rövid összefoglalása a,,szélfogó” , az „erdősáv” jelentéséről, a köz- és szaknyelvben m egha­
tározható tartalmáról, m ely szerint az előbbi inkább nem élő (vagy: már nem élő) anyagból készí­
te tt, legfeljebb néhány m éter magas kerítéseket, sövényeket jelent, az utóbbi pedig többnyire élő  
fákból, bokrokból kialakított sorokat, sávokat, sávrendszereket jelöl. De igen gyakori a két 
fogalom közötti különbségek elmosódása is. N evük a legfontosabb idegen nyelveken: „windbreak,” 
„shelterbelt” (angol), „rideaux protecteur,” „brise ven t” (francia), „sznyegozascsitnie naszazs- 
gyenie” , „poljezascsitnaja polosza” (orosz), „rom pevientos” , „barreras de resguardo” (spanyol) 
és „W indschutz”, „W indschutzanlage” (német).

A Függelék I. részében igen gazdag ábra-anyag, II. részében pedig a WMO Technical Note- 
jaitól m egszokott bőséges, a tém a teljes egészét felölelő bibliográfia található.

Ú gy véljük, hogy ebből az ism ertetésből is kitűnik: nagyon hasznos, sokoldalú, világosan 
szerkesztett és megírt kiadványt adott a WMO az erdősávokkal foglalkozó szakemberek kezébe.

K é ri Menyhért

HORVÁTH LÁSZLÓ GÁBOR: Az időjárási egyéni érzékenység és a farmakopszichikus 
hatások. Akadémiai kiadó, Budapest 1964. 395 (B/5) old., 73 táblázat, 63 ábra. Ára 8 0 ,— Ft.

Elism erést érdemel az Akadémiai Kiadó, hogy a tudom ány legkülönbözőbb területeiről 
jelentet m eg hazai kutatásokat ism ertető m űveket. O lyanokat is, am elyek témájukat, a téma  
előbbreviteléhez szükséges módszereket és mindenek előtt: a tém a elvi alapjait tekintve rengeteg 
nyitott kérdést tartalmaznak, s am elyek fölött sok, m élyreható v itá t folytatnak az érdekelt 
kutatók itthon is, külföldön is. Ilyen területet ölel fel a címben jelzett, s címével egyben tartal­
m át is sűrítve kifejező mű.

Elism erést érdemel a szerző is, aki sok éven át végzett rendkívül sokrétű adatgyűjtő, adat­
ellenőrző és feldolgozó munkájának eredm ényét tárja a hozzáértő olvasó elé. Elismerve azt, hogy 
teljes m értékben jogos az időjárási hatások és a gyógyszerek alkalmazása következtében egy- 
időben fellépő pszichikai reakciók kom plex vizsgálata, m ert ezek a reakciók valóban olyan for­
mában jelentkeznek, hogy bennük elválaszthatatlanul, együttesen jelen van az időjárás és a gyógy­
szer hatása, mégis nem hallgathatjuk el azt a tényt, egyben aggályunkat is, hogy az időjárásnak 
az emberre gyakorolt hatása és maga a hatásmechanizmus nem eléggé tisztázott területe a bio- 
meteorológiának, tehát a farmakológiai szempontok hozzákapcsolása ehhez az önmagában is 
bonyolult kölcsönhatás-rendszerhez a tudom ány mai állása m ellett általánosan alkalmazható 
törvényeket, törvényszerűségeket még nem eredm ényezhet. All ez különösen akkor, ha azokat 
a m indennapi élet olyan fontos és napról napra növekvő fontosságú területén óhajtjuk alkalmazni, 
m int am ilyen a közlekedés.

Aggályunk kifejezésével egyidejűleg azt is le kell szögeznünk, hogy ma még a meteorológia 
sem áll azon a fokon, hogy könnyen kezelhető formulákat, módszereket vagy mérőeszközöket 
adhatna a rokontudományok —  jelen esetben a biológia, a pszichológia —  kutatói kezébe, 
am elyekkel a kom plexitást szem előtt tartva, de a meteorológiai kérdéseket tisztának ítélve, 
nyugodtan irányíthatnák teljes figyelm üket a saját, önmagukban is komplex problémáikra.

A zt m egítélni, hogy a pszichológia és a farmakológia mennyire áll ezen a kívánatos szinten, 
nem tudjuk. De talán mégis helyes az ítéletünk, ha azt mondjuk, hogy Horváth L. Gátőr könyve  
inkább m int adatközlő mű értékelhető. Megállapításait, következtetéseit az időjárással kap­
csolatosakat elsősorban —  m ég további kutató munka fogja igazolni vagy cáfolni. Rem éljük, 
hogy ebből a munkából m indenekelőtt maga a szerző veszi majd ki leginkább a részét.

K éri Menyhért
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SARGENT, I. F. —TROMF, S. W.: A survey of human biometeorology (A  humán bio­
meteorológia áttekintése). WMO Technical N ote No. 65. Genf, 1964. 114 (A/4) oldal, 10 táblázat, 
10 ábra.

A biometeorológia jelenlegi fejlődési fokát és eredm ényeit tükröző áttekintő kiadványt a 
WMO Éghajlati B izottságának Hum án Bioklim atológiai Munkacsoportja állította össze. E z a 
munkacsoport együttm űködik a Nem zetközi Biometeorológiai Társaság (International Society  
for Biom eteorology, ISB) különböző bizottságaival, s közös céljuk a meteorológusok körültekintő 
tájékoztatása a biom eteorológia fejlődéséről. A m ű szerkesztői F. Sargent I I .  és S. W. Tromp  
nemcsak a szorosan v e tt szerkesztői m unkát végezték el, de számos részletkérdésre vonatkozóan  
saját, kutatási eredményekkel eddig még kellően alá nem tám asztott álláspontjukat is közlik és 
felhívják az olvasókat is arra, hogy ezeket az elm életi elgondolásokat további kutató m unkával 
próbáknak vessék alá, s így ennek az összefoglaló műnek ők is alkotóivá válhatnak.

A dolgozat kilenc, együttesen több m int 100 oldalt kitevő fejezetre tagozódik. Csak humán 
biometeorológiai problémákat tárgyal, sűrítetten vetve fel a részkérdésekre vonatkozó ered­
m ényeket és n y ito tt kérdéseket. Terjedelme ismeretében nem is várnánk a m űtől teljességet, de 
azt igen, hogy a fe lvetett problémák lényegét, a közölt ism eretek egzakt formáit adja. Gondolunk 
itt  pl. a biometeorológiai indexek tárgyalására. A legfontosabbak (effektiv hőmérséklet, „wind 
chili” , lehülési érték stb.) felsorolását megtaláljuk benne, de alkalmazási lehetőségeikre, érvényes­
ségi tartom ányukra, különböző javított változataikra vonatkozóan már nem kapunk belőle 
kellő útbaigazítást. A biometeorológiának ezen a területén m eglehetősen nagy a bizonytalanság 
—  úgy véljük, más tudományágakban is lehet hasonló problémákkal találkozni —  sok kétség  
merül fel az ilyen indexek meteorológiai és biológiai alkalm azhatósága és hasznossága tek in te­
tében. A szerkesztők az ilyen kérdéseket többnyire irodalmi utalásokkal oldják meg, bár —  azt 
hiszem  jogosan —  e tudom ányág egységessé tétele érdekében is, de a közös cél felé tartó munka 
sikeresebbé tételéért is hasznos lett volna értékelő közlésük, még akkor is, ha az objektív értékelés 
egyik-m ásik állásfoglalást elmarasztalja. Persze ismerve a szerkesztők nem zetközileg is elism ert 
eredm ényeit és képességeit, ezeknek az értékelő állásfoglalásoknak a hiánya a m ű esetében is 
igazolja azt, hogy a biometeorológusok ma még többnyire egyéni ítéletük szerint döntenek.

A dolgozat a biometeorológia definíciójával indul, majd tanulm ányozásának jelentőségét 
tárgyalja. A következő fejezetben kerül sor az emberi szervezet élettani szabályozásának, a to ­
vábbiakban pedig a fiziológiai folyam atok meteorológiai befolyásolásának, az időjárás és az é g ­
hajlat emberre gyakorolt hatásának, a város-biometeorológiának és az ember egészségét veszé­
lyeztető  rovarok,- állatok biometeorológiai kérdéseinek ismertetésére. A klíma-terápia és a gyógy - 
és üdülőhelyek éghajlati feltételeinek tárgyalásával zárul ez az összefoglaló tanulmány. A több  
m int 200 irodalmi utalást tartalmazó jegyzéket önálló értékű fejezetének tekinthetjük.

A WMO Technical Note-jainak ez a 65. száma is a többinél tapasztalt magas színvonalon, 
a legkorszerűbb m ódszereket és a legfrissebb eredm ényeket közzéadva ad kerek, hézagm entes 
képet a biometeorológia jelenlegi állásáról. Ha hiányoltunk belőle néhány részletet, az éppen azért 
van, mert tanulm ányozása nemcsak kielégíti az olvasót, hanem igényeit is növeli.

Popovicsné Gubola M ária
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AZ V. METEOROLÓGIAI VILÁGNAP

Március 23-án ünnepelték világszerte az 
ötödik M eteorológiai Világnapot. É vről évre 
más és más programot javasol a M eteorológiai 
Világszervezet, hogy az egyes nem zeti szolgá­
latok e napon szélesebb körben ismertessék  
a nagyközönséggel a meteorológia különböző 
időszerű kérdéseit, feladatait, kapcsolatait.

Az idei Világnap programja a „Nemzetközi 
együttműködés a meteorológiában” volt. Ezen

beliil Afrika és a trópusi meteorológia szerepelt 
kiemelendő témaként. E határozat m eghoza­
talában a Világszervezet Végrehajtó B izottsá­
gát az az e lv  vezérelte, hogy az ENSZ az 1965- 
ös évet a nemzetközi együttműködés évének. 
nevezte el.

H azai rendezvényeink már március 22-én 
elkezdődtek. D élelőtt 10 órakor D ési Frigyes 
igazgató sajtótájékoztatót tartott a Technika 
Házában. Általános képet adott a nemzetközi 
együttm űködés fontosságáról. Részletesebben

1. kép
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3. kép
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kitért az elkövetkezendő évek egyik nagy fel­
adatára, a m eteorológiai világhálózat m egvaló­
sítására, am ely a nem zetközi együttm űködést 
várhatóan még szorosabbá és konkrétabbá 
fogja tenni.

Jelentős eseménye vo lt a világnapi ünnep­
ségeknek a Technika Házában rendezett 
meteorológiai kiállítás. A kupolacsarnokban 
körben felállított hatalm as tablók (1— 3. kép), 
a terem közepén felállított —  részben az Orsz. 
Meteorológiai In tézet m űszerszerkesztő osz­
tályán, ill. m űhelyében készített —  korszérű 
mérőműszerek, távközlőberendezések szak­
emberben és laikusban egyformán maradandó 
képet hagytak. Déli 12 órakor vo lt a kiállítás 
ünnepélyes m egnyitása, am elyről a rádió és 
a televízió is beszámolt. D ési Frigyes m egnyitó  
beszédében m éltatta a világnap jelentőségét, 
majd a kiállításról elm ondotta, hogy m eg­
rendezésével három célt kívántunk elérn i: 
először, bem utatni, hogy szolgálatunk m ilyen  
helyet foglal el a 114 tagállam ot számláló

4. kép

Meteorológiai Világszervezetben, másodszor, 
a kiállításon keresztül, közelebb hozni egy­
máshoz a m eteorológiát és a nagyközönséget, 
harmadszor, szem léltetni, hogy a felszabadulás 
óta e lte lt 20 év  a latt m ilyen nagy fejlődésen 
m ent keresztül szolgálatunk.

Március 23-án a Magyar M eteorológiai Tár­
saság tartott ünnepi ülést. D ési Frigyes elnöki 
m egnyitója után Ambrózy P á l tartott e lő ­
adást ,,A  nemzetközi együttműködés jelentősége 
a meteorológiában” címmel. Történelmi á t­
tekintést adott az elm últ két évszázad nem ­
zetközi kapcsolatainak m egszületéséről és fej­
lődéséről. Ism ertette a Meteorológiai Világ- 
szervezet tevékenységét a nem zetközi együ tt­
működés kiszélesítése és m élyítése területén, 
m ajd a kutatóm unka nem zetközi koordinálá­
sának jelentőségéről beszélt.

Az előadás után film vetítésre került sor. 
Először a Világszervezet tevékenységét is­

m ertető film bem utatása történt meg, majd 
egy bolgár kisfilmen a magashegyi meteoroló­
giai észlelők nehéz munkájával ismerkedhet­
tünk meg. Végül egy Afrikáról szóló színes 
útirajz film  a nemrég függetlenné vált orszá­
gok életét m utatta be a nagyszámú közönség­
nek.

A Világnap magyarországi megünneplése 
még teljesebbé vált azáltal, hogy ezen a napon 
jelent m eg a Nyugodt Nap É vét bemutató 
bélyegsorozat, m elynek 1,70 Ft-os címlete 
a magyar posta 5 év  híjján százesztendős 
múltra visszatekintő önálló bélyegkiadása 
során az első meteorológiai tárgyú postabélye­
get képviseli. Ugyancsak ezen a napon a posta 
világnapi alkalmi bélyegzőt (4. kép) használt
a kiállítás színhelyén. . . , ,(Ambrozy Pál)

*
A WMO EURÓPAI REGIONÁLIS 
ASSZOCIÁCIÓJÁNAK NEGYEDIK 
ÜLÉSSZAKA

A Meteorológiai Világszervezet Európai 
Regionális Asszociációja (RA-VI) 1965. április 
5-től 24-ig tartotta negyedik ülésszakát Párizs­
ban. E négy évenként megrendezésre kerülő 
összejövetel a WMO európai régiójának leg­
jelentősebb eseménye. Ezeken az üléseken 
minden olyan meteorológiai probléma fel­
vetődik —  legyen az akár agrometeorológia^ 
telekommunikáció, vagy ózonmérés — , am ely  
a régiót bármely szempontból érinti.

A m ost lezajlott ülésszak is gazdag programú 
volt, a rendelkezésre álló három hét teljesen 
ki volt töltve megbeszélésekkel.

Az Európai Régió 34 állama közül m ind­
össze három (Albánia, Görögország és a nem ­
régen felvett Ciprus) nem képviseltette magát 
az ülésszakon. A hivatalos delegációkon kívül 
m egfigyelőként több, más régiókhoz tartozó 
meteorológiai szolgálat képviselője is megjelent. 
A Magyar Népköztársaság képviseletében 
D ési Frigyes igazgató, egyetem i tanár és 
Ambrózy P ál osztályvezetőhelyettes vett részt 
az ülésszakon. A hivatalos résztvevők, m eg­
figyelők, tanácsadók, m eghívott szakemberek 
száma összesen 110 volt. Ehhez csatlakozott 
még a WMO titkársága (egyik tagja Tölgyesi 
István a WMO-ban dolgozó magyar meteoro­
lógus), valam int a helyi szervezőbizottság stb.

A szakemberek nagy száma lehetővé tette, 
hogy a legtöbb téma vitájában mélyreható és 
sokoldalú eszmecserére kerülhetett sor.

A tanácskozások két bizottságban folytak. 
Az A  bizottság elsősorban távközlési problé­
mákkal és az ezzel szorosan összefüggő egyéb  
meteorológiai kérdésekkel foglalkozott. U gyan­
csak ez a bizottság készítette elő a Meteorológiai 
Világhálózat (World W eather Watch) általá­
nos vitájához szükséges m unkadokum entu­
mokat.
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A B  bizottság m unkaterülete rendkívül 
széles volt, ebben kerültek megtárgyalásra 
a meteorológia többi ágát érintő problémák. 
A továbbiakban az eredeti napirend szerinti 
sorrendben ism ertetjük az ülésszak legfőbb 
megállapításait, ajánlásait és határozatait.

A régió több meteorológiai szolgálata készít 
kísérleti vagy operatív célból hemiszférikus, 
sőt néha az egész Földre vonatkozó analízist 
és előrejelzést. Ezek a jelenleginél sokkal több  
m egfigyelési adatot igényelnek, különösen 
Afrikából, Dél- és Délnyugat-Azsiából, Dél- 
Amerikából. Az ülésszak kívánatosnak tartja 
e területek m egfigyelőhálózatának bővítését.

Az európai szinoptikus és aerológiai alap­
hálózat csaknem teljes mértékben megfelel 
a kívánalmaknak. Az adathálózat mindenkori 
teljességének, a lista hibátlanságának fenn­
tartása érdekében a WMO főtitkára felhatal­
m azást kapott kisebb, az egyes szolgálatok  
által javasolt módosítások m egtételére.

Az Asszociáció fontosnak tartja a „kiegé­
szítő m egfigyelések” további fejlesztését (re­
pülőjelentések, szfériksz, radarmegfigyelés).

A Hidrometeorológiai B izottság határozata  
alapján az RA-VI eldöntötte, hogy 1966. 
január 1-től a szinoptikus állomásokon be­
vezetik  a napi négyszeri csapadékmérést és 
táviratozást.

A szinoptikus és repülési meteorológia igé­
nyeinek kielégítése céljából ugyancsak 1966. 
jan. 1-től kötelező a magassági légállapot­
mérések 100 mb fölötti adatainak kicserélése.

Terjedelemben is, időben is a telekommuni­
kációs kérdések voltak a legbőségesebbek. 
Sok vita volt a jelenlegi távközlési rendszer 
fogyatékosságairól. Ezek m egszüntetése érde­
kében több határozat született, bizonyos kér­
dések azonban további vizsgálatot igényelnek. 
Ezzel kapcsolatban szükségesnek m utatkozott 
a WMO un. C. kötetében (telekommunikációs 
rendszerrel foglalkozó könyv) az európai 
regionális rész alapos revíziója. A távközlési 
rendszer jövőbeli fejlődésére vonatkozóan az 
a határozat született, hogy ezt a Meteorológiai 
Világhálózat szervezésével teljes összhangban 
kell végrehajtani.

Az ülésszak központi témája a Meteorológiai 
Világhálózat volt. (E hálózatról részletesebben 
az Időjárás 1964. 4. számában vo lt szó.) 
Hosszabb vita folyt a világcentrum ok, de 
különösen a regionális centrumok feladatkörére 
vonatkozóan. A centrumok elhelyezésében  
nem sikerült közös megegyezésre jutni. Min­
denesetre hét európai szolgálat (köztük a 
szovjet, csehszlovák, lengyel) jelentette be 
készségét regionális centrum felállítására.

Hosszú idő óta napirenden van egy európai 
klímaatlasz szerkesztésének ügye. Tekintettel 
arra, hogy a térképek elkészítéséhez anyagi 
segítségre van szükség, a WMO Végrehajtó 
Bizottsága dönt a pénzügyi alap m egterem ­
téséről és szerződéskötésről. A magyar szol­

gálat továbbra is fenntartja készségét a hő- 
mérsékleti és csapadéktérképek elkészítésére.

Az ülésszak kisebb m ódosításokat hajtott 
végre a CLIMAT és CLIMAT TEMP háló­
zatban. K ívánatosnak tartja klimatológiai 
alaphálózat m egterem tését.

A hidrológia egyik legsürgősebb feladata 
a hidrológiai alaphálózat felállítása. A WMO 
tagállamoknak minden segítséget meg kell 
adniok a Hidrológiai Dekád sikeres végre­
hajtásában.

A tengeri meteorológiára vonatkozó vitában  
elsősorban arról volt szó, hogy két régió ha­
tárán tartózkodó hajó m elyik régiónak adja le 
időjárásjelentését.

A néhány év  m úlva meginduló szuperszo­
nikus szem élyszállítás a repülési meteorológia 
legaktuálisabb problémája. Egyre nagyobb  
az igény a 25, sőt a 10 mb-os szintet elérő 
rendszeres magaslégköri mérések iránt. H atá­
rozat született —  ha nem is egyhangúlag — , 
hogy 1966. január 1-től rendszeresen 25 mb-ig 
történjenek a felszállások.

Az agrometeorológiai vitában elsősorban 
a régióhoz tartozó középkeleti államok kutatási 
és oktatási problémáiról volt szó.

A technikai együttm űködés és oktatás terü­
letén Európa nem tartozik a legérdekeltebb 
régiók közé. M indamellett az elkövetkező  
években szeminárium ot rendez a WMO a 
meteorológiai mesterséges holdak adatainak  
felhasználásáról, a hidrológiai előrejelzésről 
valam int az agrometeorológia tárgyköréből.

Az Asszociáció kisebb m ódosításokkal e l­
fogadta az ózon és sugárzási munkacsoport 
javaslatait, m elyek a m űszerek karbantartá­
sára, összehasonlítására, az adatok publiká­
lására stb. vonatkoznak.

H atározat született a régió m unkabizott­
ságainak (távközlési, klím aatlasz, sugárzás, 
ózon, hidrometeorológia) újjászervezésére, a 
korábbi ülésszakok határozatainak fenntartá­
sára, ill. megsemmisítésére.

Az ülésszak befejező része az elnök és az al- 
elnök m egválasztása volt. A résztvevők egy­
hangúlag M . Perovic-ot (Jugoszlávia) válasz­
tották  az RA-VI elnökének és J . Bessemoulin-t 
(Franciaország) alelnökének. A régió négy év  
m úlva sorrakerülő V. ülésszakának m egren­
dezésére a bolgár és román szolgálat te tt  
ajánlatot.

A megbeszélések, viták mindig szívélyesen  
folytak le. A két bizottság elnöke (P . Leclercq és 
B . Schneider), valam int a WMO titkárok  
igyekeztek úgy összegezni a vitákat, hogy  
a határozatok minden résztvevő számára e l­
fogadhatók legyenek.

A házigazda francia szolgálat zökkenőmen­
tesen, pontosan ellátta a szervezés nehéz 
feladatát. Gondoskodott arról is, hogy a részt­
vevők m egtekinthessék a hosszú m últra vissza­
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tekintő Trappes-i obszervatórium ot, s énnek 
legújabb műszereit.

A kellemes légkörben lezajlott ülésszak 
egyetlen árnyoldala a hideg és csapadékos 
áprilisi időjárás volt, am elyen a házigazdák 
sem  tudtak segíteni. íg y  a gyönyörű város és 
környékének m egtekintésére kevés alkalom
kínálkozott. , . , , „  ,(Am brozy P .)

*

AZ RGSAM ELSŐ ÜLÉSE POTSDAMBAN

Az európai szocialista országok hidrometeo- 
rológiai és meteorológiai szolgálatainak sz i­
noptikus- és repülésmeteorológiai munkacsoportja 
(orosz nyelvű rövidítése RGSAM) első érte­
kezletét a Ném et Demokratikus Köztársaság­
ban, Potsdam ban tartotta m eg 1965. február 
22. és március 5. között.

Az értekezleten a Magyar Népköztársaság 
Meteorológiai Szolgálatának képviseletében  
L épp Ildikó  osztályvezetőhelyettes v e tt részt. 
A munkacsoport feladata: 1. A szinoptika és 
a repülésmeteorológia területén alkalm azott 
kódok egységesítése a résztvevő meteorológiai 
szolgálatokban. 2. Egységes állásfoglalás ki­
alakítása a résztvevő meteorológiai szolgálatok  
között a szinoptikus és a repülésmeteorológiai 
kérdésekkel foglalkozó nem zetközi értekezle­
teken. 3. A résztvevő hidrometeorológiai és 
meteorológiai szolgálatoknak a KGST keretén  
belül működő polgári légiforgalmi szervezettel 
való együttm űködése kérdésének m egvitatása. 
4. A szinoptikus és aerológiai hálózatban az 
együttm űködés biztosítása. 5. A repiilésklíma- 
tológia további kérdéseinek m egvitatása.

A munkacsoport több ülésen át tartó vita  
során vizsgálta m eg az AERO, TEMP. CLI- 
MAT TEMP és SH IP  jelentésekkel kapcsolatos 
kulcsváltoztatási előterjesztéseket.

Minden egyes kérdés m egvitatásakor az 
operatív munka távlati terveit, lehetőségeit, 
közülük is a legfontosabbként az elektronikus 
szám ítógépek alkalmazását vették  figyelem be. 
Tekintettel voltak ezenkívül a WMO kód­
kérdésekkel foglalkozó munkacsoportjának 
feladataira is, valam int arra, hogy az RGSAM  
I. által hozott javaslatok már egy többoldalú  
m egegyezés formájában kerüljenek a WMO elé.

A repülésmeteorológiai kérdések tárgyalása­
kor az alapot az 1964-ben Párisban m egtartott 
CAeM III. ülésének ajánlásai képezték. 
A közös vélem ény szerint a WMO Technikai 
Szabályzatától való eltérés a lehető legkisebb 
legyen, és amennyiben erre mégis szükség van, 
az egy m ultilaterális m egegyezés alapján 
történjék.

Az általános megállapítások után a repülés­
meteorológiai állomásokon végzett m egfigye­
lésekkel kapcsolatban szorgalmazza a m unka­
csoport, hogy a szolgálatok vezetői m indent 
tegyenek meg a repülőtéri észlelések leg­

magasabb igényeket is kielégítő minősége ér­
dekében. Vita folyt a repülőgép fedélzetén 
történő megfigyelésekről, valam int a szokásos 
és a speciális jelentések értékeléséről és k i­
cseréléséről.

A repülési dokumentációk ügyében arra a 
megállapodásra jutottak, hogy továbbra is 
a bukaresti határozatok (1960) vannak érvény­
ben, amihez azonban a jövőben szigorúan alkal­
mazkodni kell.

A  repülésmeteorológusok szakképzésének 
érdekében a következő javaslatokat hozták: 
1. Repülésmeteorológiai szeminárium m eg­
rendezését (ezt a Szovjetunió vállalta). 2. A re­
pülésmeteorológus szakemberek tapasztalat- 
cseréjét a tudom ányos és technikai együ tt­
működés keretein belül. 3. Útvonalrepülések  
lebonyolítását a légitársaságokkal való m eg­
egyezés alapján.

A viták és tárgyalások m indvégig baráti 
légkörben zajlottak le. A résztvevők m eg­
tekintették  a Ném et Demokratikus K öztár­
saság központi, valam int repülőtéri előrejelző 
szolgálatát. E llátogattak Lipcsébe is, ahol 
a 800 éves jubileumi vásár keretén belül alkal­
muk volt m egtekinteni az RFT gyár által
készített új radarkészüléket. /r  , . .J (Lepp 1.)

*

A REGIONÁLIS KÖZPONTTAL 
FOGLALKOZÓ MUNKACSOPORT 
VARSÓI ÜLÉSE

A budapesti Igazgatói Konferencia ajánlása 
alapján az európai szocialista országok m e­
teorológiai és hidrometeorológiai szolgálatai­
nak képviselői 1965 március 9-től 12-ig Varsó­
ban értekezletre ültek össze az európai szo­
cialista országok területén létesítendő regio­
nális meteorológiai központot érintő kérdések 
m egtárgyalása céljából. Az értekezleten reszt­
vettek  a bulgár, a magyar, a keletném et, a 
lengyel, a szovjet és a csehszlovák m eteoroló­
giai szolgálat képviselői. A magyar szolgálatot 
D ési Frigyes, az Országos Meteorológiai Intézet 
igazgatója, tszv. egyetem i tanár és Bodolai 
István főosztályvezető képviselte. A munka- 
csoport elnöki tisztét Z. Kaczmarek, a lengyel 
hidrometeorológiai szolgálat igazgatója tö l­
tö tte  be.

A munkacsoport a megfelelő WMO aján­
lásokat figyelem be véve arra a következtetésre 
jutott, hogy a létesítendő regionális központ­
nak nagy operatív-prognosztikai és tudom á­
nyos kutató központnak kell lennie, am elyet 
korszerű elektronikus számítógépekkel kell 
felszerelni az időjárás számszerű előrejelzésé­
nek biztosítására.

Az egyes nem zeti szolgálatok igényei alapján 
részletes javaslat készült a regionális központ 
által szolgáltatott információs anyagok faj­
táira és terjedelmére vonatkozólag. Meg­
határozta a munkacsoport a központ szervezeti
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felépítését, létszám át, technikai-tudom ányos 
felszerelését, az adatcsere sémáját, továbbá az 
ezekkel összefüggő pénzügyi és gazdasági 
vonatkozású kérdésekben közös elvi állás­
pontot alakított ki. A regionális központ helyé­
nek kijelölése kérdésében két javaslat merült 
fel. Ezek szerint a csehszlovák, illetve a lengyel 
szolgálat rendelkezik leginkább a központ 
felállításához szükséges adottságokkal. E kér­
désben a munkacsoport nem dolgozott ki 
végleges javaslatot, miután a probléma még 
további körültekintő tanulm ányozást igényel. 
A tanácskozások során a m unkacsoport rész­
vevői közös álláspontot alakítottak ki a WMO 
Európai Regionális Asszociációjának április­
ban Párizsban sorra kerülő ülésszakán m eg­
tárgyalásra kerülő fontosabb kérdésekben.

( Bodolai I .)

*

AZ MTA ELNÖKSÉGI METEOROLÓGIAI 
BIZOTTSÁGÁNAK ÜLÉSE

1965. február 9-én tartott ülésén foglalkozott 
a Bizottság az öntözéses gazdálkodást alá­
tám asztó, vízgazdálkodást érintő kutatási tém a  
költségvetési javaslatával s a tém át további 
céltámogatásra javasolta. Javaslatot dolgozott 
ki a felhőfizika területén a csehszlovák és a 
bolgár Tudom ányos Akadém iával létesítendő  
tudom ányos együttm űködés tárgyában, végül 
foglalkozott a Bizottság újjászervezésének  
napirenden levő kérdésével. , , , .

FELHŐFIZIKAI KONFERENCIA 
A SZOVJETUNIÓBAN

A Szovjetunió Hidrometeorológiai Szolgálata  
1965. febr. 23— 26. között tudom ányos kon­
ferenciát rendezett „A  felhők és ködok mester­
séges befolyásolása” címmel. A konferenciára 
m eghívták az európai szocialista országok 
felhőfizikai együttm űködésében részt vevő  
intézm ényeket, így a magyar meteorológiai 
szolgálatot is. Magyar részről a konferencián 
Mészáros Ernő tudom ányos osztályvezető ve tt  
részt.

A tudom ányos ülést E. K . Fjodorov aka­
démikus, a Hidrometeorológiai Szolgálat igaz­
gatója nyitotta  meg. Az előadások első része 
(febr. 23— 24.) a jégesőmegelőzés problémájá­
val foglalkozott. A Szovjetunióban a jégeső 
megelőzésére irányuló kísérleteket a Kaukázus 
völgyeiben végzik, ahol egyrészt értékes kultúr­
növények találhatók, másrészt a jégesős napok  
gyakorisága m eglehetősen nagy. Az em lített 
helyen számos intézet folytat ilyen irányú  
kísérleteket (Magashegyi Geofizikai Intézet, 
a Grúz Köztársaság Tud. Akadémiájának 
Geofizikai Intézete, CAO stb.). Ezen intézetek

kutatásainak jelenlegi állásáról kaphatott á t­
fogó képet a konferencia hallgatósága. A szá­
mos tanulm ány közül a M agashegyi Geofizikai 
In tézet munkatársainak előadásai em elked­
tek ki.

Ezekből kitűnt, hogy az em lített intézet 
kutatói szerint, a jégesőkeletkezésben részt 
vevő folyam atok közül a zivatarfelhőkben levő  
vertikális feláramlás a legfontosabb. A mérések 
szerint a vertikális feláramlás sebességének kb. 
a felhő közepetáján m axim um a van. E fölött 
a réteg fölött az áramlás m iatt emelkedő víz- 
cseppek összegyűlnek és itt  koagulációval nö­
vekednek mindaddig, amíg esési sebességük 
nagyobb nem lesz, m int a m axim ális feláram­
lási sebesség. A hőmérsékleti rétegződéstől 
függően, egyes nagyobb cseppek m egfagynak  
és ezek alkotják a jégeső csíráit, m elyek esésük 
folyamán tovább növekednek a vízcsepekkel 
való egyesülés m iatt. A védekezés úgy törté­
nik, hogy a jégesőképződésnek a m axim ális 
feláramlási sebesség szintje felett levő centru­
m ait radarmérésekkel m egállapítják és 100 
mm-es légvédelmi ágyúval lőni kezdik. A lö ­
vedékek robbanásakor speciális reagensek ke­
rülnek a felhőbe (pl. ezüst-jodid), m elynek ré­
szecskéi mesterséges kifagyási m agként sze­
repelnek és további szilárd jégszem csírákat 
hoznak létre. Ez azt eredményezi, hogy több, 
de kisebb jégeső-részecske fog a talajra ke­
rülni. Optimális esetben az is elérhető, hogy  
számos olyan kicsiny jég-részecske keletkezik, 
m elyek elolvadnak, m ielőtt a talajra érnének. 
Ez azt jelenti, hogy a káros jégesőt hasznos 
esővé alakították. A kísérletek eredményei, 
az előadók szerint, kedvezők. Érdekes, hogy  
a M agashegyi Geofizikai In tézet munkatársai 
a rakétákkal történő védekezést „idejét m últ­
nak” tekintik.

A febr. 26-i előadások a mesterséges eső­
keltés problémáival foglalkoztak. Számos 
közülük egy-egy területre a mesterséges eső­
keltés lehetőségeit tárgyalta, statisztikus fe l­
dolgozások alapján. Az ilyen jellegű feldolgo­
zásoknak az a lényege, hogy az eső nélküli 
időszakokban azon felhők gyakoriságát és 
jellem zőit (a felhő vízkészlete, vastagsága, 
csúcsának hőmérséklete stb.) vizsgálják meg, 
m elyek alkalmasak mesterséges beavatko­
zásra. M egemlíthető pl. A. P. Csuvajev (GGO) 
előadása, m ely a Szevan-tó vízszintje m eg­
emelésének lehetőségeit vizsgálta meg. Ter­
m észetesen olyan előadások is elhangzottak, 
m elyek konkrét kísérletekről szám oltak be. 
íg y  például M. P. Leonov és G. F. Prihotyko  
(Ukrán Hidromet. Intézet) szerint Ukrajna 
sztyeppes területein a túlhűlt felhőkbe szórt 
szárazjég-részecskék segítségével közepesen 
10%-kal sikerült a csapadék m ennyiségét 
mesterségesen m egnövelni. Előadások hang­
zottak el továbbá ebből a tárgykörből a kísér­
letek statisztikus ellenőrzésével és új eljárások 
kidolgozásával (pl. a felhők elektromos jelen­
ségeinek befolyásolása) kapcsolatban is.
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Az utolsó nap előadásai a ködoszlatás kérdé­
seivel (meleg, ill. túlhűlt ködök), valam int 
kristályképződési és aeroszol-kutatási prob­
lémákkal foglalkoztak. Ezen a napon tartott 
előadást Mészáros Ernő is „A  légköri aeroszol 
f iz ik a i  és kém iai vizsgálata” címmel. A köd- 
oszlatással kapcsolatos tanulm ányok szerint 
a szovjet kutatók jó eredm ényeket értek el 
a túlhűlt ködök oszlatásával kapcsolatban. 
Ilyen esetekben talajgenerátorokat alkalm az­
nak, am elyek ezüst-jodid és ólom-jodid for­
májában mesterséges jégm agvakat juttatnak  
a túlhűlt ködökbe.

Az előadásokat minden esetben élénk vita  
követte.

Az érdekes konferenciát díszvacsora zárta be, 
majd a résztvevők febr. 27-én kirándulás 
keretében ellátogattak Obninszkbe, az A lkal­
m azott Geofizikai Intézetbe. I tt  módjukban 
volt többek között m egtekinteni a légköri 
határréteg kutatására szolgáló 500 m magas 
meteorológiai tornyot, valam int a 3200 m 3-es 
felhőkamrát, am elyek feltehetően világviszony­
latban is egyedülálló m éretűek. (Mészáros E  )

-*

A NEMZETKÖZI HIDROLÓGIAI DEKÁD  
MAGYAR NEMZETI MUNKATÉR VE

Folyóiratunk elm últ évi 4. számában részle­
tesen ism ertettük azt az egész világra k i­
terjedő, 10 évre tervezett, hatalm as arányú 
nem zetközi együttm űködést, am elyet az E gye­
sült N em zetek égisze alatt 1965 januárjával 
az UNESCO indított el Nemzetközi H idrológiai 
Dekád (NHD) néven. Az UNESCO titkársága  
által kidolgozott programnak megfelelően 
még az elm últ év  tavaszán a Magyar UNESCO  
Bizottság keretében, ennek albizottságaként, 
hazánkban is m egalakult az N H D  M agyar 
N em zeti Bizottsága, am elynek tagsága a 
hidrológiában érdekelt országos főhatóságok és 
tudom ányos kutató intézetek, egyetem ek, tu ­
dom ányos és nem zetközi intézm ények kép­
viselőiből áll. A magyar meteorológiai szolgá­
latot e bizottságban K akas  József, az Orsz. 
Meteorológiai In tézet éghajlati és hidro- 
meteorológiai főosztályának, és Békeffy Jó- 
zsefné, a nem zetközi kapcsolatok osztályának  
vezetője képviseli.

A B izottság az egyes szakterületek képvise­
lőinek bevonásával kidolgozta az N H D  magyar 
nemzeti munkatervét. Ennek a magyar hidroló­
giai és hidrometeorológiai kutatásoknak is 
úgyszólván tíz esztendőre irányt szabó keret­
tervnek az ismertetésére az N H D  Magyar 
N em zeti B izottsága 1965. április 29-én az 
Orsz. Vízügyi Főigazgatóság tanácstermében  
tartott ülésén került sor.

Dégen Imre, az OVF vezetője, a B izottság  
elnökének a m egnyitója után M aller Sándor, 
a Magyar UNESCO Bizottság főtitkára adott 
tájékoztatót az UNESCO-program szervező,

ill. végrehajtó bizottságának döntéseiről és 
az NH D-nak az UNESCO közgyűlésén a kor­
mányképviselőkből választott 21 tagú koor­
dináló tanácsának összetételéről. E tanácsnak 
a szocialista államok sorából a Szovjetunió, 
Csehszlovákia és Jugoszlávia lett a tagja.

Az N H D  Magyar Nem zeti Bizottságának  
ügyvezető elnökévé választott Lászlóffy Wol- 
demár, a VITLTKI főosztályvezetője, ismer­
tette  ezután részletesen a nemzeti munkatervet.

A m unkaterv az ország földrajzi adottságai­
ból, a magyar hidrológiai kutatás eddigi ered­
m ényeiből és a népgazdaság tám asztotta igé­
nyekből kiindulva részletesen felvázolja a 
Dekád keretében megoldandó feladatokat, 
nevezetesen: a) a vízmérleg, b) a vízminőség, 
c) az erózió, mederalakulás és hordalékszállítás, 
végül d) az emberi tevékenység hidrológiai 
jelenségekre kifejtett hatása terén hazánkban e l­
végzendő adatgyűjtő, ismeretösszefoglaló és 
sajátosan kutatási feladatokat.

A nem zeti munka terv természetesen figye­
lem be vette  a Dekád programjában érdekelt 
valam ennyi tudományágra kiterjedő országos 
távlati kutatási tervet, s ezzel szoros össz­
hangba, sőt ennek közvetlen szolgálatába is 
állítja a Dekád tervét, am elyet a szakképzés, 
valam int az adatok közreadása és tapasztalat- 
csere c. fejezetek egészítenek ki.

A vízm érleg egyes összetevőire (csapadék, 
párolgás, felszíni vizek, talajnedvesség, felszín­
alatti vizek, hó és jég) vonatkozó program 
célja egyrészt a hazánkban már közel egy é v ­
százada folyó meteorológiai, hidrológiai és 
hidrogeológiai adatgyűjtő munka korszerű 
eszközök alkalmazásával teljesebbé tétele, 
másrészt az erre felépülő hidrológiai előre­
jelzések módszereinek folyam atos tovább fej­
lesztésével eredményes közreműködés —  ki­
vá lt a dunai —  nem zetközi tájékoztató és 
előrejelzési szolgálat ellátásában a Duna 
B izottság keretei között és a szomszédos 
országokkal kötött megállapodások szerint.

Nyilvánvaló, hogy a m unkatervnek ebben 
a részében számos meteorológiai feladat is 
szerepel, amelyeknek megoldása alapvető ér­
deke a meteorológiai szolgálatnak is. Éppen 
ezért fordul teljes figyelem m el szolgálatunk is 
az N H D  nem zeti munkaterve felé s a maga 
teljes apparátusát latba veti e program mennél 
teljesebb megvalósítása érdekében az adat­
gyűjtés (hálózatfejlesztés, méréstechnika kor­
szerűsítése), az ismeretösszefoglalás (hidro- 
klíma-térképek, monográfiák) és a kutató- 
tevékenység (hidrometeorológia, csapadékel­
oszlás számszerű előrejelzése) terén egyaránt.

A Nem zeti B izottság tagjai néhány javaslat 
tételével még ki is egészítették ezt az UNESCO 
végrehajtó bizottságának már m egküldött, s 
ott —  m int elsők között beérkezettet —  álta­
lános elismeréssel fogadott nem zeti m unka­
tervet.

Egyhangú helyesléssel fogadta a Bizottság  
az ügyvezető elnök által előterjesztett javas­
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latot, am ely szerint a m unkatervben foglalt 
kutató-program m egvalósításának szervezésére 
kutatásokat koordináló hét munkabizottság ala­
kuljon. Az egyes munkabizottságok elnökéül 
K akas  József tud. főosztályvezetőt (hidro- 
meteorológia), P écsi Márton akad. levelező  
tagot (hidrográfia), Vitális Sándor egyet, 
tanárt (erózió), fíogárdi János akad. levelező  
tagot (mederalakulás), Vojnárovich E lek tud. 
intézeti igazgatót (vízminőség), Stelczer Károly  
tud. intézeti igazgatót (feltáró-kutatások) és 
K erta i Edét, az OVF főosztályvezetőjét 
(szakképzés) kérte fel a Nem zeti B izottság  

-azzal, hogy m unkabizottságaikat saját belá­
tásuk szerint alakítsák meg.

Az ülés további során Szesztay  Károly, a 
V ITU K I tud. osztályvezetője te tt  jelentést 
a Nem zetközi Hidrológiai Szövetség ,,H id ­
rológiai kísérleti területek” címen Budapesten, 
ez év  szeptemberében tartandó szim pózium á­
nak előkészületeiről, majd Ubell Károly, 
a V IT U K I tud. osztályvezetője ism ertette  
a vízkészletgazdálkodás fejlesztésére szolgáló 
komplex hidrológiai módszerekről az UNESCO  
anyagi tám ogatásával Budapesten tartandó, 
6 hónapos nem zetközi hidrológiai tanfolyam  
előkészületeit. Az angol nyelvű tanfolyam  15, 
fejlődésben levő állambeli résztvevője 4 és fél 
hónapot magyar előadók által tartandó e lő­
adások hallgatásával, m ásfél hónapot gyakor­
lati hidrológiai kiképzéssel töltenek Magyar- 
országon. Végül Lászlóffy W oldemár beszá­
m olt az N H D  során a dunai államok nem zeti 
bizottságai közötti együttm űködés elm élyítése  
érdekében a Magyar Tudományos Akadémián 
még ez évben tartandó tudom ányos tanács­
kozásról, amelyre a nem zeti bizottságok elnö­
kei kaptak m eghívást; Ubell Károly pedig 
a Csehszlovák és a Magyar Nem zeti B izottság  
januárban Pozsonyban volt, májúban B uda­
pesten sorra kerülő tájékoztató tárgyalásairól, 
am elyek az N H D  idején a két bizottság között 
egyelőre az ún. dekád-állomások és a hidroló- 
gusképzés tárgyában kialakítandó legszorosabb 
együttm űködést h ivatottak szolgálni.

(K akas J .)
*

SZFÉRIKSZ MUNKAÉRTEKEZLET 
POTSDAMBAN

A budapesti igazgatói konferencia egyik  
ajánlása értelm ében az N D K  M eteorológiai 
Szolgálata 1965. március 10— 13. között 
Potsdam ban rendezte m eg a szfériksz munka- 
bizottság soronkövetkező ülését. Az értekezlet 
napirendjén a középeurópai szfériksz iránymérő 
hálózat üzem behelyezése szerepelt és így azon 
csak az e hálózatban közvetlenül érdekelt 
államok képviseltették m agukat: a bizottság  
munkájában a vendéglátókon kívül a lengyel, 
magyar és a szovjet szolgálat delegátusai 
vették  részt. A m agyar szolgálatot M ezősi 
M iklós műszaki vezető képviselte.

A m unkaértekezlet Dr. G. Skeib elnökletével 
elsősorban a közép-európai iránymérő hálózat 
azon technikai problémáit oldotta meg siker­
rel, am elyek már évek óta akadályozták a m é­
rések m egindulását. A delegátusok m egálla­
podtak a mérések egyidejűségét biztosító  
szinkronizálás, hírközlés és az alkalmazandó 
kód formájában, az észlelési időpontokban  
valam int egyéb technikai kérdésekben, azon­
kívül próbaméréseket is végeztek a hálózati 
munka begyakorlására.

A tárgyalások eredm ényeként a közép­
európai szfériksz iránymérő hálózat egyelőre 
kísérleti jelleggel M inszk, Potsdam, Siófok és 
Varsó állomásokkal kezdi meg működését
1965. május 3-án. , , ,  „ . ,J (M ezősi M .)

*

AZ NDK METEOROLÓGIAI 
TÁRSASÁGÁNAK KLIMATOLÓGIAI 
SZIMPÓZIUMA JÉNÁBAN

A Ném et Dem. K öztársaság Meteorológiai 
Társasága a jénai egyetem  Meteorológiai In té­
zetével együttm űködésben ez év  február 18-tól 
20-ig Jénában ülést tartott, am elyen részt 
vettek  Ausztria, Csehszlovákia, Jugoszlávia, 
Lengyelország, Magyarország és a Ném et 
Szövetségi Köztársaság küldöttei.

A résztvevőket A . Meide, a Ném et Meteoro­
lógiai Társaság elnöke és H. G. Koch, a jénai 
egyetem  meteorológiai tanszékének vezetője  
üdvözölte. A 3 napos ülésszakon több, m int 
20 előadás hangzott el, általában a regionális 
klimatológia kérdéseiről. Ezen a tárgykörön 
belül az előadások az éghajlattérképezés és 
osztályozás elveivel, az éghajlati adatok fel­
dolgozásának módszerével, az egyes éghajlati 
elemek eloszlásának, valam int a szinpotikus 
klimatológia problémáival foglalkoztak.

A klím aosztályozással kapcsolatban W. Böer 
javasolta az N D K  azonos makroklímájú terü­
leteinek elhatárolását a léghőmérséklet és 
csapadék évi m enetének beható analízise 
alapján, m ely módon számos gyakorlati prob­
léma megoldása szempontjából hasznos területi 
felosztás nyerhető. M . Hendl a klím aterületek  
objektív, genetikai alapon történő elhatárolá­
sának szükségességét hangsúlyozta, lehetőleg  
a sugárzás- és hőháztartás elem einek bevonása  
•révén. M . Cadez kiem elte a m eteorológiai 
adatok helyes módszerrel történő feldolgozá­
sának fontosságát az időjárás dinamikájának  
vizsgálata végett, m ivel m egfelelő módszerrel 
olyan kom plex m ennyiségek nyerhetők, am e­
lyek bepillantást engednek az időjárás fejlő­
désének bonyolult folyam ataiba.

Rendkívül érdekes vo lt H . Flohn előadása  
a Szahara szárazságának problémájáról, va la­
m int a különböző kontinensek fö lött repülő­
géppel végzett felhőm egfigyelésekről. Érdekes 
kérdéssel foglalkozott H . K raus: hogyan  
m agyarázható a léghőm érséklet napi m eneté -
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nek létrejötte és alakulása egy vizsgált lég­
réteg energiaháztartás-komponenseinek alap­
ján.

Több előadás hangzott el a légnyom ás, 
a léghőmérséklet és a hőmérsékletingadozások  
évszakos és regionális különbségeiről (K . B a­
yer, B. Anlonik, H . K a u f), az egyes állomások 
hosszú sorozatainak alapján a hőm érséklet és 
csapadék gyakoriságeloszlásának típusairól 
(F . Fiedler, H . Wächter), egyes területeken  
a hőmérséklet- és csapadékeloszlás sajátos­
ságairól (N . Koncek, M . N ősek), s valam ely  
területen jelentkező éghajlatingadozás prob­
lémájáról (H . Tollner).

A Ném et Meteorológiai Társaság 18-án este  
fogadást adott a résztvevők tiszteletére, am ely  
hozzájárult az ülés baráti légkörének kialakí­
tásához. A 20-án lebonyolított egész napos 
kiránduláson bem utatták a jénai egyetem en  
folyó terepklím atológiai kutatások mérő­
helyeit a Thüringiai K özéphegységben. E ta ­
nulmányi kirándulás valóban m éltó befejezése 
volt a rendkívül gondosan szervezett és m inta­
szerűen lefo lytatott ülésszaknak.

(E ndrödi G.)

*

A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
VG ROMETEOROLÓGIAI SZAKOSZTÁLYA

1965. március 10-i előadóülésén Varga- 
Haszonits Zoltán „A z  agrometeorológia hely­
zete a Szovjetunióban és Kanadában” című 
előadásában szám olt be W MO-ösztöndíjas 
tanulm ányút j ár ól.

Tanulmányútjának első felét a Szovjet­
unióban tö ltötte. Moszkvában, a K özponti 
Előrejelző Intézetben V. Sinyelscsikov és 
M . K u lik  irányítása m ellett m egism erkedett 
a szovjet agrometeorológia szervezetének fe l­
építésével, valam int a m egfigyelések és az 
adatok feldolgozásának módszereivel. Tanul­
m ányozta az agroklimatológiai osztályozás 
módszereit.

A tanulm ányút elsődleges célja a Szovjet­
unióban egyre eredményesebb agrometeoroló­
g ia i tájékoztatás és előrejelzés részletes tanul­
m ányozása volt. Ezek jelentősége a korszerű, 
nagyüzem i mezőgazdaságban egyre növekszik, 
ismeretük nagyon hasznos a hasonló, hazai 
viszonyok között végzendő feladatok m eg­
oldásánál is.

Leningrádban az előadó a Szovjetunió 
m ezőgazdasági m ikroklim atológiájával foglal­
kozó szakemberek munkáját tanulm ányozta.
I. A . Golcberg vezetésével egy hónapon át 
ism erkedett a különböző mikroklimatológiai 
elemek megfigyelésére és mérésére használatos 
eljárásokkal, valam int az összegyűjtött adatok  
feldolgozásának módszereivel.

A tanulm ányút első felének befejeztével 
1964 augusztusában Kanadába m ent, ahol 
Torontóban a kanadai meteorológiai és agro­

meteorológiai szolgálat szervezésével C. C. 
Boughner és M . K . Thomas ism ertette meg. 
Az éghajlati főosztály vezetői tájékoztatták  
az adatgyűjtés módszereiről, az eredmények 
publikálásának formáiról. Az előrejelző osz­
tályon a mezőgazdasági időelőrejelzéseket 
tanulm ányozta s lehetőségé nyílott számos 
agrometeorológiai kísérlet m egtekintésére is.

A  kanadai agrometeorológiai oktatás formái­
ról Guelphben K . M . K in g  tájékoztatta. 
U gyanitt tanulm ányozta az Ontario Agri­
cultural College keretében folyó kutatásokat is.

A kanadai tanulm ányút jelentős állomása 
volt az ottawa-i mezőgazdasági kutató intézet 
agrometeorológiai részlegének megismerése. 
G. W. Robertson és munkatársai gazdag prog­
ramot dolgoztak ki számára. Ennek során be­
m utatták a különböző elem ek mérését, az 
adatok ellenőrzését és a feldolgozás módszereit. 
M egismertették az agrometeorológiai tájékoz­
tatás Kanadában használatos formáival és 
széleskörű áttekintést nyújtottak a különböző 
témák irodalmáról, Kanada agroklimatológiai 
osztályozásának alapelveiről, valam int a kü­
lönböző agroklimatológiai térképek elkészíté­
sének módszereiről. .(Papp B .)

*
MAGYAR METEOROLÓGUS
TANULMÁNYÚTJA
AZ EGYESÜLT ÁLLAMOKBAN

Szepesi Dezső az Országos Meteorológiai 
In tézet tudományos munkatársa a Magyar 
M eteorológiai Társaság 1965. ápr. 14-i előadó 
ülésén szám olt be az Amerikai Egyesült Á lla­
mokban ENSZ ösztöndíjasként 1964. febr. 
5-től 1965. febr. 5-ig e ltö ltött 1 év  során vég­
zett munkájáról, valam int szakmai és egyéb  
tapasztalatairól.

Tanulmányi programját az U.S. Weather 
Bureau washingtoni Központi Intézetében  
a tanulm ányozni kívánt három tárgykörnek 
— hidrometeorológia, a meteorológiai m ű­
holdak adatainak hasznosítása az időjárás 
kutatásban, a levegőszennyeződés meteoroló­
giai problémái —  megfelelően, igen gondosan 
és sokrétűen állították össze. íg y  előadásában 
beszám olhatott egyrészt —  a gazdag program 
végrehajtása során —  e témáknak az Egyesült 
Államok fejlett meteorológiai szolgálatának 
számos létesítm ényében folytatott tanulm á­
nyozásáról, a kutatásokhoz alkalm azott kor­
szerű módszerekről, másrészt New Yorktól 
San Franciscóig az Egyesült Államok számos 
nagyvárosáról, ipari létesítm ényéről, term é­
szeti szépségéről, lakosságának életstílusáról 
szerzett élményeiről.

Beszám olóját gazdag képanyag kiállításával 
és színes felvételek vetítésével tette a hallga­
tóság számára is élményszerűvé. (g {mon 4 j
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A CELSIUS-SKÁLA RÉSZLEGES 
BEVEZETÉSE AZ ÉSZAK-AMERIKAI 
KONTINENSEN

Az E gyesült Államok és K anada m eteoroló­
giai szolgálata bejelentette, hogy 1965. január 
1-én 00 GMT órától kezdődően a szinoptikus 
időjárási jelentésekben áttérnek a Fahrenheit 
skáláról a Celsius-skála alkalmazására a hő­
m érséklet és a harm atpont megadását illetően. 
A következőkben a szinoptikus táviratok első 
hat csoportja, am ely nem zetközi kicserélésre 
kerül, teljesen m egegyezik a WMO előírá­
sokkal.

E z a határozat nem érinti az összes egyéb  
m egfigyeléseket, valam int a nagyközönség­
nek adandó tájékoztatásokat, m elyekben a hő­
m érséklet ezentúl is Fahrenheit fokokban 
szerepel. Ugyancsak ezt a skálát használják 
továbbra is az összes kiadványokban és fel­
dolgozásokban, ahol az egyetlen k ivétel az 
Északi Félteke szinoptikus talajm egfigyelései, 
am elynek hőmérsékleti adatait a Celsius-skála 
szerint viszik lyukkártyákra. ^  S'■’diait C )

*
LÉGKÖRFIZIKAI TANULMÁNYÉT 
CSEHSZLOVÁKIÁBAN

Mészáros Ernő, az Orsz. Meteorológiai 
In tézet légkörfizikai kutatóosztályának veze­
tője 1965 áprilisában két héten át tanulm á­
nyozta a Csehszlovák Tud. Akadémia L ég­
körfizikai Intézetében folyó felhőfizikai,- vala­
m int a Fizikai-kém iai Intézetben folyó aero­
szol-kutatásokat.

Az ottani gyakorlati és elm életi kutatások  
célja elsősorban a folyékony halm azállapotú  
víz m egfagyását és általában a jégfázis m eg­
jelenését előidéző fizikai folyam atok tanulm á­
nyozása, illetőleg a jégrészecskék növekedésé­
nek vizsgálata. íg y  kutatások folynak a jég­
kristályok diffúziós növekedésével és m ozgá­
sával, a fagyáskor keletkező elektromos töltés 
megállapításával és a mesterséges jégmagvak  
előállításával kapcsolatban. Ehhez a tárgy­
körhöz csatlakozik az aeroszolok vizsgálata, 
elsősorban a jégképződés szempontjából fon­
tosnak v é lt szerves anyagok analízisével. E zt 
a tém át egészíti ki a mesterséges ezüst-jodid  
jégmagvak nagyság szerinti eloszlásának elekt­
ronmikroszkópos vizsgálata is.

K isebb intenzitással folyik a ködcseppek 
nagyság szerinti eloszlásának és víztartalm á­
nak kutatása, míg a felhőcseppek vizsgálata  
nem szerepel a programban. Most történnek  
az előkészületek a radarral történő makró- 
fizikai kutatások bevezetésére.

A Csehszlovák Tud. Akadémia F izikai­
kémiai Intézetének Aeroszol Osztálya e lső ­
sorban az aeroszolok szűrési problém áival 
foglalkozik. A kutatások gyakorlati célja 
olyan membrán-szűrők kidolgozása, am elyek  
az iparban közvetlenül, illetve más légtisztító  
berendezések ellenőrzésére használhatók.

A két intézeten kívül Mészáros Ernő m eg­
tekintette a Hidrometeorológiai Szolgálat 
radioaktív és ózon méréseit, a pardubicei 
Kémiai Technológiai Főiskolát, valam int 
a Tesla-cég Rádiótechnikai K utató In tézetét. 
Ez utóbbi két helyen a mesterséges jégm agvak  
előállítására szolgáló pirotechnikai anyagokról, 
illetve a csehszlovák időjárási radarokról szer­
zett értesüléseket, végül a Csehszlovák Tud. 
Akadémia Légkörfizikai Intézetének igazga­
tójával J . Podzimekkel és munkatársaival a 
felhőfizikai kutatások terén létesítendő cseh­
szlovák— magyar együttm űködés kérdéseiről

tárgyalt' (Mészáros E .)

*
TURBULENCIA MUNKACSOPORT 
A MAGYAR METEOROLÓGIAI 
TÁRSASÁGBAN

1965. április 8-án tartotta alakuló ülését 
a Magyar Meteorológiai Társaság turbulencia 
munkacsoportja. A Társaság vezetőségének  
részéről Béli Béla köszöntötte a megalakuló 
csoportot, am elynek elnökéül Czelnai R udolf 
főosztályvezetőt választották meg, aki érde­
kes előadásban szám olt be a Japán M eteoroló­
giai Társaság turbulencia-csoportjának m űkö­
déséről, am elynek ő is aktív  tagja volt ENSZ  
tanulm ányútja során. B eszélt az olim piai lő ­
téren végzett turbulencia vizsgálatokról és 
a turbulencia kutatáshoz szükséges szakmai fe l­
szerelésekről. Javasolta, hogy a m agyar turbu­
lencia munkacsoport mérje fel a turbulencia 
vizsgálatokra irányuló hazai igényeket, te ­
remtsen kapcsolatot a külföldi turbulencia 
csoportokkal, vitassa m eg a felépülő szélcsa­
torna programját, végül a M eteorológiai Tár­
saság szakirodalmi pályázatán keresztül ösz­
tönözze a szakembereket a turbulencia v izs­
gálatokkal foglalkozó pályam űvek megírására.

A.nagy érdeklődéssel hallgatott, képekkel 
illusztrált előadást élénk vita követte, m elynek  
eredm ényeként elhatározták, hogy a csoport 
első feladata egy turbulencia-elméletre vonat­
kozó bevezető jegyzet megírása legyen. A jegy­
zet tematikájának összeállítására szakem bere­
ket jelöltek ki azzal, hogy a javaslatukat a Cso­
port májusi ülésén terjesszék elő.

(Szabóné, P app  É .)
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A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG PÁLYÁZATI HIRDETMÉNYEI

A Magyar Meteorológiai Társaság az 1965. évre pályázatot hirdet az alábbi 
célkitűzésekkel és feltételekkel:

I.SZAKIRODALMI PÁLYÁZAT
E r r e  a  p á ly á z a t r a  ö n á lló , m ég  m e g  n e m  j e l e n t ,  

tu d o m á n y o s  é r t é k ű  p á ly a m u n k á k  n y ú j th a t ó k  b e . 
a m e ly e k  a  g y a k o r la t i  a lk a lm a z á s  le h e tő s é g e i t  is  szem  
e lő t t  t a r t j á k ,  s a z  a lá b b  fe ls o ro l t  k u t a t á s i  t e r ü le ­
te k  v a la m e ly ik é n e k  k ö ré b e  t a r t o z n a k :
1. Meteorológiai alapkutatások.
2. Az agrometeorológia tárgyköre:

a) k ü lö n b ö z ő  a g ro te c h n ik a i  e l j á r á s o k  ( ta l a j m ű ­
v e lé s i és  n ö v é n y te r m e s z té s i  m ó d o k , ü v e g h á z i  
k u l tú r á k ,  t a l a j f ű t é s ,  ö n tö z é s  s tb .) .

b) n ö v é n y -  és t a la jv é d e le m  ( á l l a t i  é s  n ö v é n y i  
k á r t e v ő k ,  n ö v é n y b e te g s é g e k ,  e rd ő te le p í té s ,  
e rd é s z e ti  és  á l t a lá n o s  n ö v é n y tá r s u lá s ta n ,  t a ­
la j j a v í tá s ,  e ró z ió  s tb .  m e te o ro ló g ia i  v o n a t ­
k o z á sa i) .

3. Az ipari meteorológia tárgyköre:
a) b á n y a m e te o ro ló g ia i  k é rd é s e k  ( k a r s z tv iz e k ,  

b á n y a á r a d á s o k ,  c s a p a d é k  — p á ro lg á s  — b e ­
s z iv á rg á s ,  h ó , h ó t a k a r ó  s tb . )

b) a z  e n e rg ia ip a r  p r o b lé m á i  ( a  h a z a i  s z é le n e rg ia  
k é s z le t,  a  f é n y v is z o n y o k  a la k u lá s á n a k  id ő ­
já r á s i  és é g h a j la t i  fe l té te le i ,  k ü lö n ö s  t e k i n t e t t e l  
a  fő v á r o s r a ,  k á ro s a n  m a g a s  é s  a la c s o n y  h ő ­
m é rs é k le te k ,  k ö d  — z ú z m a r a — z iv a t a r  m in t  
a z  e n e rg ia te rm e lé s  h á t r á l t a tó i  s tb .) ,

c )  a  m a g a s -  é s  m é ly é p íté s  t e r ü l e t e  ( ta l a j f a g y  és 
ta la js z e rk e z e t ,  a  v íz  é s  a  c s a p a d é k v is z o n y o k ,  
szél-  é s  h ó n y o m á s ,  lé g k ö r i  s z e n n y e z e tts é g  
s tb .) .

4. Az éghajlattan területe:
é g h a jla t i  k ö r z e te k ,  t e r e p k lim a to ló g ia ,  re l ie fe n e rg ia
és  é g h a j la t ,  a  f e ls z ín fo rm á lá s  é g h á j  l a t i  té n y e z ő i
a  j e le n k o rb a n ,  p a le o k l im a to ló g ia ,  a  lé g k ö r  é s  a
fe lsz ín  e n e rg ia fo rg a lm a  s tb .

5. Az orvosmeteorológia tárgyköre:
a) az o rv o sm e te o ro ló g ia i  p ro g n ó z is k é sz í té s  és 

k ia d á s  k é rd é s e i  ( e lm é le ti  p ro b lé m á k ,  e g y ü t t ­
m ű k ö d é s  a  m e te o ro ló g u s o k  és a z  o rv o so k  k ö ­
z ö t t ,  a k ü lö n b ö z ő  b e te g s é g e k  é s  já r v á n y o k  m e g ­
e lő z é sé n e k  p r o g n o s z t ik a i  le h e tő s é g e i ,  a z  ip a r i  
és k ö z le k e d é s i  b a le s e te k  k a p c s o la ta  a z  id ő ­
j á r á s s a l  s tb .) .

b) a h u m á n  b io m e te o ro ló g ia  t e r ü l e t e  ( m u n k a h e ly ­
k l ím a ,  k l ím a m e lio rá c ió , g y ó g y -  é s  ü d ü lő h e ly -  
k l im a to ló g ia ,  a  s z a b a d b a n  d o lg o zó  e m b e r  v é ­
d e lm e  a z  id ő já r á s i  á r t a lm a k k a l  s z e m b e n  s tb . ) ,

c) á l t a lá n o s  b io m e te o ro ló g ia i  k é rd é s e k  ( f i to -  
m e te o ro ló g ia ,  z o o m e te o ro ló g ia , a k k lim a t iz á -  
c ió  s tb . ) .

6. A repülési meteorológia tárgyköre:
a) a z  id ő já r á s s a l  (lé g k ö ri je le n s é g e k k e l)  k a p c s o la ­

to s  r e p ü lé s i  b iz to n s á g i  é s  g a z d a sá g o ssá g i;  k é r ­
d é se k ,

b) lég i k ik ö tő k  és fo rg a lm i lég i v o n a la k  r e p ü lé s ­
é g h a j la t i  je l le m z é se , k ü lö n ö s  t e k i n t e t t e l  a  s u ­
g á r h a j tá s ú  g é p e k  m a g a s s á g i  ig é n y e ire .

7. Műszer- és méréstechnika:
a) á l t a lá n o s  m e te o ro ló g ia i  m ű s z e rk é rd é s e k
b) a e ro ló g ia i  m ű sz e re k  (m in d e n  h ő m é rs é k le te n  és 

m a g a s s á g b a n  m e g b íz h a tó a n  m ű k ö d ő  n e d v e s ­
sé g m é rő , k ö d m in tá v e v ő ,  e ső c s e p p e k , j é g ­
k r is tá ly o k ,  h ó p e ly h e k  n a g y í tá s a  és f é n y k é p e ­
zése , s z o n d a  n é lk ü li ,  r á d ió s  s z é lm éré s , p i lo t -  
v i iá g í tó  b e re n d e z é s , fe lh ő m é rő  m ű s z e re k  s tb . ) ,

c )  s u g á rz á s -  é s  h ő m é rs é k le tm é ré s  ( a  h o s s z ú h u l­
lá m ú , a z  u l t r a ib o ly a ,  a z  é g b o lts u g á rz á s  és  a z  
a lb e d o  m éré se , g r a d ie n s m é rő  s tb .) .

A díjazásra érdemes pályaműveket a Társaság a 
Róna Zsigmond pályadíjjal jutalmazza, mégpedig 
a két legjobb pályamű közül az elsőt 

2500 forintos első díjban, 
a további legjobb pályaművet pedig 

1000 forintos második díjban 
részesíti a Társaság, fenntartva azt a jogát, hogy a 
pályadíjakat megosztva is kiadhatja.
P Á L Y Á Z A T I  F E L T É T E L E K :
1. A pályaművek terjedelme legföljebb egy szab­

ványív: 40 000 n, kb. 20 gépelt oldal lehet.
2. A két példányban, géppel írt jeligés pályaművek 

benyújtásának határideje: 1965. október 1.
3. A műszerpályázatra beküldött pályaművek közül 

előnyben részesülnek azok, amelyekhez a pályá­
zók működő prototípust is mellékelnek.

4. A pályázó nevét és címét tartalmazó boríték 
kíséretében benyújtandó pályaművek postai úton 
küldendők be a Társaság Titkárságának címére 
(Bp. V., Szabadság tér 17. Technika Háza).

5. A díjnyertes dolgozatok kiadásának joga a Tár­
saságot illeti. A nem díjazott pályaművekkel a 
pályázók szabadon rendelkeznek, azokat a Társa­
ság Titkárságától 1965. december 31-ig átvehetik.

II FÉNYKÉPPÁLYÁZAT
A Magyar Meteorológiai Társaság pályázatot hirdet 
időjárási jelenségeket ábrázoló, vagy az időjárás 
hatásait feltüntető olyan művészi színvonalú fény- 
képfelvételek jutalmazására, amelyek nyomdai sok­
szorosításra alkalmasak, és tudományos vagy isme­
retterjesztő szempontból értékesek. 
P Á L Y Á Z A T I  F E L T É T E L E K :
1. A pályázatra csak olyan képek küldhetők be, 

amelyek kiadási és tulajdonjoga felett a pályázó 
teljes mértékben rendelkezik.

2. A beküldött fényképeken feltüntetendő a felvétel 
helye, időpontja (óra is, de legalább napszak), 
tájképeknél az égtáj is, amely felé a felvétel 
készült. A fényképeken is, a lezárt borítékon is 
— amelyben a pályázó neve és címe van — fel 
kell tüntetni a jeligét.

3. A pályázó a kép beküldése által beleegyezését 
adja ahhoz, hogy a díjnyertes képek a Magyar 
Meteorológiai Társaság tulajdonába mennek át, 
tehát a velük kapcsolatos mindennemű szerzői és 
tulajdonjog a Társaságot illeti.

4. A pályázaton kizárólag olyan képek kerülnek el­
bírálásra, amelyeknek mérete 18 x 24 cm.

5. A jeligés pályázati fényképek beküldési határ­
ideje: 1965. október 1. (Budapest, V., Szabadság tér 
17. Technika Háza).
A díjazásra érdemes pályaművek közül a legjobbat 

700 forintos első díjban, 
a további legjobb pályaműveket pedig

1 db 400 forintos második és
2 db 200 forintos harmadik díjban 

részesíti, s ezen kívül három pályázót 50 Ft-os anyag­
utalvánnyal jutalmaz a Társaság, fenntartva azt 
a jogát, hogy a pályadíjakat megosztva is kiadhatja. 
Mindkét pályázat eredményének kihirdetésére, vala­
mint a pályadíjak kiosztására 1965. decemberében 
kerül sor a Társaság választmányi ülésén.

Budapest, 1965. február hó
A Magyar Meteorológiai 

Társaság Titkársága
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J a i tn s z  P a s z y n s k i  ( W a r s z a w a )  :

The D is tr ib u t io n  o f  S h o r t-w a v e  Net R ad ia tion  in P o land

Р асп редел ен и е  поглощ енной  с у м м а р н о й  р а д и а ц и и  в Польше. Полгощен- 
ная суммарная радиация (Rs) равна доле суммарной радиации, поглощен­
ной подстилающей поверхностью. Зная суммарную радиацию (Q) и вели­
чину альбедо (а), ее можно определить формулой B s = Q (1—а). Средние 
величины суммарной радиации были определены в функции от продолжи­
тельности солнечного сияния. Средние месячные и годовые суммы B s в 
Польше были определены но 60 метеорологическим станциям за период 
с 1951 по 1960 гг. Годовые суммы оказались сравнительно высокими, по­
скольку они превышают 70 ккалсм2. Прилагаемые карты иллюстрируют 
географическое распределение средних годовых сумм величины Q (рис. 1), 
средние величины Q за июнь месяц (рис. 2), средние величины Q за декабрь 
месяц (рис. 3), средние величины а  за декабрь месяц (рис. 4), средние годо­
вые величины В, (рис. 5), средние величины В, за июнь месяц (рис. 6), 
и средние величины В , за декабрь месяц (рис. 7).

One of the most important elements of climate is solar radiation. This radiation 
reaches the surface of the Earth both in the form of direct solar radiation and in 
that of diffuse sky radiation. Both the above mentioned kinds of radiation together 
are described as global solar radiation.

It is, however, not the amount of global radiation that is of essential import­
ance for the shaping of the local climatic conditions in a given locality, but only that 
part of it which becomes absorbed by the active surface. For indeed, it is only that 
part of solar radiation that undergoes a transformation into other forms of energy 
on the active surface: it is used for the heating of the substratum and of the adjacent 
layers of the atmosphere, as well as being converted into latent heat during the pro­
cesses of evaporation and melting of snow and ice. The amount of absorbed radiation 
depends on the kind of active surface in a given place, or, to be more exact, on its 
reflectivity. This property is expressed by the value of albedo, which, in natural 
conditions, may be comprised within fairly wide limits: from several of per cent in 
the case of a water surface to even more than 80 per cent in the case of freshly- 
fallen snow.
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The absorbed radiation, thus defined, is identical with the short-wave net 
radiation. We can find its amount by a method of direct measurements, with the 
help of a net radiometer equipped with glass domes, which cut off the long-wave 
radiation. We can also calculate it from formula:

= Q . ( 1 -  a )  ( 1 )

where: Bs =  the short-wave net radiation.
Q — the global radiation, 
a =  the albedo.

Within the framework of the studies on the heat balance at the ground surface 
in Poland, conducted for several years by the Climatological Laboratory of the 
Institute of Geography of the Polish Academy of Sciences, the average monthly

Fig. 1. The average annual sums of global 
radiation (in k ca l.cm -2)

7. ábra. A globáil sugárzás átlagos évi 
összegei (kcal. c m - 2-ben)

and yearly totals of absorbed radiation on the territory of Poland have been calcu­
lated for the ten-years period of 1951 — 1960. Such calculations have been made 
for sixty meteorological stations. The results obtained have served for the drawing 
up of maps which illustrate distribution of the short-wave net radiation over Polands 
territory. In interpolating values on these maps, the mountain areas situated at 
altitudes of above 500 metres above sea level have been left out of account, because 
of the complicated radiation relations on such areas.

Because of a lack of direct measurements, the sums of global radiation had to 
be determined by computing method [2]. They have been calculated, for the period 
under discussion, as a function of the sunshine duration, on the basis of Black's 
formula:

<? =  &*( «  +  & • "  j  (2)

where: Qy. =  the solar radiation at the upper limits of the atmosphere (in cal.cm 2)- 
n =  the actual sunshine duration (in hours),
N  =  the maximum possible sunshine duration (in hours). 
a and b =  constant numerical coefficients.

The enclosed map (fig. 1) represents the geographical distribution of the average 
annual sums of global radiation in Poland. As can be seen from this map. the values 
are included within the limits of from below 74 kcal.cm'2 up to over 86 kcal.cm'2. 
tso hat the range between the extreme values exceeds 12 kcal.cm'2. The highest
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annual sums can be observed in the Eastern part of the country, mostly between 
the Vistula in its middle course and the river Bug. On the other hand, considerably 
lower values are to be met with both in the South, in the Carpathians and Sudety 
Mountains, and in the North, in the Lake District. A clear minimum makes its appear­
ance in the Upper-Silesian Industrial Region, which is undoubtedly cause by the 
considerable air pollution over this area.

The geographical distribution of the monthly sums of global radiation is illustrat­
ed by the maps concerning the extreme months, i. e. June and December. In June 
(fig. 2) the sums of the global radiation clearly increase from South to North, where 
they reach 15 kcal.cm"2, which is connected with the longer duration of the day 
in the Northern part of the country in the summer months. On the other hand, 
in December (fig. 3) the situation is reversed: the lowest sums of the global radi-

Fig. 2. The average m onthly sums of global 
radiation in June (in kcal.cm -2)

2. ábra. A (/lábúd sugárzás jún iu s havi 
átlagos összegei (kcal.cm  - •  -ben)

Fig. 3. The average m onthly sums of global 
radiation in December (in kca l.cm -2)

■3. ábra. A globál sugárzás december havi átlagos 
összegei (kral.cm -  2-ben)

ation, not exceeding 1 kcal.cm'2, make their appearance in the Northern part of.. 
Poland, while in the South they are considerably higher, and reach almost 2 kcal.cm-2 .

The average monthly values of the albedo have been determined for the admi­
nistrative units (voyevodships) [1 ]. The data has been taken into consideration 
concerning the albedo of the various types of natural surfaces, drawn the comprehen­
sive literature of the subject. In this connection the seasonal changes in the albedo, 
depending on the development of the vegetal cover, the duration of the snow cover, 
the humidity of the soil, etc., have been taken into account. To calculate the mean 
values of the albedo statistical data, concerning the land utilization were used. 
The values obtained in this way have also been represented in the form of isolines 
on the maps. In tracing such isolines the principal features of the land utilization 
have also been taken into consideration, and first of all. the degree of its afforesta­
tion, without, however, infringing the generally adopted principles of interpolation.

The average yearly values of the albedo in Poland, found in this way, range 
within the limits of from 19 to 2b per cent. An even lesser differentiation of that 
amount is to be observed in summer. This was why maps of the albedo for the entire
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year and for June have not been inserted here. While in the summer months the 
distribution of the albedo over the territory of Poland is very monotonous, in the 
■« inter months it is on the contrary, highly differentiated. This can be seen from the 
enclosed map for December (fig. 4). This fact is the result of the unequal duration 
of the snow cover. As can be seen from the map above-mentioned, the values of 
the albedo in winter rapidly increase, as we move from West to East. In the Western 
parts of the country, on the lower course of Odra and on the seashore, the average 
value of the albedo in December is lower than 20 per cent; on the other hand, in 
the Eastern confines of Poland it attains nearly 40 per cent.

By the method of graphic interpolation the average monthly -values have been 
determined for áll meteorological stations, for which the global radiation has been 
calculated.

By substituting the established average monthly values of the global radiation 
and those of the albedo into formula (1) the sums of the absorbed radiation for the 
above-mentioned sixty localities throughout Poland have been obtained. It has 
appeared that the average annual sums of absorbed radiation were relatively high 
and, in places, even exceeded 70 kcal.cm'2, as can be seen from the enclosed map 
(fig. 5). In this case, too, there is a marked decline of the values under discussion

Fig. 5. T he average an n u al sum s of 
absorbed  rad ia tio n  (in kcal.c m - 2)

■5. ábra. A z  elnyelt sugárzás átlagos évi 
összegei (kcal.cm - г)

1 3 2

Fig. 4. The average values o f the 
a lbedo for D ecem ber (in percentages) 

4. ábra. A z  albedó december havi 
átlagértékei (% -ban)



in Upper Silesia. Speaking in a general way, both in the South and in the North of 
the country there appear lower values than is the case in its central part. The highest 
values, exceeding 68 kcal.cm'2, are to be met with in the South-Eastern part of 
Poland and in its Western part, i. e. in Wielkopolska (Greater Poland), as well in 
islands, on the middle Vistula, in the neighbourhood of Warsaw.

The next map (fig. 6) represents the distribution of the sums of the absorbed 
radiation in June. Similarly as was the case with global radiation, here also a tendency 
to a decrease in these values makes its appearance, as we move from North to South. 
The values found are included within the range of from 8.5 to 11.5 kcal.cm'2.

Fig. 6. The average m onthly sums o f absorbed 
radiation in June (in k ca l.cm -2)

6. ábra. A z elnyelt sugárzás jún iu s havi 
átlagos összegei (kcal.cm - 2 -ben)

Finally, the last maps represents the distribution of the sums of absorbed radia­
tion for December (fig. 7). These are, throughout the entire territory of Poland, 
smaller than 1.0 kcal.cm"2, while in the Northern regions of Poland, mostly in the 
Lake District, they even descend below 0.5 kcal.cm'2. The lowest values of all make 
their appearance in the North-Eastern confines of Poland, which is undoubtedly a 
manifestation of the high albedo in those regions, which is an outcome of the rela­
tively large number of days with the snow cover.

Generally speaking, it may be said that geographical distribution, of the absorb­
ed radiation in Poland depends, first and foremost on the affluence of the incoming

Fig. 7. The average m onthly sums of absorbed 
radiation in December (in kcal.cm -d)

7. ábra. A z elnyelt sugárzás december havi 
átlagos összegei (kcal.cm ~2-ben)
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global radiation: only in the winter months a more considerable role is played by 
the albedo which, at that season of the year, manifests a strong spatial differentiation. 
Since, however, in winter time the sums of the absorbed radiation are very small 
in any case, consequently the differentiation of the albedo at that season exerts 
almost no influence altogether upon the distribution of the annual sums, which are 
first and foremost, a reflection of the incoming solar radiation which reaches the 
surface of the Earth.
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A RÖVIDHULLÁM-® SUGÁRZÁS-EGYENLEG ELOSZLÁSA 
LENGYELO RSZÁGBAN

A rövidhullámú sugárzás-egyenleg azonos az aktív felszín által a globál sugár­
zásból elnyelt hányaddal, melyet képletszerűen a következő formula ad meg:

Ks =  0 (1  -  a).
ahol Rs =  a rövidhullámú sugárzás-egyenleg,

Q == a globál sugárzás. 
x =  az albedó.

Az Rs átlagos havi és évi összegeit Lengyelországban GO meteorológiai állo­
másra határozták meg az 1951 — 60 közötti időszakra. A Q átlagértékeit a napfény- 
tartam függvényeként határozták meg a következő képlet alapján:

Q = Qa ■ (" +.b y j

ahol Qa =  a napsugárzás a légkör felső határánál, 
nIN =  a relatív napfénytartam és 
a és b konstansok.

Az a havi átlagértékeit az adminisztratív egységek számára határozták meg. 
Az aktív felszínek különböző típusainak albedóját, ennek évszakos változását és a 
különböző talajművelési módszerek hatását is figyelembe vették. Az x átlagértékeit 
az egyes meteorológiai állomásokra a térképeken alkalmazott grafikus interpoláció 
módszerével határozták meg.

Az Rs évi összege Lengyelországban viszonylag magas, meghaladja a 70 kcal. 
cm~2-t. Általánosságban azt mondhatjuk, hogy az elnyelt sugárzás összege és föld­
rajzi eloszlása főképpen a beeső sugárzástól függ. Kivételt képeznek a téli hónapok, 
amikor az albedó szerepe jelentősebbé válik, mivel ebben az évszakban az albe ló 
nagy különbségeket mutat Lengyelország területén a havas napok számának egyen­
lőtlen eloszlása miatt.

A csatolt térképek a Q átlagos évi összegeinek földrajzi eloszlását (1. ábra). 
a Q június havi átlagos összegeit (2. ábra), a () december havi átlagos összegeit 
(3. ábra), az a december havi átlagos értékeit (4. ábra), az Rs átlagos évi összegeit 
(5. ábra), az Rs június havi átlagos összegeit (6. ábra) és az Rs december havi átla­
gos összegeit szemléltetik (7. ábra).
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G. R on ra l i  (R o m a )*  :

Les bases m ath ém atiq u es de l’é c o lo g ie  ag ra ire

A z agrárökológia m atem atikai alapjai. Az e lm últ év tizedekben  n ag y  figyelm et fordí­
to tta k  az idő járás és a  term éseredm ények  kö zö tti összefüggések tanu lm ányozására . K ez­
d e tb en  a  term éseredm ények  és az egyes h e tek  csapadékm ennyisége közö tti korrelációs 
e g y ü tth a tó k a t sz á m íto tták  ki. E zen  e ljá rás h ibája , hogy lineáris eloszlást téte lez  fel, s 
nem  szám ol azzal, hogy egy  n a p tá r i d á tu m  egyik évben az egyik fázisba, m ásik évben a 
m ásik fázisba eshet, ső t egy m eg h a tá ro zo tt napon  a  különböző terü le teken  is különböző 
fázisban lehe tnek  a  növények. A szerző do lgozatában  a  term éshozam ot a  befolyásoló 
tényezők  exponenciális függvényeként ad ja  m eg úgy, hogy a függvények param étereikén t 
a  m eteorológiai ekv iva lenseket v á lasz tja , és o lyan id ő k o o rd in á tá t ad  meg, am ely a fejlő­
dési fázisokhoz van  kö tve. Végül a  term éseredm ényeknek  az összes befolyásoló tényezők­
tő l való függését egyetlen  á lta lános fo rm ulával fejezi ki.

*

Математическая основа аграрной экологии. За последние десяти­
летия большое внимание уделялось изучению зависимости урожая от 
погоды. В первое время определялись коэффициенты корреляции между 
урожаем и суммами осадков за отдельные недели. Недостатком этого метода 
является допущение линейного распределения, причем не учитывается, 
что в определенные годы растения находятся в различных фазах раз­
вития, а в определенный день фазы развития могут быть различными в 
различных районах. Автор представляет факторы, влияющие на урожай, 
в виде экспоненциальных функций, причем в качестве параметров этих 
функций принимаются метеорологические величины, а координаты вре­
мени приурочиваются к фазам развития. В заключение зависимость урожая 
от всех воздействующих факторов выражается единственной общей фор­
мулой.

*

1) Introduction

L’écologie agraire à la tâche d’étudier les rapports entre le milieu physique et 
le rendement dés plantes agraires.

Cette étude est d’une complexité extrême, si hien que sa solution précise a été 
longtemps jugée impossible et que les tentatives de solution furent accuiellies avec 
la plus grande méfiance. Ces tentatives remontent au début de ce siècle et elles 
furent faites en calculant successivement les corrélations entre la récolte à la fin 
de l’année et les précipitations atmosphériques de chaque semaine de la période 
végétative. Selon les résultats obtenus dans la seconde moitié de mars il y avait 
une corrélation positive assez forte entre les pluies et le rendement, tandis (pie pour 
toutes les autres semaines on avait de petites corrélations ou nulles, et de toute 
façon telles qu’elles n’étaient pas significatives.

Cette constatation encouragea l’approfondissement, des recherches, mais le 
résultat obtenu ne se prêtait apparemment à aucune généralisation; en effet, en 
répétant cette recherche dans d’autres localités on avait des résultats qui pouvaient 
êtie complètement différents et on ne réuississait à trouver aucun rapport entre les 
résultats obtenus dans une localité et ceux obtenus dans d autres localités, même 
voisines; ces motifs firent que l’emploi de la méthode des corrélations pour les re­
cherches écologiques ne fût pas considéré efficace pour la solution des problèmes 
écologiques1 et ainsi on n’insista pas dans cette direction.

* L ’a u te u r  de l ’article  est M. le prof. Giorgio Roncali, d irec teu r de l'Office C entral de la 
M étéorologie e t  de l ’Écologie A graire (R om a, Italie).

i) C’est-à-d ire  comm e base pour l’é tu d e  des rap p o rts  en tre  le clim at e t la végétation . Cela 
n ’ô ta i t  rien  de l ’u tilité  des corrélations pour é tudes spéciales.
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Les motifs de ce manque d’efficience n’apparurent que longtemps après, lorsque 
le problème écologique avait été résolu par une autre voie; toutefois il peut être 
intéressant de les considérer tout de suite.

2) La difficulté de résoudre les 'problèmes écologiques moyennant des corrélations

Quels résultats donne nous un calcul de corrélation? Il nous fournit la corré­
lation entre deux séries de nombres, par exemple entre la succession des valeurs 
de la récolte et celle des valeurs d’un certain facteur de milieu, et il nous permet

10°  15°  20 ° 25 ° 30 °

T

Températures trop basses Températures m oyennes Températures trop elevées
Zone des valeurs defavor- Zone des conditions Zone des valeurs défavor­

ables par defaut favorables ables par excès

Fig. 1 —  1. ábra

de déterminer et de mesurer numériquement le domaine qui correspond à un rapport 
linéaire entre les deux séries, en les distinguant des fluctuations casuelles ou des 
fluctuations dues aux autres motifs.

Cette méthode se trouve en défaut:
a) Lorsque le rapport n’est pas linéaire;
b) Lorsque le rapport que l’on cherche est trop perturbé par l’influence d’autres 

facteurs ;
c) Lorsque les séries à confronter ne sont pas homogènes.
En ce qui conerne la cause a) , les rapports entre le rendement et les facteurs 

météorologiques sont systématiquement non linéaires; en général, si l’on prend un 
facteur de milieu quelconque (par exemple la température) qui influe d’une manière 
appréciable sur le rendement de la plante, on voit que tant pour les valeurs de tem­
pérature trop basses que pour les valeurs trop élevées le rendement tend à s’annuler, 
tandis que pour des conditions intermédiaires on a des conditions favorables et des 
récoltes plus élevées. 11 en est de même pour tous les autres facteurs météorologiques. 
Lorsque la culture de la plante se fait à l’occasion des valeurs de température opti­
males et que l’on a une égale probabilité de l’excès et du défaut thermiques, la 
composante linéaire du rapport est nulle: le coefficient de corrélation le plus pro­
bable est zéro. Mais cela ne signifie rien du fait qu’il peut indiquer tant la présence
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constante des valeurs optimales qu’une situation climatique formée par la compen­
sation de nombreuses valeurs désastreuses par excès et d’autres valeurs désastreuses 
par défaut. Et cependant dans les deux cas la moyenne générale correspond aux 
conditions optimales, et nous pouvons trouver un coefficient de corrélation nul.

Si l’on considère les relations entre le rendement et la température (fig. l)'z 
les deux cas susdits peuvent correspondre aux valeurs de température réelles entre 
10 et 20 degrés (toujours favorables) ou bien entre —5° et 35° (prédominance de- 
conditions défavorables).

Mais si maintenant les conditions de milieu réelles étaient centrées sur 15° 
le randement augmenterait notablement en presence des écarts positifs des éléments 
météorologiques et diminuerait en presence des écarts négatifs, et l’on aurait ainsi 
une corrélation positive nette entre la récolte et le facteur de milieu. Inversement 
si la culture avait lieu dans un milieu autour de C ou aurait, pour le même motif, 
une corrélation négative.

Cet exemple nous montre qui même dans les cas schématisés susmentionnés 
les coefficients de corrélation trouvés ne nous donnent aucune indication sur les 
caractéristiques des plantes qui en effet dans les trois cas (temperatures myoerines 
15°, 20° et 25°) sont toujours les mêmes, mais qu’ils nous indiquent seulement que 
la zone des conditions climatiques où la culture a lieu est inférieure ou bien égale 
ou supérieure aux conditions excellente«.

b) Même dans les cas où, en travaillant loin du point excellent, le coefficient 
de corrélation peut avoir une signification, nous nous trouvons devant le fait qu’i 
présente une erreur casuelle relativement très forte (de l’ordre de grandeur de 
4- 0.3 par série de 30 et très rarement on peut disposer de séries agraires homogènes 
plus longues), et alors le coefficient de corrélation que nous trouvons peut être 
significatif seulement si la corrélation vraie à laquelle nous nous attendons est 
beaucoup supérieure à cette valeur. En outre la situation est encore plus mauvaise 
parce que, ainsi qu’il apparaît évident dans la recherche que nous avons citée, le 
rendement de la récolte dépend non seulement des pluies de la seconde moitité de 
mars, mais aussi de toutes les autres pluies, et cela sans compter l’influence des 
autres facteurs météorologiques (température, radiation solaire, etc.) qui perturbent 
la valeur de la récolte et par conséquent augmentent la portée de l’erreur.

On ne peut donc avoir des résultats clairs que dans les cas où l’influence d’un 
facteur météorologique est except ionellement prépondérante, ce qui arrive lorsqu’il 
y a une période critique de la plante en rapport avec le facteur météorologique 
considéré.

c) Un troisième groupe des difficultés compliquant considérablement l’emploi 
des corrélations dans notre problème est connecté avec le fait que la récolte dépend 
de toutes les valeurs des éléments météorologiques depuis l’ensemencement jusqi à 
la récolte. Si la position du cycle végétatif vis-à-vis des valeurs de milieu pouvait 
être toujours considérée comme fixe, le mal serait relatif et se bornerait à une seule 
complication des calculs. Il serait question de considérer comme les divers facteurs 
météorologiques les valeurs que le même facteur prend (par exemple la pluie) dans 
les différentes périodes de l’année.

Mais il est facile de voir que les choses sont plus complexes. Revenant à la corré­
lation entre la pluie et le rendement du blé, nous verrons ce qui se passe si nous 
sommes en présence des variations dans les dates auxquelles se déroule le cycle 
végétatif de la plante. Nous savons par exemple que dans la période précédant

Cette figure se référé au cas du ble dans la période précédant la moisson.
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l’épiage le blé a un grand besoin d’eau sans quoi la graine ne se remplit pas; immé­
diatement après, au contraire, le blé demande du soleil et un temps sec pour que la 
maturation puisse avoir lieu régulièrement.

Or, dans ce cas, dans un même mois nous pouvons avoir pendant quelques 
années des pluies qui font du bien, et dans d’autres années mêlées à celles-ci des 
pluies qui nuisent suivant la date à laquelle dans chacune a lieu l’épiage. On se de­
mande dans ces conditions quel peut être la signification du coefficient de corréla­
tion globale obtenu.

d) Enfin, lorsqu’on fait des calculs de corrélation dans les différentes localités, 
en plus du fait des déplacements du cycle végétatif par rapport au temps indiqué 
par le calendrier, on rencontre aussi le fait, qui se produit systématiquement pour 
chaque culture, que les éléments avant une influence importante sont différents 
d’une localité à l ’autre: par exemple, pour le blé dans les régions semi-arides la 
pluie a une grande influence, tandis qu’en allant soit vers le nord, soit vers le sud, la 
place de celle-ci comme l’élément le plus important est occupée par la température: 
en outre, dans le premier cas les différences entre les températures moyennes de­
viennent influentes, tandis que dans le deuxième cas on peut avoir une influence 
prépondérante des extrêmes thermiques. De plus, dans l’un et l ’autre cas l’influence 
des extrêmes thermiques acquiert de l’importance et leur action apparaît différente 
de celle de la température moyenne.

3) La solution du problème écologique

Vers 1920. grâce à l’Ecole Ecologique Italienne, on a obtenu la première solution 
concrète du problème écologique et réussi à encadrer effectivement les rapports 
entre les facteurs de milieu et le rendement des plantes agraires. On y est parvenu à 
travers les principes fondamentaux suivants:

a) Considérer une coordonnée temporelle liée au progrès que la plante accompli' 
durant son cycle végétatif et non la partie de l’année indiquée par le calendrier. On 
obtint cela de la façon la plus simple en considérant que pour les plantes principales 
il existe des points marquants dans le développement de leur cycle végétatif, lesquels 
se prêtent à être pris comme indices du degré de développement de la plante; par 
exemple pour le blé, en plus des points terminaux: ensemencement et récolte, i ly  a: 
la naissance, le tallage et l’épiage. En considérant ces points il est toujours possible 
de se référer non au mois du calendrier mais à la « sous-période » du développement 
dans laquelle se trouve la plante.

Ce simple processus suffit à éliminer une grande partie des complications que 
nous avons vues plus haut.

b) Effectuer une schématisation radicale de tous les facteurs qui peuvent influer 
sur le comportement des plantes. Ce point, dont la nécessité est évidente, s’obtient 
soit en prenant comme intervalle de base pour les confrontations la sous-période, 
soit en prenant pour chaque élément météorologique une seule valeur comme sous- 
période, par exemple la moyenne mensuelle dans la sous-période.

c) Les conditions météorologiques peuvent être ultérieurement schématisées en 
les divisant en exellentes, en nuisibles par excès et en nuisibles par défaut.

Ces conditions sont séparées entre elles par les ..équivalents météorologiques’s. 
Les équivalents météorologiques sont différents d’une plante à l’autre et dan’ 
chaque plante selon la sous-période.

Ainsi par exemple les équivalents pluviométriques du blé sont
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Sous-période Equivalents pluviométriques 
de la défie. de l’excès

De l ’ensemencement au début du repos hivernal 50 205
Du début du repos hivernal à la levée 20 60
De la levée à l ’épiage 40 116
De l ’épiage à la m aturation com plète 15 92

Par cette schématisation on obtient, outre la simplification, également le fait 
de surmonter les inconvénients dus aux manques de linéarité.

d) Effectuer toutes les études sur les cultures vraies en champ ouvert que les 
agriculteurs font en réalité et non sur des expériences conduites dans ces conditions 
artificielles.

C’est un des points les plus importants quoique, à la différence des précédents, 
soin utilité n’apparaisse pas d’une évidence immédiate. Cela dépend du fait que la 
variabilité des cultures réellement effectuées par les agriculteurs est très inférieure à 
celle des mêmes cultures en thermostat ou en champ expérimental, et qu’il est donc 
possible de contrôler mathématiquement et plus facilement la solution du problème 
ainsi circonscrit.

e) Prendre en principe comme indice du rendement non sa valeur numérique, 
par exemple en quintaux par hectare, mais les rapports, entre le rendement effectif 
réalisé dans cette année que l’on considère et le rendement moyen sur le même ter­
rain dans un certain nombre d’années. Cela élimine pratiquement l’influence du 
terrain et de tous les facteurs qui ont une influence systématique en laissant seule­
ment l’influence des facteurs variables d’année en année, en première ligne les fac­
teurs météorologiques. Cela permet de tirer des déductions également sur les appré­
ciations non numériques faites par les agriculteurs: récolte très abondante, abon­
dante, moyenne, faible, très faible, qui sont disponibles dans un très grand nombre 
de cas et qui, comme les contrôles Statistiques l’ont démontré, fournissent des don­
nées extrêmement utiles.

f) L’École Écologique Italienne a également obtenu des résultats intéressants 
dans l’étude des rapports entre le sol et le rendement, des caractéristiques écologiques 
des plantes, des procédés d’expérimentation.

Malgré leur intérêt, comme ils n’ont pas de rapport direct avec ce (pie nous 
dirons par la suite, nous nous bornons à les rappeler et à renvoyer aux publications 
qui traitent expressément du sujet.

4) Etablissement mathématique des problèmes écologiques

Une nouvelle phase du développement des recherches écologiques a commencé 
à partir de 1940. On est parti du principe de trouver une justification mathématique 
des équivalents météorologiques dont la rédaction précédente avait été jugée comme 
manquante de rigueur scientifique et avait donné lieu aux nombreuses discussions: 
ce développement a porté ensuite à un établissement mathématique complet des 
rapports entre climat et végétation.

Nous exposerons dans leurs grandes lignes les résultats obtenus en suivant, en 
ligne de principe, la voie à travers laquelle nous les avons atteints.

Voyons commant se pose en une forme mathématique le problème des équiva­
lents météorologiques. Commençons par le cas le plus simple où 1 on met le rendement 
en relation avec un seid facteur variable d’ambiance.

Supposons pour cela que nous disposons de nouvelles abondantes et sûtes sut 
toutes les cultures d’un certain genre dans une certaine zone (par exemple le blé en
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Italie). Classifions toutes les cultures effectuées suivant le comportement d’un élé­
ment météorologique déterminé: par ex. la température moyenne T dans la période 
entre l’épiage et la récolte. Faisons la moyenne du rendement R des récoltes obtenues 
pour chaque valeur de la température moyenne susdite et portons les données ainsi 
dérivées sur un diagramme: nous aurons quelque chose comme le diagramme repré­
senté par la figure 2 (R rendement de la récolte en graine T la température moyenne 
dans la sens période que l’on considère).

R * 5

j  Fig. 2 —  2. ábra

La forme de la courbe variera naturellement selon la culture et l’élément météo­
rologique considérés et d’autres circonstances, mais d’habitude son comportement 
général sera à peu près celui que représente la figure: rendements faibles soit pour 
les valeurs trop basses, soit pour les valeurs trop hautes de l’élément météorologqiue. 
rendements élevés pour les conditions météorologiques intermédiaires. En une 
première approximation nous pouvons représenter ce comportement moyennant 
par une courbe binomiale ou de Gauss.3

Quel sera le rapport entre cette courbe et les équivalents obtenus empiriquement ? 
Evidemment les points qui nous donnent la meilleure séparation entre la zone des 
rendements favorables et la zone des rendements contraires, ne sont autre chose 
que les points où l’inclination de la courbe est maxima, ce qui. mathématiquement, 
correspond à vouloir dire: les points où la seconde dérivée du rendement par rapport 
à l’élément météorologique considéré s’annule (points de flexion de la courbe).

Une analyse opportune montre facilement que la définition que nous venons 
de présenter, au point de лиге mathématique, a des avantages indiscutables sur les 
autres définitions analogues surtout en ce qui concerne la possibilité de la généraliser 
en l’étendant aux cas plus complexes. Elle a ainsi été choisie comme définition mathé­
matique des équivalents.

Notons à ce sujet que le point où s’annule la première dérivée du rendement 
nous donne l’équivalent de l’optime, c’est-à-dire la valeur de la température ou de 
l’autre facteur météorologique considéré pour laquelle le rendement est maximum, 
et que les maximums et les minimums de cette première dérivée correspondent pré­
cisément aux équivalents météorologiques par défaut et par excès.

5) Expression du rendement en fonction des equivalents dans une distribution de Gauss
ou dans son intérieur

Dans une distribution de Gauss, lorsque nous considérons un seul facteur d’am­
biance, la distribution causale des rendements dépendant de ce facteur est donnée 
par:

R(x) =  h ea + bx + cx* (1)
qui peut aussi être mise sous la forme de:

3) En pratique comme nous avons dit, chaque fois quand c’est possible au lieu de considérer 
le rendement on fait le graphique des rapports entre le rendem ent et le rendem ent m oyen de 
cette plante sur ce terrain, réduisant de cette façon la variabilité casuelle de la courbe e t ob te­
nant des résultats ayant une plus grande signification.
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Л(х) =  h k~k* (*~íd5 (2)

Dans ces formules a, b, c. h, et b sont constantes et L est la valeur de la variables x 
qui donne le rendement maximum (équivalent de l'optimum).

Si on désigne par E et 7) les équivalents météorologiques par excès et par défaut, 
nous verrons que, toujours dans une distribution de. Gauss:

K2 =  2/(iE— D) ■ ( 3)

L =  (E +D )/ 2 (4)
___2 X - E - D

B(x) =  he (E-DY 5̂ )

Cette formule nous donne le rendement moyen probable pour cette certaine 
valeur du facteur d’ambiance considéré, en partant des équivalents météorologiques 
et du coefficient h qui nous indique l’influence du terrain, des engrais, etc.

6) Les équivalents météorologiques dans le cas de deux facteurs d'ambiance

Le rendement dépend de ions les facteurs d’ambiance qui influent sur la culture 
considérée. Ce que nous venons de représenter n’est évidemment qu’une schémati­
sation extrême et un point de départ pour les développements à suivre quand on ne 
tient compte que d’un seul de ces facteurs.

Passons alors à en considérer deux en même temps. Prenons encore par exemple 
la sous-période entre l’épiage et la récolte du blé et réunissons sur un diagramme 
les rendements correspondant à toutes les valeurs possibles de la moyenne de la 
température et de la pluie durant cette sous-période. On aura un diagramme à trois 
dimensions: sur les deux axes horizontaux des x et des y on rapporte respectivement 
les moyennes de la température et de la pluie et sur les verticales partant de chaque 
point du plan xy les valeurs correspondantes du rendement.

En joignant ces points nous aurons une superficie caractéristique en cloche 
plus ou moins déformée. Même dans ce cas nous pourrons considérer la courbe équi­
valente qui joint les points d’inclination maxima de la superficie représentative 
du rendement, (jette superficie également pourra être représentée en une première 
approximation par les superficies normales de Gauss et dans ce cas les courbes 
équivalentes seront des ellipses.

L’étude mathématique des rapports entre cette courbe équivalente et les 
équivalents du rendement par rapport aux divers facteurs d’ambiance nous a montré 
que:

1) Lorsque les effets sur le rendement4 des deux éléments météorologiques 
considérés sont approximativement indépendants, les équivalents par rapport aux 
deux éléments météorologiques sont suffisants pour la caractérisation complète dès 
propriétés de la courbe.

2) Lorsqu’au contraire la valeur de l’un des facteurs a une influence directe 
sur les rapports entre le rendement et l ’autre facteur, alors cessent d être suffisants 
les équivalents par rapport aux deux facteurs pris séparément, mais un nouveau 
terme est nécessaire (terme mixte) qui traduise l’effet des actions mutuelles des 
deux facteurs.

4) Précisément sur le logarithme du rendement.
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7) Les rendements 'météorologiques dans le cas d'un nombre fini quelconque de facteurs
d'ambiance

Les considérations faites pour le cas de deux facteurs d’ambiance peuvent 
être répétées sans changement pour un nombre fini quelconque de facteurs d’am­
biance. La seule différence est que la superficie-rendement devient une hyper- 
superficie plongée dans un hyperespace à plus de 3 dimensions, et il manque donc 
une réprésentation géométrique intuitive.

Dans ce cas au lieu de (2) nous aurons (en nous bornant aux deux premiers 
ordres) :

B =  h Exp (—k\ x\ — . . .  — E~n x-n -|- 2 Ij2 X] x2 2 113ж1ж3 —
' • • ■ ' 2 ÏjjVxuxv —j— . . . ) ( b )

où les A: dépendent en première ligne des équivalents vis-à-vis des facteurs d’am- 
biace, tandis que /  sont les divers coefficients des termes mixtes dont nous avons 
parlés. Dans la (G), par simplicité, on a pris comme origine des coordonnées le 
point auquel correspond le rendement optimum.

Dans ce cas également, si nous admettons, comme première approximation, 
que le rendement puisse être représenté par une hypersuperficie normale fie Gauss, 
on démontre que pour son calcul pour n’importe quelle valeur des facteurs d’ambi­
ance, il est nécessaire de connaître les équivalents pour chaque facteur d’ambiance 
considéré et les termes mixtes éventuels pour chaque couple de facteurs d’ambiance 
entre lesquels existe une influence mutuelle.

En particulier, si toutes les /  sont nuis, les influences des divers facteurs d’am­
biance sur les rendement sont indépendantes l’une de l’autre et les Щ sont reliés aux 
équivalents par une formule analogue à l’expression (3):

kf =  2/(Ei ~ D i) ' ( 7 )

oil E, et Í), sont les équivalents météorologiques par excès et par défaut vis-à-vis 
du facteur d’ambiance rème.

8) L'expression du renflement par la curbe de Gauss

En général, à l’état actuel du progrès de l’Écologie agraire, en regardant le 
petit nombre du materiel expérimental sur lequel sont basées nous élaborations, 
la représentation Gaussienne est plus que suffisante, car elle correspond aux trois 
premiers termes du développement en série de l’exposant de la (1). et une représen­
tation plus approximative nous donnerait une précision plus grande mais purement 
illusoire.

De tout façon il peut être intéressant d’en voir l’influence en considérant des 
termes ultérieurs de l’exposant de (1).

Dans ce cas on obtient :
R(x) =  eao + azx + агх- + «a*3 + û,v4 + . . . (8)

Il est facile de voir que le terme de troisième degré a3x3 de l’expression nous per­
met de représenter l ’asymétrie de la courbe du rendement (fig. 3). tandis que celui 
de quatrième degré архА nous représente, suivant le signe de a t, l’aplatissement ou 
l’appointissement de cette courbe (fig. 4 et o).

La présence simultanée des termes a.,x3 et алхА nous donne l’aplatissement 
ou l’apointissement et en même temps l’asymétrie aussi.
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Naturellement, comme le comportement général de la courbe du rendement 
est déjà assez bien représenté par les seuls termes jusqu’au 2ème ordre, nous voyons 
que a3 et a4 doivent être petits par rapport à a2. Par ce procédé nous pouvons assez 
bien représenter les courbes qui ne s’écartent pas beaucoup de la courbe normale.

Les termes de 3ème et de 4ènie ordre sont le maximum que peuvent être utilment 
considérés. Si par contre la différence entre la courbe effective du rendement et la 
courbe de Gauss est si grande que la considération de ces termes n’est pas suffisante, 
il est préférable, au lieu de considérer aussi les termes de 5ème et 6e,ne ordre, de consi­
dérer de différentes représentations des la courbe de Gauss.

9) Application concrète des formules trouvées dans le cas du blé

Passons maintenant à montrer l’application des formules que nous avons trou­
vées à un cas concret et précisément au rendement du blé.

Comme les facteurs d’ambiance dont dépend ce rendement sont en réalité infi­
nis, il est de la plus grande importance de choisir un nombre restreint des variables 
numériques qui puissent représenter de la meilleure façon les facteurs d’ambiance 
ayant le plus d’influence.

Le choix fait est fondé comme nous avons déjà dit sur la constatation des pro­
priétés et des besoins des plantes, tout en variant lentement pour un certain temps. 
Ils montrent toutefois des changements brusques en correspondance de muta­
tions morphologiques bien visibles (phases) et de ce fait l’on dérive l ’opportunité 
de diviser le cycle végétatif des plantes en sous-périodes séparées précisément par ces 
phases. Ainsi, par exemple, pour le Lié nous distinguons quatre sous-périodes :

1 ) de l’ensemencement au début de la stade hivernale ;
2) du début de la stade hivernale à la reprise fie la croissance au printemps ;
3) de cette reprise à l’épiage;
4) de l’épiage à la moisson.
On a montré que les facteurs météorologiques les plus importants sont les dix 

factems suivants:
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1) Temperature moyenne 1\ dans la lére sous-période
2) Temperature moyenne 7’2 dans la l i e  sous-période
3) Temperature moyenne T 3 dans la l i l e  sous-période
4) Temperature moyenne T y dans la IVe sous-période
5) Pinie moyenne P l dans la lére sous-période
(5) Pinie moyenne P 2 dans la l i e  sous-période
7) Pinie moyenne P 3 dans la l i l e  sous-période
8) Pinie moyenne P 4 dans la IVe sous-période
9) La température maxima T x duránt la IVe sous-période

10) La vitesse du vent V durant la période oú la température a été au-dessus 
de 28°.

L’expression analytique ä laquelle nous sommes parvenus, dérivée de (7). est:

R  =  h , e - 2 A  f ( T x V ) (9)
o ú :

A  ----- 0 m \ 2(Ti- 9,5)2 'f  0,0952(772— 12,75)2 +  0,1002(773— 16)2 +
4- 0.1002(774— 19)2 - f  0,01182(P1—92,5)2 +  0,0202('p l-5 5 )2 —

— 0 ,01432( /V -7 5 )2 — 0.01302( / V  53,5)2 “ (10)
h est un coefficient qui traduit l ’effet de tous les facteurs non météorologiques 

(variété, terrain, engrais) et la fonction f ( T x V ) qui traduit l ’effet de l ’étreinte de 
chaleur (sur l ’expression analytique duquel sont en cours des études expérimenta- 
les) a comme consequence de diminuer fortement le rendement lorsque la tempé- 
rature dépasse 32° en présence d’un vent fort. Elle est égale pratiquement ä 1, et 
peut done étre laissée de cőté, lorsque la température n’atteint pás 28° (senil de 
l’étreinte).

En évaluant 1’exactitude que l ’on peut prétendre de formules de ce type, il 
fant se rappeler que l ’exactitude que Ton peut obtenir de toutes les formules d’inter- 
]jolation est d’autant plus grande qu’est plus restreint le champ sur lequel la formule 
doit représenter le plenoméne natúréi. En particulier, lorsqu’une formule comme la 
(8), dependant seulement de 10 constantes, entend représenter le rendement du blé 
dans tout l’espace fonctionnel sans homes des possibles variations météorologiques 
dönt les facteurs l’influencent, on ne pent lui demander que les grandes lignes du 
comportement.

19) E x p re ss io n  d u  rendem en t lorsqiCon a  des  fa c teu rs  d?am b ia n ce  représentés p a r  des
fonction  s

Si nous voulons avoir íme representation plus approximative du rendement 
que celle donnée par la formule (8) nous pourrions sóit considérer des expressions de 
rendement plus approximatives que l ’expression gaussienne, sóit considérer d ’autres 
éléments météorologiques autres que la température et la pluie, sóit étudier des 
intervalles plus restreints que la sous-période: par exemple la décade et le jour.

Mais lorsque nous ne cherchons plus ä obtenir des formules a util iser pour 
des calculs pratiques, mais nous désirons des formules nous donnant une conaissance 
compléte de la vérité et nous exprimant d’une maniére rigoureuse la dépendance du 
rendement des facteurs dönt il depend, il nous fant un nouvel instrument mathé- 
matique et précisément les facteurs fonctionnels. En effet, tant que nous avions 
considéré le rendement comme dépendant d’un nombre fini des facteurs d’ambiance 
représentables par des nombres, le rendement était une fonction proprement dite des 
facteurs d’ambiance ay , x2, . . .xn et nous pouvions éerire:

li  =  f  r(X] , x2......................Xn) (11)
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Mais en réalité les elioses sont Inen plus complexes; les conditions cl ambiance 
ne peuvent pas être caractérisées moyennant un nombre fini de paramètres ; en effet 
chaque élément météorologique dont le rendement dépend certainement, n’est pas 
en général exprimable par un nombre, ni par un groupe fini de nombres, mais pour 
en caractériser les variations il faut se servir de la fonction qui en exprime le com­
portement en dépendance du temps.

Le rendement dépendra alors d’un certain nombre de fonctions du temps
x2{t), ................ xn(t) ; par exemple la température T(t), la pluie P(t), l’humidité

relative H(t) et d’un certain nombre de variables numériques xn+l, xn+2 , . . . .  xn+m, 
par exemple la quantité de semences par hectare, le pourcentage de phosphore dans 
le terrain, la profondeur à laquelle on a travaillé le terrain, etc. Ce sera donc un 
« fonctionnel ». Rappelons qu’on appelle « fonctionel » une correspondance qui à 
une ou plusieurs fonctions, et éventuellement à une ou plusieurs variables numé­
riques, fait correspondre un nombre. Les fonctions variables et les autres variables 
numériques dont dépend le facteur fonctionnel s’appellent les « arguments » du 
fonctionnel. Nous écrivons alors:

h  I  R  [ " C O ’ x 2 ( { ) • • ■  - Xn( t )  , Xn _ i ,  Xn — 2 ■ ■ • ■x n + r r ï\ M - )

où l’expression FR suivie d’une parenthèse carrée signifie justement que le rende­
ment dépend des fonctions variables et des variables numériques comprises dans 
la parenthèse.

Il) P rév is io n  d u  ren dem en t m oyen  su r la  hase d u  c lim a t

11 faut observer que plus que pour le calcul du rendement en supposant déjà 
connus les comportements effectis des facteurs météorologiques, il nous intéresse 
d’avoir une appréciation, même sommaire et approximative, du rendement moyen 
probable avant que ne commence la culture. Ce problème se pose p. e. chaque fois 
que l’on doit étudier et examiner la convenance de l’introduction d’une nouvelle 
variété ou d’une nouvelle culture.

Voyons comment les choses se présentent au point de vue théorique. Commen­
çons par dire que si les.éléments météorologiques inconnus étaient représentables 
par une seule vari able numérique m le rendement prévu R p serait donné par;

Pi p =  \ FR [(m)] , X(Z) p (m) dm  (13)
où X(Z) est l ’ensemble de toutes les autres variables dont dépend le rendement et 
où p(m) est la probabilité du facteur météorologique m dans le lieu et dans le temps 
de la culture. Le résultat sera encore un facteur fonctionnel

Ep =  FRp X(Z)
où l’élément inconnu auquel se rapportait la probabilité n’apparaît plus. Mais en 
réalité, pour représenter exactement la situation météorologique dans laquelle la 
culture pourrait se trouver, il ne suffit pas de donner une simple variable numé­
rique m ni plusieurs variables, mais il faut donner un groupe dé fonctions (tempé­
rature, pluie, etc.) que nous réunissons sous la dénomination d ensemble de M(Z).

Au lieu de la (9) nous aurons alors:
Bp =  Fr [M(Z) X(Z) K  M(Z) ] dM (Z) (15)

Ce n’est autre chose que la formule (11) ou au lieu de 1 élément météorologique 
inconnu m nous mettons le complexe M(Z) des arguments représentant des éléments 
météorologiques et au lieu de la fonction de la probabilité p(m) il y a le facteui 
fonctionnel climat K  [M{Z)] qui justement nous donne la probabilité des différents 
éléments météorologiques. L’intégral qui apparaît dans la (13) n est pas un des

2  I d ő j á r á s
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miegraux orüinaires du fait que la variable d’intégration n’est pás íme variable 
numérique mais une fonction ou un groupe de fonctions. L'intógration n’est done 
pas une integration dans le domaine ordinaire mais une integration dans le domaine 
fonctionnel dont nous croyons que les presentes recherches constituent le premier 
exemple d’application concrete.

L’intégral (13) effectué, le résultat devient encore une expression analogue 
a la (12) oú le groupe M{Z), vis-a-vis duquel on a fait l ’intégration, n’apparaít plus.

Au point de vue pratique limitons-nous ä dire que. de mérne que le íonctionnel- 
rendement a été schématisé ä travers les équivalents, on pent également schématiser 
le fonctionnel-climát d’une maniére süffisante ä nos fins en donnant simplement la 
fréquence avec laquelle se produisent, pour chaque élément méteorologique, les 
situations fa vorables ou les situations contraires ä la culture examinee, séparées des 
équivalents par excés ou par cléfaut. Par des méthodes élaborées également par le 
Prof. Azzi on pent facilement calculer, avec une approximation süffisante pour les
besoins pratiques, le rendement moyen 

12) D éterm in a t io n  des

Fig. 6 —  6. ábra

pré visible.

1 a p p o r t s  a g ro te c h n iq m s

Si pour le probléme des rendements 
moyens prévus nous sommes arrivés aux 
extremes confins atteints par les mathé- 
matiques. pom le probléme de la détermi­
nation des apports agrotechniques nous 
nous trouvons en pleine zone inexplorée 
et nous avons dű yc onstruire «exn ovo» 
les instruments analytiques nécessaires 
pour traiter le probléme. -

Celui-ci consiste dans la détermination 
rigoureuse de ceux qui devraient étre 
théoriquement les apports ou les aides 
agrotechniques (irrigations, engrais, etc.) 
pour obtenir le rendement economique 
maximum de notre culture.

Tant que les apports agrotechniques 
se déterminent tous ä la fois pour la 
période entiére avant que la culture ne 
commence le probléme pent étre reconduit 
au calcul des variations et ä des intég- 
rations dans le champ fonctionnel, mais si 
nous voulons tenir compte du fait que 
nous peruvons régler ces apports sei on les 
conditions météorologiques <pii se produi­
sent en fait (par exemple irriguer s’il n’a 
pas plu et ne pas irriguer s’il a plu 
beaucoup), nous nous sommes trouvés 
reconduits ä un nouveau procédé (propre 
au champ ültre-fonctionnel) que nous 
avons appelé équations intégro-fonction- 
nelles, lequel nous a donné la solution 
mathématique rigoureuse du probléme.



13) T a b lea u  des  ra p p o r ts  entre les  d i f fe ren te s  correspon den ces  q u i  nous donneret le
rendem en t

Pour montrer d’une maniére evidente les relations entre les differentes expres­
sions que nous avoiis tracées pour le rendement. nous les avons réunies en un gra- 
phique et reliées par des lignes représentant les processus par les quels on ])asse de 
l’une ä l’autre (fiq. 0).

Dans la basse partié du tableau nous voyons d’abord les facteurs fonctionnels 
rendements R  et climat K  immédiatement au-dessus nous en voyons d’autres:
1) R r , rendement d’une région: il s’obtient moyennant une integration dans le 

champ ordinaire -  une fayon de dire mathématique pour exprimer que le rende­
ment d’une region s’obtient en faisant la somme pesée des rendements de tons 
les champs compris dans la region.

2) E  — Rendement économique: pour le determiner, en plus des arguments numé- 
riques représentant des prix. etc., il taut connaitre le rendement parce que les 
recettes de la gestion en dépendent.

3) II Climat ä un certain instant: qui n'est autre chose que la probabilité des 
comportements météorologiques lorsque nous conriaissons les comportements 
reels jusqu’á un certain moment. On démontre que ce fonctionnel peut étre ob- 
tenu par le climat K  á travers une integration dans le champ fonctionnel.

Dans la partié supérieure du tableau se trouvent les differentes expressions 
du rendement prévu: celles-ci peuvent étre classifies en deux groupes, selon que les 
apports agrotechniques sont determines mathématiquement. de fayon ä avoir le 
profit maximum, ou bien qu’ils sont donnée ä priori.

A droit nous voyons deux carrés représentant les deux ultra-fonctionnels: 
rendement prévu R p et R pr, respect ivem ént d’une piece de terrain et d’une régien. 
Chacun de ceux-ci peut élre obtenu des fonctionnels R u R r et K  moyennant une 
integration dans le champ fonctionnel représentée dans le diagrammé par la grosse 
ligne. Les lignes minces qui partent de celle-ci conduisent aux facteurs fonctionnels 
sur lesquels opére l’intégration.

Au centre le carré marqué II’ représente l’ultra-fonctionnel « apports agro- 
techniques » que l’on tire au moyen d’équationS intégro-fonctionnelles en partant 
des fonctionnels E, H  et K .

Dans la moitié gauche en haut nous voyons les differentes expressions de 
rendements lorsque les apports agrotechnique sont déterminés mathématiquement 
pour obtenir le rendement économique maximum. En l’insérant simplement dans les 
formes normales du fonctionnel-rendement nous avons les deux expressions repré- 
sentées par les triangles au-dessus de W ( R px a R x). De celles-ci et du climat. a tra­
vers une intégration dans le champ fonctionnel. nous arrivons ä deux formes plus 
générales du rendement prévu R px et R prx.

Jetons maintenant un coup d’oiel d’ensemble sur ce diagrammé: nous voyonss 
que toutes les différentes expressions du rendement, jusqu’ä la ])lus complexe, peu­
vent étre ramenées par des moyens exclusivement mathématiques ä deux situations 
élémentaires: rendement R  (lorsque les conditions d’ambiance et agrotechniques 
sont connúes) et climat K. Situations, celles-ci. irréduisibles, dönt l’expression ana- 
lytique est basée sur le matériel d’observation réuni par les météorologues et par les 
écologues. r,

Ceci déterminé, il est possible, moyennant des processus purement mathéma­
tiques, de résourdre tous les autres problémás écologiques.



М. С. Кулак (Обнинск)*:

Эффективность применения минеральных удобрений 
в зависимости от метеорологических условий

*

A  m űtrágya Jelhasználás hatékonysága a meteorológiai feltételek függvényében. A ta n u l­
m án y  az ásványi m ű trág y ák  h a ték o n y ság át vizsgálva m egállap ítja , hogy a  ha ték o n y ság  
a  Szovjetun ióban  E N y-ró l D K  felé csökken, vagyis ab b an  az irán y b an , am elyben kevesbe- 
d ik  a  csapadék évi m ennyisége és fokozódik a  párolgás. A szerző k im u ta tja , hogy a  k ia la ­
kuló és v á rh a tó  agrom eteorológiai viszonyok figyelem be véte lével a  m ű trág y a  felhasználás 
hatékonysága  n ag y  m értékben  növelhető . Az agrom eteorológiai viszonyok legm egbízha­
tó b b  jellem zői —  a szerző szerin t —  a ta la j sz á n to tt  ré tegében  levő p ro d u k tív  nedvesség­
készle tekre  vonatkozó  ad a to k , m ert h a  pl. a  p ro d u k tív  nedvességkészletek a  20 cm-es 
ta la jré teg b en  20 m m -re vagy  ennél k isebb érték re  csökkennek, ez a  kö rü lm ény  an n ak  
előjele, hogy a  gyökérrendszer nehezen veszi fel a  táp an y ag o k a t. A tav asz in á l sok esetben  
h a ték o n y ab b  őszi fej trág y ázás h a tásosságát á lta láb an  a  n ap i középhőm érsékletnek a 
15°-os és 10°-os küszöb á tlépése k ö zö tti őszi időszak ta r ta m a  h a tá ro zza  meg. E z  az id ő ­
ta r ta m  F . F . D avitaja  m ódszerével jóelőre m eg állap ítha tó . A tavasz i fej trágyázás h a tá s ­
foka n ag y m értékben  függ a  ta la j ho ltré tegében  tav assza l m eglevő p ro d u k tív  nedvesség- 
készle ttő l, a  ta la j s z á n to tt  ré tegének  á tnedvesedésétő l, v a lam in t az őszi gabonafélék  
tav asz i vegetációs szakaszának  m egindulása és a  10°-os n ap i kőzéphőm érsékleti küszöb 
á tlépése  k ö zö tti időszak ta rtam á tó l.

The effectiveness o f the use o f fertilizer depending on meteorological factors. T he p aper 
analysing  th e  effectiveness o f fertilizers concludes th a t  th e  effectiveness in  the  Soviet- 
union is decreasing from  N W  to  SE, in  th e  sam e direction  which is characterized  b y  the  
decrease o f p recip ita tio n  and  th e  increase o f evapora tion . The a u th o r shows, th a t  tak in g  
in to  accoun t th e  agrom eteorological conditions existing  p resen tly  an d  in th e  fu tu re  th e  
effectiveness o f th e  use of fertilizer could be increased  singificantly . T he m o st reliable 
ch aracteris tics o f th e  agrom eteorological conditions —  according to  th e  a u th o r —  for th e  
p loughed lay er o f th e  soil are  th e  d a ta  concerning th e  available m oistu re  c o n ten t because 
if  in  th e  u p p e r soil lay e r o f 20 cen tim etres th e  m oistu re  c o n ten t d rops below 20 m m , th is 
m eans, th a t  -the ro o tsystem  can  h a rd ly  tak e  n u tritiv e  m ateria ls . T he effectiveness o f th e  
a u tu m n  m ulching which is m ore effective com paring  to  th e  spring  one is d e term ined  by  
th e  du ra tio n  o f th e  au tu m n  spell exceeding th e  daily  m ean  tem p e ra tu re  th resho ld  of 15° 
an d  10° C. T his d u ra tio n  can be estim a ted  well in  advance b y  th e  m ethod  of F . F . Davi- 
taja. T he effectiveness o f th e  m ulching in  spring  depends considerab ly  on th e  availab le  
m oistu re  co n ten t in  th e  dead layer o f th e  soil in  spring-tim e, on th e  m oisten ing  of th e  
p loughed lay er o f th e  soil as well as on th e  d u ra tio n  o f th e  period  betw een th e  s ta r tin g  of 
th e  spring  grow ing spell o f th e  a u tu m n  corn and  the  exceeding of th e  da ily  m ean  te m p e ­
ra tu re  th resho ld  of 10°C.

*

В Советском Союзе началось массовое использование м и н ераль­
ных удобрений не только под технические, но и под зерновы е к у л ь ­
туры . Перед учеными поставлена задача разработать  для  разли чн ы х  
почвенно-клим атических районов такую  систему прим енения удобре­
ний, которая  позволила бы получать заранее планируем ы е уро ж аи  
при наиболее экономном и целесообразном  использовании с каж ды м  
годом возрастаю щ его потока м инеральны х удобрений. В наш ей стране 
реш ительно изж ивается  неправильное представление о н езначитель­
ной роли метеорологических условий при высоком уровне агр о тех ­
ники. Бесспорно, что прогресс н ауки  и техники ум еньш ает зависи­
мость сельскохозяйственного производства от клим ата и погоды.

*Автор статы : Максим Саввич Нулин, кандидат геогр. наук, зав. лабоваторией 
агрметпрогнозов, Филиал Институт Прикладной Геофизики, г. Обнинск (СССР.) 
Доклад, состоялся на Агрометеорологической Конференции в г. Кечкемет 
(Венгрия) 15-—19 сентября 1964 г.
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Однако дальнейш ее усоверш енствование агротехники , ш ирокое при­
менение удобрений не только не сниж ает значения учёта агрометео­
рологических условий, но, наоборот, требует того, чтобы эти условия 
изучались и учиты вались с м аксим альной полнотой и тщ ательностью .

Эффективность действия м инеральны х удобрений убывает с се­
веро-запада на юго-восток, то есть в том направлении , в котором 
уменьш аю тся годовые суммы осадков и повы ш ается испаряемость.

У стан авли вая  дозы, сроки и способы внесения удобрений, работ­
ники сельского хозяй ства учиты ваю т почвенно-климатические особен-

Р и с .  1. К о л е б а н и я  у р о ж а е в  
о з и м о й  р о к и  ( Р )  в о п ы т е  

с д л и т е л ь н ы м  
п р и  м  е н е п и е м  у  д о б р  en и й .

1. áb ra . Az őszi rozs 
term éshozam ának  ingadozása 
(P) a  m ű trá g y ák  hosszú ideig

ta r tó  a lka lm azásával
v é g ze tt k ísérle tekben

мости рай он а. Но учё' 
статочно, в связи  с чем эффективность и сп ользован и я м инеральны х 
удобрений намного ум еньш ается.

Н аучно обоснованная система прим енения удобрений предпола­
гает непременный рост склады ваю щ ихся агром етеорологических усло­
вий.

Н епостоянство действия м инеральны х удобрений наблю дается во 
всех почвенно-клим атических зонах. Оно отмечается даже в зоне до­
статочного увл аж н ен и я  и об ъясн яется  неодинаковыми год от года 
метеороголическими условиям и, особенно различны м  режимом вл аж ­
ности почвы.

В 1912 г. на опытном поле Т им ирязевской  сельскохозяйственной 
академ ии был залож ен  стационарны й полевой опыт, одной из задач 
которого явл яется  исследование действия м инеральны х удобрений. 
Опыт проводится на м алоплодородны х песчанисто-пы леваты х суглин­
ках , но б лагодаря высокой агротехнике и больш им дозам  удобрений, 
у р ож аи  достигли относительно высокого уровня. Однако колебания 
урож аев даж е такой культуры , как  озим ая рож ь, были от 11 до 36 
ц/га (рис .  1).  В Ы емчиновке (нечерноземная полоса) при полном 
удобрении уро ж ай  озимой пш еницы за 17 лет колебался  от 20 до 50 
ц /га.

В степных и лесостепны х р ай о н ах  эти колебания достигают еще 
больш их величин.

По продолж ительности  и точности исследований опыт 1 имирязев- 
ской сельскохозяйственной  академии явл яется  ун и кальн ы м  в мировой 
научной агрономии.

М ноголетние данны е этого опыта использованы  нами для коли­
чественной хар актер и сти ки  действия м инеральны х удобрений в зави ­
симости от погоды.

Район , где залож ен  стационарны й опыт Гпмирязевской сельско-

Р ц/га

г м етеорологических условий проводится недо-
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1

хозяйственной академ ик, х ар актер и зу ется  следующими особенностя­
ми. Здесь к н ачалу  весенней вегетации озимых (в среднем 16 апреля) 
корнеобнтаемый слой почвы содерж ит такое количество влаги , кото­
рое соответствует нолевой' влагоемкости. Здесь наблю дается сильная 
.миграция влаги  зимой, вследствие чего образуется избыток воды, кото­
рый весной даж е сбрасы вается из корнеобитаемого слоя почвы. Поэтому 
недостатка во влаге ранней весной не бывает.

У стойчивость отнош ения меж ду потребностью  растений в воде 
за весь вегетационны й период и испаряемостью  за тот же период д о ка­
зана многими исследователями.

И спаряем ость х арактери зует  возмож ны й расход воды на тран с­
пирацию  к испарение с сельскохозяйственны х полей и в основном 
определяется балансом солнечной радиационной энергии.

И спаряемость за период от начала весенней вегетации до восковой 
спелости озимой рж и в районе Т им ирязевской сельскохозяйственной 
академии соответствует 250 мм; осадков за этот период здесь выпадает 
в среднем 160 мм, а весенние запасы  продуктивной влаги  в метровом 
слое почвы составляю т около 180 мм. Т аким  образом, осадки вместо с 
весенними запасам и почвенной влаги  почти на 100 мм больш е потреб­
ности в воде озимой рж и. Гидротермический коэффициент за эти 
месяцы (частное от деления суммы осадков па сумму тем ператур  за 
тот же период, уменьш енную  в десять раз) довольно высокий, около 
1,5. Он в два раза  больше коэффициента, которы й считается п р и зн а­
ком засухи. П оэтому рассматриваемы й район исследователи относят 
к зоне вполне достаточного увл аж н ен и я . В действительности это не 
означает, что здесь не наблю даю тся засуш ливы е явления. В отдельные 
годы испаряемость бывает даж е больше, чем вместе взятые осадки за 
летние месяцы и запасы  почвенной влаги весной; уменьш ение влаги  в 
пахотном слое почвы до К) мм (признак начала засухи) наблю даю тся 
во многие годы. П ересы хание почвы под сельскохозяйственны м и к у л ь ­
турам и обычно наступает тогда, когда в течение двух  декад подряд 
осадков выпадает меньше К) мм при средних тем пературах  воздуха 
выше 15°.

П ри зап асах  влаги  в 20-сантиметровом слое почвы меньше 10 мм 
затрудняется как  использование питательны х веществ, так  и ж и зн е­
деятельность микрофлоры . Летние месяцы в этом районе х ар ак тер и ­
зую тся умеренными тем пературам и и высокой влаж ностью  воздуха. 
Т ак , средние тем пературы  воздуха в мае 11,7°, в июне 15,4°, в июле 
17,8°, а относительная влаж ность воздуха в 13 часов соответственно 
52, 57 и 60% . Считается, что для  озимой рж и после выхода в трубку  
наиболее благоприятны й термический режим создается при средне­
суточных тем пературах  воздуха 17— 20° и влаж ности воздуха в днев­
ные часы 30— 50% .

Па основании данны х о среднемесячных тем пературах  и осадках 
нередко делается вывод, что в районе П одмосковья увлаж нение всегда 
достаточно для озимых и оно не оказы вает заметного вл и ян и я  на коле­
бания у р о ж ая . В действительности это не гак.

Чтобы вы явить те факторы погоды, которые оказы ваю т наиболее 
сущ ественное влияние на действие м инеральны х удобрений, мы с 
помощью быстродействую щ их вы числительны х машин всесторонне 
проан али зи ровали  полувековы е данные наблю дений над метеорологи-
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ческими элементами и урож аем  озимой рж и в стационарном опыте 
Т им ирязевской  сельскохозяйственной академии.

А нализ п оказал , что связь  меж ду урож аем  озимой рж и и сум­
мами осадков за календарны е сроки не прослеж ивается. Связь между 
влаж ностью  воздуха и колебаниям и урож аев такж е не устанавливает­
ся. Этим, по-видимому, и объясняется отсутствие опубликованны х р а ­
бот по использованию  у н и кал ьн ы х  данны х столь длительного опыта для 
количественной оценки вли ян и я  м етеорологических условий на коле­
бания урож аев.

Д анны е об осадках, взяты е не за календарны е периоды, а по фазам 
разви ти я, говорят о сущ ественной связи  меж ду осадками и урож аем  
рж и , особенно, если учесть температуры  воздуха, которые хотя и не 
достигаю т высокого уровн я , но с их повышением усиливается иссуш е­
ние верхних слоев почвы и у ско р яется  наступление фаз развития. 
П роведенный нами ан али з показы вает, что на колебание урож аев 
озимой рж и  заметное влияние оказы ваю т осадки только после коло­
ш ения. Коэффициент корреляц и и  меж ду урож аем  и суммой осадков 
за три декады после колош ения о казал ся  равным 0,69; между уро­
жаем  я среднемесячными тем пературам и он о казался  с полож итель­
ным знаком  только для мая, а для  июня и ию ля с отрицательны м зн а­
ком, а меж ду урож аем  и средней тем пературой воздуха за пять декад 
(2 декады до колош ения и 3 декады после колош ения) минус 0,64; 
множественный коэффициент корреляции  равен 0,82. О казалось, что 
до н ачала колош ения озимой рж и (средняя дата 2 июня) влаги в верх­
них слоях  почвы всегда достаточно. Но после колош ения, которое 
возмож но я 23. V. (1921) и 1. VII .  (1941), влаги  в верхних слоях  почвы 
недостает очень часто. Это является  основной причиной ежегодных 
колебаний  у р о ж ая  (при сохранении одинакового уровня агротехники).

Под влиянием  усоверш енствованной агротехники и больш их доз 
удобрений не только увеличивается урож ай , но и повыш ается его 
устойчивость. Но н аряду  с этим значительны е колебания урож аев 
пока еще полностью не устраняю тся, и разность между самым высо­
ким H самым низким  урож аем  даж е увеличивается.

Р егулярн ы е наблю дения над влаж ностью  почвы на опытном поле 
Т им ирязевской  сельскохозяйственной академии не проводились, а 
поэтому п оказать там связь меж ду влаж ностью  почвы и урож аем  не 
представлялось возможным. Б ы ли  сопоставлены с урож аем  данные о 
влаж ности  почвы за последние 17 лет по ст. Н емчиновка за три декады 
до молочной спелости озимой пшеницы. Результаты  сопоставления 
(рис .  2.)  указы ваю т на довольно четкую  связь между запасами влаги 
пахотного слоя почвы и урож аем  озимой пш еницы ( Z — 0,79).

А нализ накопленны х материалов наблю дений указы вает на то, 
что самым надежным псказателем  агрометеорологических условий 
д ля  оценки действия м инеральны х удобрений являю тся данные о 
зап асах  продуктивной влаги  (в мм) в пахотном слое почвы. Эти запасы  
влаги  отраж аю т к ак  метеорологические условия за длительный пред­
шествующий период, так  и степень усоверш енствования агротехники, 
правильное применение которой позволяет в ш ироких пределах ре­
гули ровать  увлаж н ен и е почвы даж е в у слови ях  неорошаемого земле­
делия. О птим альная концентрация питательного раствора —  одно из 
условий нормального роста растений.



«

Снижение запасов продуктивной влаги  в 20-сантиметровом слое 
до 20 мм и меньше явл яется  признаком  того, что поглощ ение корн е­
вой системой питательны х веществ затруднительно. П ри зап асах  
влаги  меньше 10 мм создаю тся крайне неблагоприятны е услови я для  
поглощ ения питательны х вещ еств. Отсутствие продуктивной влаги  в 
этом слое у казы вает  на то, что м инеральны е удобрения практически 
почти не использую тся растениям и. А гротехнические меры долж ны  
быть направлены  на то, чтобы в пахотном  слое почвы запасы  п родук­
тивной влаги были около 30 мм.

Р и с .  2. С в я з ь  у р о ж а я  
о з и м о й  п ш е н и ц ы  с 

з а п а с а м и  в л а г и  ( W )  
п а х о т н о г о  с л о я  п о ч в ы  за  
т р и  д е к а д ы  до м о л о ч н о й  

с п е л о с т и  з е р н а .
2. áb ra . Az őszi búza 

term éshozam a és a  ta la j 
sz á n to tt  ré tegének  

nedvességkészlete (W) k ö zö tti 
összefüggés a  m ag  tejesérése 

e lő tti három  d ekád  a la tt.

Озимым хлебам  весной во всех зонах  недостает азота, особенно по 
непаровым предш ественникам.

В есенняя подкорм ка, как  правило, значительно повыш ает урож ай  
озимых. Однако во м ногих сл у ч аях  осенняя подкорм ка явл яется  
более эффективной. Н ами установлено, что действие осенней подкормки 
в больш ой степени определяет продолж ительность периода между 
переходом среднесуточной тем пературы  через 15° и 103 осенью. Чем 
короче этот период, тем эффективнее осенняя подкорм ка озимых. 
П родолж ительность его можно предвидеть с больш ой заблаговрем ен­
ностью, пользуясь  прогнозом  обеспеченности теплом осенью по методу 
Ф. Ф. Д а  вита я.

Эффективность весенней подкормки в больш ой степени опреде­
ляю т:

1) запасы  продуктивной влаги  весной в метровом слое почвы;
2) увлаж нение пахотного слоя почвы;
3) продолж ительность периода меж ду возобновлением весенней 

вегетации озимых и переходом среднесуточной тем пературы  через 10°;
4) состояние посевов весною.
П ри небольш их зап асах  влаги  подкорм ка азотом обычно не дает 

полож ительны х результатов. Она приводит к  буйному развитию  над­
земной массы растений, которые расходую т очень много влаги . Зап асы  
влаги  весною в метровом слое почвы меньше 120 мм являю тся  п о к а за ­
телем того, что состояние растений, подкорм ленны х азотом, в степных 
и лесостепны х р ай о н ах  во второй половине вегетации может резко 
ухудш иться, особенно при возникновении суховеев.

П ри зап асах  влаги  меньше 100 мм, к ак  правило, весенняя под­
корм ка не дает эффекта.

Д л я  оптимальной концентрации питательного раствора требуется 
в 20-сантиметровом слое почвы около 30 мм влаги . При зап асах  влаги  
в этом слое почвы меньше 20 мм эффективность весенней подкорм ки 
резко сниж ается.

Р, ц/га
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Чем длиннее период м еж ду возобновлением весенней вегетации 
озимы х и переходом среднесуточной тем пературы  через 10°, тем 
растения сильнее испытываю т азотный голод. Это объясняется тем, 
что р ан н ей  весной, когда озимые уж е возобновили вегетацию , а ж и з­
недеятельность м икроф лоры  еще подавлена из-за  низкой температуры, 
пополнение питательны х веществ в почве проходит очень медленно.

Период весенней вегетации при пониж енны х тем пературах на 
северо-западе обычно длится 24 дня, а на юго-востоке —  11 дней.

В есенняя подкорм ка усиливает кущ ение озимых ку льтур  и у л у ч ­
ш ает состояние растений, ослабленны х зимою. Все же каж ды й кило­
грамм внесенного в почву азота окупается больш е на благополучно 
перезим овавш их посевах. Н априм ер, если в нечерноземной полосе при 
весенней подкормке на полях , имевш их осенью хорош ую  оценку и 
сохранивш их после перезимовки 90%  побегов, прибавку  у р о ж ая  
п р и р авн ять  к 100% , то при сохранении около 80%  побегов прибавка 
составит 90% , при сохранении 70%  побегов прибавка сниж ается до 
75% ; при очень больш ой изреж енности  посевов действие подкормки 
резко  падает.

Г идром етеорологическая служ ба на основе агрометеорологиче­
ски х  данны х составляет прогноз у р о ж а я  с зачетом действия м инераль­
ны х удобрений в зависимости от условий  погоды, а такж е дает агро­
метеорологическое обоснование и сп ользован и я м инеральны х удобре­
ний с учетом склады ваю щ ихся и ож идаемы х агрометеорологических 
условий.

В ы воды

В СССР эффективность действия м инеральны х удобрений убы­
вает с северо-запада на юго-восток, то есть в том направлении, в кото­
ром ум еньш аю тся годовые суммы осадков и повы ш ается испаряемость. 
Учет склады ваю щ ихся и ож идаемы х агрометеорологических условий 
может намного повысить эффективность использования м инеральны х 
удобрений. Н епостоянство действия м инеральны х удобрений наблю ­
дается во всех почвенно-клим атических зонах. Оно отмечается даж е 
в зоне достаточного у влаж н ен и я  и объясняется неодинаковыми год 
от года метеорологическими условиям и, особенно различны м  режимом 
влаж ности почвы. Самым надеж ным показателем  агрометеорологи­
ческих условий для  оценки действия м инеральны х удобрений я в л я ­
ются данные о зап асах  продуктивной влаги  (в мм) в пахотном слое 
почвы. Снижение запасов продуктивной влаги  в 20-сантиметровом 
слое почвы до 20 мм и меньше явл яется  признаком  того, что погло­
щение корневой системой питательны х веществ затруднительно.

Во м ногих сл у ч ая х  осенняя подкорм ка является  более эффектив­
ной, чем весен н яя . Это в основном определяется продолжительностью  
периода м еж ду переходом среднесуточной температуры  через 15 и 10" 
осенью. П родолж ительность его можно предвидеть с большой заблаго­
временностью  по методу Ф. Ф. Д ави тая .

Эффективность весенней подкорм ки в большой степени определя­
ется: запасам и продуктивной влаги  весною в метровом слое почвы, 
увлаж еннием  пахотного слоя почвы и продолж ительностью  периода 
меж ду возобновлением весенней вегетации озимых и переходом средне­
суточной тем пературы  через 10°.
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K á l m á n n á  C se h  E v a  K o p p á n y  G y ö r g y :

A c sa p a d é k  k ö z é p tá v ú  e lő r e j e lz é s e  é s  a 700 m b-os fe lü le t
c ir k u lá c ió ja

M edium -range forecasting o f precipitation and the circulation at 700 mb level. A uthors 
discuss K lein 's m ethod  [1], dealing w ith the  re la tion  betw een the  5-day m eans of the 
p recip ita tion  and  the  height anom alies of the  700 m b level. In  the  p resen t p ap er K le in ’s 
m ethod  is used to forecast the  p recip ita tion  for periods o f 5 days. B etw een the  height 
anom alies of the  700 m b level and  the  p recip ita tion  fallen in H ungary  in th e  subsequent 
5 days ra th e r  close correlation  was found in the  m o n th s o f A ugust-D ecem ber and  F e b ru a ry  - 
M arch. A ccording to  m aps of isocorrelation for each m o n th  the  a rea  of negative correlation  
was found west o f H ungary . According to  the  resu lts  there  is a  possib ility  to  forecast the 
p rec ip ita tio n  for 5 days in th e  fall and  w in ter m onths.

*

Удлиненный прогноз осадков и циркуляция на изобарической поверх­
ности 700 мб. В статье излагаются исследования Клейна (1), в результате 
которых выявлена связь пятидневных сумм осадков с аномалиями высоты 
поверхности 700 мб. Авторы используют метод Клейна для прогноза осад­
ков на период в 5 дней. Между аномалиями высоты поверхности 700 мб и 
суммами осадков, выпадающих в течение следующих 5 дней в Венгрии 
существует реальная связь в месяцы август-декабрь и февраль-март. Из 
рассмотрения карт изокоррелят, составленных для каждого месяца, видно 
что зона отрицательной корреляции располагается западнее Венгрии. I кру ­
ченные результаты позволяют составлять прогнозы осадков на 5 дней для 
осенних и зимних месяцев.

А

A csapadékhullás és a magaslégköri cirkuláció közötti összefüggés kutatásában 
11. //. Klein munkája alapvető jelentőségű [1]. Megállapítása szerint a téli félévben 
a 700 mb-os magassági mező az 5 napi csapadék meghatározásában hatékonyabb, 
mint akár a talajközeli légnyomás eloszlása, akár a 700 1000 mb-os relatív topo­
gráfia.

Klein a csapadék 5 napi összegeit ..sok”. ,,mérsékelt” és ,,kevés” kategóriába 
sorolta. A kategóriák határait az egyes mérőállomásokra külön-külön határozta meg, 
éspedig úgy, hogy az adott állomáson a hosszú mérési sorozat alapján előfordult 
esetek 1/3 része jusson egy-egy kategóriába. így annak alap valószínűsége, hogy az 
5 nap alatt lehullott csapadék mennyisége valamely állomáson egy megadott kate­
góriába essék. 33%. Vizsgálatához az USA területét 40 körzetre osztotta. Attól 
függően, hogy az adott körzetben levő állomások hány %-án hullott 5 nap alatt 
a fenti kategóriáknak megfelelő csapadék, a körzet csapadékának jellemzésére ún. 
csapadék-indexeket alkalmazott. Az egyes körzetek csapadék-indexei és a 700 mb-os 
szint megfelelő 5 napos közepes magasságanomáliái között korrelációt számított, 
majd a 40 körzetre korrelációs mezőt szerkesztett. A korrelációs térképek alapján 
kijelölhetők a rácshálózat azon pontjai, amelyekben a 700 mb-os szint 5 napi köze- 
nes magasságának anomáliá ja és az adott körzet 5 napi csapadéka között legerősebb 
a korreláció. Ezen pontok kiválogatásával többszörös regressziós egyenletek veze - 
hetők le a szorosabb kapcsolat megállapítására.

Kleiti kimutatta, hogy télen sok csapadék esetén az Atlanti-óceán és a Mexikói- 
öböl közelében fekvő területeken az áramlás anomália-komponense SE-, kevés csa­
padék esetén NW-irányú. Ez véleménye szerint azzal magyarázható, hogy ezek a 
területek télen a legtöbb nedvességet a tőlük délre, délkeletre fekvő vízfelületek 
felől kapják. Az USA nyugati részén a nagy csapadekok az áramlás W-komponen.A- 
vei állnak kapcsolatban, tehát a nedvességszállítás a Csendes-óceán felől történik.
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Klein  módszere eszerint azon a megfontoláson alapszik, hogy a magaslégköri .áram­
lások vízgőzben gazdagabb vagy szegényebb területek felől érkeznek, ennek meg­
felelően növekszik vagy csökken a csapadék valószínűsége, ill. mennyisége. Ennek 
igazolására éghajlati adatokból kiszámítottuk a Mexikói-öböl közelében a fajlagos 
nedvesség gradiensét. A fajlagos nedvesség az öböltől távolodva a szárazföld bel­
seje felé csökken. A csökkenés észak felé haladva januárban 3.G — 0.2 g/kg 1000 km-en- 
ként. Hasonló csökkenés tapasztalható a Csendes-óceántól kelét felé távolodva: 
a fajlagos nedvesség itt januárban átlagosan kb. 2.5 g/kg-ot változik 1000 km-en- 
ként.

I. TÁBLÁZAT

A  fajlagos nedvesség havi átlagértékei (1931-—60.)

1. II. I I I . IV . V. VI. V II. V III . IX . X . X I. X II
B udapest 2,7 3,0 3,9 5,2 7,5 9,4 10,3 10,2 8 3 6,3 5,0 3,6
V alentia .'».2 5,2 5,7 5,8 6,4 7,9 9,1 9,2 8,4 7,4 6,2 5,6
De B ilt 3,9 4,0 4,5 5,4 6,9 8,5 9,8 9,7 8,3 6,7 5,1 4,3
Xi tries 4.1 4,1 5,1 5,9 7,5 9,2 10,0 10,2 9,6 7,4 5,7 4,5-
Split 4,1 4,3 4,9 6,0 8,5 9,8 10,7 10,1 9,3 7,5 6,0 5,1
M alta 6,8 6,8 7.3 8,2 9,7 11,8 13,5 14,7 13,8 11,9 9,3 7,5
Szulina 3,0 3,2 3,9 5,7 8,4 10,9 12,0 12,0 9.7 7,2 5,1 3,8

Tájékozódás céljából az 1931-00  évekre [6 ] alapján kiszámítottuk a fajlagos 
nedvesség havi normálértékeit Budapest. Valentia (Írország), de Bilt (Hollandia). 
Nimes (Franciaország), Split (Jugoszlávia), Sulina (Románia) és Málta állomásokra. 
Ezek az állomások részben az Atlanti-óceán, részben a Földközi-tenger, részben 
a Fekete-tenger nedvességviszonyait reprezentálják. Mivel közvetlenül fajlagos 
nedvesség adatok nem álltak rendelkezésünkre, a havi középhőmérséklet és relatív 
nedvesség átlagértékeiből számítottuk ki a havi közepes fajlagos nedvességet. Az 
így kapott, csak első tájékozódásra alkalmas adatokat az I. táblázat tünteti fel.

I I .  TÁBLÁZAT

A fa jlagos nedvesség különbsége az egyes állomások és Budapest között

I. II . I I I . IV . V. VI. V II. V i l i . IX . X . X I. X II

V alen tia 1,2 1,0 0,9 0,3 — 0,4 — 0,7 — 0,6 — 0,5 0,0 0,5 0,6 0,9
De Bilt 1,1 0,9 0,5 0,2 — 0,5 — 0.8 — 0,4 — 0,4 0,0 0,3 0,1 0,6
Xim es 1.2 0,9 1,0 0,6 0,0 — 0,2 — 0.3 0,0 1,1 0,9 0,6 0,8
Split 3,1 2,9 2,2 1,8 2 2 0,9 0,9 — 0,2 2,2 2,7 2 2 3.3
M alta 3,0 2,8 2,5 2 2 1,6 1.8 2,4 3,3 4,1 4.2 3,2 2,9
Sulina 0,4 0,2 0,0 0,6 1,0 1.8 2,0 2,1 1,6 1,0 0,1 0.2

A vizsgálat szempont jából lényeges kérdés, hogy a fajlagos nedvesség gradiense 
miként alakul hazánk környezetében. Ezért kiszámítottuk a havi átlagértékekből 
a fajlagos nedvesség különbségeit az 1. táblázatban szereplő egyes állomások és 
Budapest között, és a különbségeket 1000 km-re számítottuk át. Mint a / / .  táblá­
zathó1 látható, a fajlagos nedvesség gradiense csaknem egész évben Málta —Buda­
pest vonalában a legerősebb, ezért a nedvességszállítás leggyakrabban a Föld köz i- 
tenger felől várható. Januárban és decemberben Split—Budapest között a leg­
nagyobb a nedvesség-gradiens. Feltűnő, hogy a Málta— Budapest közötti nedvesség­
gradiens tavasszal elég gyorsan csökken, nyár végétől viszont ismét emelkedik é 
évi maximumát ősz elején éri el. Az Atlanti-óceán közelében levő \ alentia és De Bilt 
állomások, valamint Budapest között a nedvességkülönbség csak a téli hónapokban



említésre méltó, májustól augusztusig pedig előjelet vált : a szárazföld fölött a faj­
lagos nedvesség valamivel nagyobb, mint az Atlanti-óceán fölött. A nedvesség­
gradiens általában a nyári hónapokban a legkisebb. A Fekete-tenger partján levő 
Sulina és Budapest között viszont éppen nyáron lép fel a legnagyobb nedvesség­
különbség.

A fentiekből látható, hogy az őszi és a téli hónapokban elsősorban a Földközi- 
tenger felé növekszik jelentékenyen a fajlagos nedvesség, sokévi átlagban 3 —4 g/kg-ot 
1000 km-énként.

1. ábra: A korreláció szám ításnál fe lhasznált 
rácshá lóza t

A fajlagos nedvesség éghajlati gradienseinek Klein  eredményeivel történt 
összehasonlítása alapján a továbbiakban kapcsolatot kerestünk a 700 mb-os szint 
magasságának anomáliája és a Magyarországon lehullott csapadék között. Vizsgála­
tunk céljából 30 pontból álló rácshálózatot jelöltünk ki Európa területén (1. ábra). 
[5] és [7] alapján valamennyi rácspontra meghatároztuk a 700 mb-os szint 5-napon- 
kénti anomáliáját az 1959 — 63 évekre. íg y  az 5 év mindenegyes hónapjáról 30 adat 
állt rendelkezésünkre valamennyi rácspontra.

A Magyarországon lehullott csapadék jellemzésére az alábbi 12 mérőállomás 
adatait vettük alapul:

1. Magyaróvár
2. Szentgotthárd
3. Nagykanizsa
4. Siófok
5. Pécs
0. Budapest

Az egyes állomásokon mért csapadékmennyiségeket naponként összeadtuk, 
majd 12-vel való osztás útján képeztük az , .átlagos” területi csapadékösszegeket 
E területi átlagokat 5 napra összegeztük úgy. hogy első napnak azt a napot vettük, 
amelyikről a 700 mb-os szint magasságértékeít leolvastuk.

Az egyes pentádok csapadékát ,,sok” vag}r ,.kevés” kategóriába soroltuk 
aszerint, bogy a lehullott csapadék mennyisége meghaladott-e egy kritikus értéket 
vagy sem. Ezt a kritikus értéket legcélszerűbben úgy választhattuk volna meg, ha 
hosszabb időszakból (30 — 50 év) számított pentád mediánokat vesszük alapid. 
A csapadék mediánértékei azonban csupán havi felbontásban álltak rendelkezé­
sünkre [4]. íg y  meg kellett elégednünk jeltételezett mediánértékekkel. amelyeket úgy 
kaptunk, hogy a felhasznált állomások havi mediánjait hattal elosztottuk és az így 
kapott értékeket tekintettük az illető hónapra jellemző 5 napi mediánnak. Ily  
módon valamennyi állomásra havonként kiszámitottuk a feltételezett 5 napi me-

7. Kalocsa
8. Szolnok
9. Szeged

10. Békéscsaba
11. Debrecen
12. Miskolc
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(liánt, és ezekből képeztük a területi „átlagokat” . Az átlagok értékei az egyes hóna­
pokra a következők:

L, I I .: 4; III.: 5; IV.: 7; V.: 9; VI.: 10; VII., VIII.: 8 ; IX.. X., X I.: 7 :
X II.: 6 mm.
Ha a szobán forgó 5 nap alatt mért csapadék összege az illető hónapra számí­

to tt pentádmediánnál kevesebb volt, a „kevés”, ha több volt, a „sok” kategóriába 
soroltuk. A 700 mb-os szint magasság-anomáliája és a következő 5 nap magyar- 
országi csapadéka között így egyszerű előjelkorrelációt számíthattunk. A kapcsolat 
keresésére a Bérlés által ismertetett előjel-korrelációt használtuk [2 ], Az előjel- 
korreláció együtthatója : .

— > i 1;
p  +  n

ahol R  a korrelációs együttható, p az egyező előjelű eset párok, n a különböző elő­
jelű esetpárok száma. Az előjelkorreláció előnye, hogy együtthatója könnyen át­
alakítható valószínűségi értékké. Az utóbbi a következő formában fejezhető k i:

N  -  k
- F  =  100 - % ,

j_V

ahol K  = jp  +  n, vagyis az összes esetek, k a kedvezőtlen esetek száma, tehát 
pozitív korreláció esetén k =  w, negatív korreláció esetén Jc =  p. Ekkor

E =  ĵ 7? +  y j l 00. (2)

A (2) formulát a kapott összefüggések realitásának eldöntésére használtuk fel. 
A valószínűségi értékekre való áttérést vizsgálatunknál az indokolta, hogy egy-egy 
hónapra mindössze 30 — 30 eset állt rendelkezésünkre, ezért a kapott összefüggések 
igazolására szigorúbb kritériumot kellett fölállítanunk. Tekintve, hogy a „sok” 
vagy „kevés” csapadék bekövetkezésének alap valószínűsége 50 — 50%, 30 esetre 
számítva a „kedvező eset” véletlen valószínűségének felső határa 78,8% [3]. Reális 
összefüggésről tehát akkor beszélhetünk, ha V  i>  80%, vagyis B  7>  0 ,6.

Vizsgálatunk eredményeként a 700 mb-os szint magasság anomáliája és a követ­
kező 5 napi magyarországi csapadéka között reális összefüggéseket kaptunk a téli 
és őszi időszakra, nevezetesen február—március, valamint augusztus — december 
hónapokra, kevésbé kielégítők viszont az összefüggések a tavaszi és nyári idősza­
kokban. A 2. ábrán bemutatjuk a korreláció eloszlását azokból a hónapokból, ame­
lyekben az előjel-korreláció együtthatója valamelyik rácspontban elérte vagy meg­
haladta a kritikus 0,6 értéket. A legjobb összefüggést adó rácspontokat a térképen 
*-gal jelöltük.

Feltűnő, hogy januárban nincs reális kapcsolat a 700 mb-os szint magasságának 
anomáliája és Magyarország következő 5-napos csapadéka között, míg december­
ben és februárban erős összefüggés áll fenn. Januárban csak a Földközi-tenger 
fölött találunk gyenge negatív korrelációt, ez azonban a kritikus értéket nem éri el. 
Februárban és márciusban a negatív korrelációs mező súlypontja hazánktól nyu­
gatra van, míg tőlünk keletre gj^enge pozitív korreláció mutatkozik. Ezekben a 
hónapokban tehát a 3 km-es szinten az áramlás anomália-komponense Magyar- 
ország fölött sok csapadék esetén délies irányú, kevés csapadék esetén északias.
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Ez összhangban áll azzal, hogy február és március hónapokban a fajlagos nedves­
ség a Földközi-tenger felé haladva 2 — 3-szor erősebben növekszik, mint az Atlanti- 
óceán felé ( I I .  táblázat).

Az április —július hónapra kapott korrelációs térképeken a gyenge pozitív és 
negatív korrelációs mezők szinte sakktáblaszerűen váltogatják egymást, ami a reális

2. ábra: A 700 m b-os AT és a  csapadék 
kö zö tti korreláció eloszlása. A * a leg­
erősebb korreláció t adó rácsp o n to t jelöli.



t
összefüggésnek csaknem teljes hiányára mutat. (Ezeket a térképeket érdektelen­
ségük miatt itt nem közöljük.) A csapadék kialakulásában ezekben a hónapokban 
valószínűleg nem annyira a nedvességszállítás, mint inkább a helyi hatások játsszák 
a döntő szerepet.

Nyár végén a fajlagos nedvesség a Földközi-tenger fölött erősen megnövekszik 
(I., II. táblázat), ha ugyanakkor délies áramlás alakul ki, a nedvességszállítás már 
augusztusban is szerepet kap a csapadék keletkezésében (2. ábra). Szeptembertől 
decemberig a két paraméter között reális negatív korreláció áll fenn. A negatív 
korrelációs mező súlypontja hazánktól északnyugat, nyugat, ill. délnyugatra talál­
ható, az őszi hónapoktól kezdve fokozatosan délre, Dél-Skandináviáról a Földközi­
tenger medencéje felé helyeződik át.

Vizsgálatunk eredményeit az alábbiakban összegezhetjük:
1. A 700 mb-os izobárfelület magasság anomáliája és a következő 5 nap során 

Magyarországon lehullott csapadék között augusztus — december és február, március 
hónapokban reális, a rácspontok többségében negatív a korreláció.

2. A negatív korreláció területe általában hazánktól nyugatias irányban talál­
ható. Ez azt fejezi ki, hogy nagyobb csapadékhullást megelőzően a 700 mb-os abszo­
lút topográfia térképen tőlünk nyugatra többnyire ciklon, száraz időt megelőzően 
tőlünk nyugatra anticiklon tartózkodik.

3. A pozitív korreláció területe általában kisebb, mint a negatívé, értéke pedig 
egyetlen rácspontban és egyetlen hónapban sem haladja meg a véletlen valószínű­
ség felső határát.

4. A negatív korreláció súlypontja szeptembertől decemberig, ill. februárig 
fokozatosan délebbre helyeződik át, Dél-Skandináviáról a Földközi-tenger nyugati 
medencéje fölé. Ez arra mutat, hogy a csapadékot hozó ciklonok ősszel általában 
magasabb, télen alacsonyabb szélességeken fordulnak elő.

A kapott eredmények lehetőséget adnak arra, hogy -  január kivételével 
augusztustól márciusig terjedő hónapokban 5 napra szóló csapadékelőrejelzéseket 
készítsünk.

1964/65 téli hónapjaiban kísérleti előrejelzéseket készítettünk, amelyeknél 
egyetlen rácsponton leolvasott 700 mb-os magasságanomáliát vettünk figyelembe. 
Több rácspont figyelembevétele ugyanis nem javította lényegesen az eredménye­
ket. A 87 előrejelzés beválása ^ 2  gpdm-nél nagyobb magasságanomália eseten 
79%. dz 4 gpdm-nél nagyobb anomália előfordulásakor már 87% volt.
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Л /  ű r k u t a t á s  m e t e o r o l ó g i a i  v o n a t k o z á ^ a P

О метеорологических аспектах исследований космического пространства. 
11осле краткого изложения истории развития метеорологической сети в 
высоких слоях атмосферы (баллонные и радиозондовые подъемы) авторы 
высказывают свое мнение о том, что от ограничений традиционных методов 
прогноза можно избавиться только при наличии измерительных устройств, 
позволяющих проводить измерения в глобальном масштабе, в соответствии 
с глобальным распространением земной атмосферы. Таким измерительным 
устройством является метеорологический спутник, который открывает 
новую эпоху в истории метеорологии именно благодаря своей способности 
отвечать этому требованию. В дальенйшем дается оценка проводимых в 
настоящее время измерений с метеорологических спутников, причем осо­
бое внимание уделяется результатам, приложимым к численному прогно­
зированию, а также открывающимся новым возможностму. Подчеркивая 
значение международного сотрудничества, авторы высказываются за план 
мировой службы погоды, разработанный Всемирной Метеорологической 
Организацией.

*
Meteorological aspects of space research (Summary). After summarizing the historical 

developm ent of the upper air network (ballon and radio sonde) argum entation is given  
according to which we can get rid of the lim itations of the conventional prognostic m ethods 
by having a device for global measurements similar to the global dimension of the Earth- 
atmosphere. The m ost appropriate measuring device for this purpose is the m eteorological 
satellite which by  m eeting this requirement means a new era in the history of m eteorology. 
In thé following the benefits o f m easurements o f the presently working m eteorological 
satellites are appreciated with special emphasis laid on the results applicable in numerical 
forecasting, as well as reference is made for the possibilities realizable in the future. E m phas­
izing the importance of the international cooperation the plan of the World W eather Watch 
set up by the World Meteorological Organization is approved.

*

A meteorológiai műholdak megjelenéséig sokat kísérletezett az ember, néhány 
évszázad tapasztalatait kellett felhasználnia ahhoz, hogy ez a tudományos siker is 
megszülethessél!:. Az eredmény és hatás lenyűgöző, hiszen a meteorológiai műholdak 
televíziós képeket sugároznak a Földre, hatalmas földi területeket fedő felhőtaka­
rókat vetítve a meteorológusok elé.

TJgy véljük, nem túlzás, ha azt állítjuk, hogy az első kísérletek tulajdonképpen 
már a XVIII. században kezdődtek. Ekkor ugyan még csak sárkányok emelték 
magasba a műszereket, de később, 1898-ban, jelentős változás történt: Teisserenc 
de Bort felbocsátotta az első ballon-szondát, és három évtized múltán, 1927-ben, 
már a rádiószondával való mérések is megindultak. A magaslégköri méréseket végző 
állomások száma egyre nőtt, és az adatokat elemző kutatók véleménye mindinkább 
egybehangzóbbá olvadt: a bonyolult meteorológiai folyamatokat — mondták 
csak akkor ismerhetjük meg jobban, ha az atmoszféra szerkezetét és a légköri 
mozgásokat hemiszférikus méretekben tárjuk fel.

Sűrítették tehát a rádiószonda-hálózatot, de ez — a nagy költségek miatt — 
még lakott területeken sem vált elegendő sűrűvé. Akadályt jelentett még az a köz­
ismert földrajzi tény, hogy a Föld felületének háromnegyed részét tengerek borít­
ják, s a tengereken csak hajókon helyezhetők el rácliószondázó állomások. Ezeknek 
számát azonban — ismét a költségek miatt — nem növelhették a kívánt mértékig, 
s ezért a Föld vízfelszínén sem kielégítő a rádiószonda-hálózat sűrűsége. A vázolt

* A Magyar Meteorológiai Társaság 1965. június 17-i ülésen elhangzott előadás.

Dési Frigyes  —  Szepesi Dezső :
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kép világosan mutatja Földünk rádiószonda-hálózatának „fehér foltjait” : kisebbek 
ezek a kontinenseken, szigeteken és igen nagyok a tengereken. Mindebből az követ­
kezik. bogy a viszonylag ritka rádioszonda-halozat miatt — kevés magaslégköri 
adat áll a meteorológus rendelkezésére, s e kevés adat nem adhat hű és teljes képet 
a légkör fizikai állapotáról.

A gyakorlatban különösen akkor tapasztalhatjuk e helyzet hátrányait, ha 
kisebb méretű légnyomási képződmények fejlődnek ki, s azért észrevétlenül, mert a 
hiányos magaslégköri adatok miatt e folyamatok keleketkezését egyáltalán nem vesz- 
szük észre. Hatásuk azonban mégis jelentős, nem várt változásoknak lehetnek okai. 
Pusztító viharok keletkezhetnek pl. ilyen módon. A hagyományos prognosztikai 
módszerek korlátáitól tehát csakis akkor szabadulhatunk meg. ha olyan mérő­
berendezés van a birtokunkban, amely méréseit — a légkör földgömbi kiterjedésé­
nek megfelelően — szintén földgömbi méretekben végzi. Ilyen mérőberendezés a 
felröppenő műhold, amely éppen azért alkot új korszakot a meteorológia történeté­
ben, mert képes az imént említett követelmény teljesítésére, s úgy tűnik, hogy ezen 
az úton — a gazdaságosság szempontjából is — megtalálható a reális megoldás.

A déli félgömbön, amelynek 80%-át tenger borítja, és emiatt viszonylag igen 
ritka rajta a meteorológiai állomáshálózat, még fokozottabb mértékben van szükség 
a meteorológiai műholdak adataira. A tropikus övezetben, ahol a felhőzet eloszlásá­
nak pontos ismerete nélkül nem készíthetők jó prognózisok, hasonló a helyzet. 
Bennünket természetesen a mérsékelt övezetek meteorológiai problémái érdekelnek 
elsősorban, lássunk tehát néhány olyan érvet, amely ilyen nézőpontból is a meteoroló­
giai műholdak adatainak hasznát bizonyítja.

E pillanatban a műholdas méréseket az jellemzi, hogy a felhőképek, és a fel- 
használásukkal készült felhőanalízisek hasznosíthatók legjobban a prognosztika 
gyakorlati területein. Mint már említettük, ezek a felhőképek hatalmas földi térsé­
geket ölelnek fel. Arról azonban még nem szóltunk, hogy éjszaka, amikor televíziós 
felhőészlelés nem lehetséges, infravörös sugárzásmérések révén — a 11,1^ körüli 
tartományban — kapunk információt a felhőzeti rendszerek szerkezetéről. Ismeretes 
ugyanis, hogy a légkörön áthatoló infravörös sugarakat a vízgőz, széndioxid és ózon 
csak kismértékben nyeli el. Ennek következtében a sugárzó felszínek hőmérséklete 
megbecsülhető, tehát a felhőtetők hőmérséklete is, s ennek alapján a felhőtetők 
magassága. Más hullámhosszúságú sugarakkal való mérések útján pedig a magasabb 
légrétegek hőmérsékleti szerkezetére, ózontartalmára és a nedvesség-eloszlására 
következtethetünk.

A méréstechnika további fejlesztése során, a centiméteres hullámhossz-sávok 
mérésének bevezetésével, a csapadékos területek eloszlásának, függélyes kiterje­
désének meghatározását is elvégezhetjük majd, sőt a 0 -os szint magasságának köze­
lítő becslését is. Annak sem lesz akadálya, hogy a szférikszberendezéssel felszerelt 
műhold — a villámkisülések alapján — zivataros területeket határoljon körül.

Jelentősek azok a kutatások, amelyek a felhőfényképekre építő prognosztikai 
módszereket fejlesztik ki annak érdekében, hogy a ritka meteorológiai állomás- 
hálózatú területeken pontosabban jelezhessük előre az időjárást. Az eddigi vizsgá­
latok azt mutatják, hogy a műholdak adataiból néhány fontosabb karakterisztika, 
amely a szélre, szélnyíródásra, konvektiv cellákra, stabilis és labilis légtömegekre 
vonatkozik, kielégítő pontossággal levezethető, s az ilyen módon nyert adatok — 
elektronikus számítógépekbe táplálva — jól hasznosíthatók a rövidtávú numerikus 
prognosztikában. A fentebb vázolt műholdas mérések adatait még arra is felhasz­
nálhatjuk, hogy a Föld és légkör alkotta rendszer hőforrásait és nyelőhelyeit kvanti- 
tatíve számbavegyük, s ha ezt tesszük, jó bázist teremtünk a pontosabb hosszú­
távú előrejelzések készítése és az általános cirkuláció vizsgálata számára.
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Túlzás nélkül állíthatjuk, hogy a meteorológiai műholdak szolgáltatta adatok 
bősége nyomán merőben új távlatok nyílnak a meteorológusok előtt. Néhány ízelítő 
a sok-sok megvalósítható lehetőség közül: meghatározhatjuk a Föld albedóját, folya­
matosan észlelhetjük — földgömbi méretekben — a levegő hőmérsékletét és áram­
lását, radarral megmérhetjük a felhők víztartalmát, s körülhatárolhatjuk azokat a 
térrészeket, amelyekben csapadék hullik, folyamatos mérésekkel követhetjük a 
sztratoszféra hőmérsékleti szerkezetének változásait, a hosszúhullámú sugárzás 
veszteségéből gyakorlatilag alkalmazható következtetéseket vonhatunk le a szino- 
tika számára, és a felhőképek alapján javíthatjuk a numerikus előrejelzés módszeré­
vel készített szinoptikai analíziseket.

Az eredmények lelkesítőén biztatók, de tudnunk kell azt, hogy nemzetközi 
együttműködés nélkül ezek az egész földfelszínre kiterjedő mérések rendszeres és 
szervezett keretek között nem valósíthatók meg. A nemzetközi együttműködés 
létrehozása érdekében az első lépés már megtörtént, 1961-ben a Szovjetunió és az 
Egyesült Államok egyezményt kötött annak érdekében, hogy a meteorológiai 
műholdakkal kapcsolatos kutatások koordináltak legyenek, s olyan észlelő és előre­
jelző rendszer létesüljön, amely az egész világot felöleli. A két világcentrum (Moszkva 
és Washington) között azóta kábeles összeköttetés létesült. A műholdas analízisek, 
s a konvencionális észlelési anyag felhasználásával már a közeljövőben megkezdik 
a komplex, világméretű prognózisok készítését, és ezeknek fakszimilékkel való 
továbbítását a regionális és nemzeti központokhoz.

Hazánkban 1961 óta folytatunk a műholdakkal kapcsolatban kutatást és 
operatív munkát. Ezekről előadásokban és az Országos Meteorológiai Intézet kiad­
ványaiban számoltunk be. 1964-ben egyik szakemberünk, aki egy esztendőt tölt ött 
az Egyesült Államokban, 3 hónapon át a Meteorológiai Műhold Laboratóriumá­
ban tanulmányozta — a TIROS műholdak mérései alapján — azokat az időjárási 
helyzeteket, amelyek hazai viszonylatban a legjelentősebbek. A következő eszten­
dőben, 1966-ban, egy másik szakemberünk tanulmányozza majd — a Szovjetunió­
ban és az Egyesült Államokban — a műholdas mérések eredményeinek közvetlen 
alkalmazását a numerikus prognosztikában.

Szólnunk kell még arról, hogy eddig kilenc TIROS és egy NIMBUS típusú 
meteorológiai műholdat bocsátottak fel, s jelenleg három száguld a Földünk körül. 
Nincs messze az az idő, amikor a megfelelő számban keringő műholdakról — 6 — 3 
óránként — friss információ kerül majd a földkerekség országainak valamennyi 
meteorológiai intézetébe. Ennek természetesen az is feltétele, hogy szerte a világon 
tovább szaporodjék a műholdak adatait közvetlenül vevő állomásoknak a száma.

Nem lenne teljes a kép, ha nem emlékeznénk meg azokról a tárgyalásokról, 
amelyeket ez év márciusában és áprilisában folytattunk Varsóban és Párizsban. 
Megállapodtunk egy olyan világméretű rendszer létrehozásában, amelynek révén 
minden ország számára hozzáférhetővé válnak a matematikai módszerek szolgál­
tatta eredmények, a numerikus prognosztika módszereivel készülő időjárási térké­
pek, és a műholdas adatok feldolgozásából mindaz, ami prognózisainkat javítja. 
Meggyőződésünk, hogy e megoldás a földkerekség valamennyi országának javára 
válik, s világméretekben rakja le a korszerű prognosztika alapját.
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Paraméterek a maximális hőmérséklet gyakorisági 
értékeinek közvetett meghatározásához

Parameters fo r  the indirect calculation o f the frequency o f the m axim um  temperature. 
The p aper p resen ts param ete rs  necessary  for th e  in d irect calculations of the  frequency 
values o f the  m axim um  tem p era tu re . T he d e term ination  of these param eters are based on 
m o n th ly  frequency d istrib u tio n s o f six clim atological sta tio n s gained an  em pirical way, 
as well as on some m o n th ly  characteris tic  values o f the  m axim um  tem p era tu re . The occurr­
ence-probability  of a  given m ax im um  tem p era tu re  for a  given location can be estim ated  
w ith sa tis fac to ry  re liab ility  b y  th e  a id  o f param ete rs  p resen ted  in  the  tab le  (m onthly  
m ean  m axim um  tem p era tu re , and  th e  y early  m eans of the  m o n th ly  abso lu te  m axim um s 
and  the  lea st m axim um  tem pera tu res .

A

Параметры для косвенного определения повторяемости максималь­
ных температур. В статье р а ссм а т р и в а ю т ся  пар ам етр ы , н еобходи м ы е дл я  
к о св ен н о го  о п р ед ел ен и я  п ов тор я ем ости  м ак си м ал ь н ы х суточ н ы х тем п е­
р а т у р . Эти п арам етры  п ол уч ен ы  н а  б а зе  р а сп р ед ел ен и я  м еся ч н ой  п о в то р я е­
м ости , оп р ед ел ен н о й  эм п и ри ч еск и м  п у т ем  по данны м  ш ести кл и м ати ол оги  
ч еск и х  стан ц и й , а т а к ж е  н а  н ек о т о р ы х  м еся ч н ы х х а р а к т ер и ст и ч еск и х  
в ел и ч и н а х  м ак си м ал ь н ой  тем п ер атур ы . В ер о я т н о ст ь  п о я в л ен и я  зада н н о й  
м ак си м ал ь н ой  тем п ер атур ы  в н ек отор ом  р а й о н е  о п р ед ел я ет ся  с у д о в л ет в о р и ­
тел ь н ой  точностью  но вел и ч и н ам , у к а за н н ы м  в т абл и ц е (ср ед н и й  м есячны й  
м ак си м ум  тем п ер атур ы  д а н н о г о  р а й о н а , ср ед н и е  годовы е и з м есячны х  
а бсол ю тн ы х м ак си м ум ов  и самы е н и зк и е  м аксим ум ы ).

R á k ó c z in é  W a g n er  M a g d o ln a  :

*

A hőmérsékleti mező jellemzésénél elengedhetetlen az egyes jelleruszámok 
gyakorisági eloszlásának ismerete minél több állomásra. Néhány helyre vonat­
kozóan rendelkezünk gyakorisági értékekkel, de a feldolgozások szélesebb körű 
kiterjesztése nálunk még technikai nehézségekbe ütközik.

E  m iatt a gyakorisági értékek m eghatározására hasznosnak bizonyult közvetett 
módszerek kidolgozása [1 ].

Vizsgálatunk célja a m aximumhőmérséklet gyakorisági értékeinek közvetett 
úton történő meghatározásához szükséges param éterek előállítása.

Torzult eloszlás esetén —- amilyen pl. a hőm érséklet gyakoriságának eloszlása 
- valamely mennyiség bekövetkezési valószínűségének m eghatározására a C h a r l ie r  

függvény alkalm azását javasolják, am elyet az

F ( x ) ^  F 0(x) fp ” (x) ( 1 )

függvény jellemez [2]. (l)-ben az F 0 (x ) a normáleloszlás sűrűségfüggvényének integ­
rálja, s az aszim m etriát jelöli, qo”(x) a normáleloszlás sűrűségének második diffe­
renciálhányadosa. E formula alkalmazásához a középértéken és szóráson kívül 
szükséges még az aszim m etria mérőszáma is.

A maximum hőmérséklet valószínűségének becslésére a Szovjetunióban egyes 
szerzők, kis módosítással a C h a r l i e r  függvényt használják fel [3]. A szórás helyett 
a vele ismert m értékben arányos és a Szovjetunió sok állomására, m eghatározott 
közepes abszolút eltéréssel (0 M ) dolgoznak (0 M =  0,8ct/ví)> míg az aszimmetria m ér­
tékéül a következő kifejezés szolgál: s = 0,1 {Pfmax ~  50),  ahol a szintén sok pontra 
ism ert Pfmax  a középértéknél kisebb hőmérsékletek összegzett valószínűsége.

H azai feldolgozásokban a<r vagy a 0  valam int a P f m a x  értékei kevés helyről
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állanak rendelkezésre. Célunk eléréséhez tehát a Ca/íss-eloszlás táblázatai nem hasz­
nálhatók fel. Azonban ismeretes a hőmérséklet eloszlásának olyan állandó tulajdon­
sága, hogy adott valószínűségi értékhez tartozó hőmérsékletnek a középértéktől 
vett eltérését az eloszlásokra azonosan jellemző szóródási mértékszámban kife­
jezve, a különböző állomásokra közel egyenlő értékeket kapunk. Tehát a normál­
eloszlás független változóival analóg, a maximumhőmérséklet gyakorisági eloszlásá­
nak paramétereihez juthatunk, ha meghatározásukhoz sikerül megfelelő és ismert 
jellemszámait kiválasztanunk [4].

Teljesülnie kell a

D p i (í) ^  D pi (2) . . D p i  (,.) .

feltételnek, ahol (1), (2), . . . (r), . . . különböző állomásokat jelent, és
( 2)

Dpi (r)
D M p i M

T  M M  —  M m
(3)

A Dpnr) havi értekeinek — tehát az általunk előállítani kívánt paramétereknek 
a meghatározásához a következő mennyiségek ismerete szükséges:

1. Néhány állomás napi maximumhőmérsékletének gyakorisági eloszlása, amely­
nek összeggörbéiről az adott valószínűségi szinthez tartozó hőmérsékletek ( TMpi) 
leolvashatók.

2. Az állomások 77M-mel jelölt havi közepes maximumhőmérséklete.
3. A szóródási mértékszámnak választott, T MM — T Mm különbséget alkotó havi 

abszolút maximumok, illetve legalacsonyabb maximumok sokévi átlaga az adott 
pontokon.

Feldolgozásunkat hat éghajlati állomás, Magyaróvár, Keszthely, Budapest, 
Kalocsa, Szeged és Debrecen napi maximumhőmérsékletének 00 évből (1901 — 60) 
nyert havi gyakorisági eloszlásai és az ugyanezen időszakra vonatkozó közé])- es 

- a fent definiált — szélsőértékek alapján végeztük el [5].
Az év minden hónapjára, a hat állomásra meghatározott paraméterek közül 

példaként bemutatjuk a júliusi D p(-ket (I .  táblázat).

I .  TÁBLÁZAT

IJpi é r lé k e i  jú l iu s b a n

Dpi M agyaróvár K esz th ely B udapest K alocsa Szeged D ebrecen Dp,

DpS — 0,50 — 0,53 — 0,54 — 0,51 — 0,53 — 0,49 — 0,52
Dpio — 0,41 — 0,42 — 0,43 — 0,41 — 0,42 — 0,40 — 0,42
1̂ P20 — 0,28 — 0,27 — 0,29 — 0,27 — 0,30 — 0,27 — 0,28
1̂ P30 — 0,18 — 0,18 — 0,19 — 0,18 — 0,19 — 0,18 — 0,18
Hp40 — 0,09 — 0.10 — 0.12 — 0,09 — 0,11 — 0,10 — 0,10
Dpso — 0.02 — 0,01 — 0,05 — 0,02 — 0,04 — 0,04 — 0,03
Hpeo 0,05 0,06 0,02 0,05 0,04 0,04 0,04
^P70 0,13 0,12 0,10 0,13 0,14 0,11 0,12
Hp80 0,21 0,22 0,19 0,21 0,23 0,20 0,21
Üp90 0,32 0,34 0,30 ' 0,33 0,39 0,33 0,34
Hp95 0,44 0,43 0,38 0.42 0,48 0,45 0,43

A gyakorisági összeggörbék szélső adatainak bizonytalansága miatt csak az 
5 — 95%-hoz tartozó Dpi hányadosokat határoztuk meg. Az egyes állomások meg­
felelő D pí- értékeinek — a (2) föltételnek eleget tevő, és a bemutatott táblázatban is 
tükröződő — jó egyezése láttán, képeztük a hat állomás átlagos hányadosait min­
den hónapra ( I I .  táblázat).

A I I .  táblázat alapján a megfelelő adott valószínűségi értékekhez tartozó havi
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közepes hányadosok feltüntethetők egy olyan koordináta-rendszerben, amelynek 
vízszintes tengelyén az átlagos hányadosok — az immár meghatározott para­
métereink —, függőleges tengelyén pedig százalékban kifejezett gyakorisági értékek 
találhatók. A koordináta-rendszerben ábrázolt pontok összekötésével minden hó­
napra egy-egy jellemző ..hányados görbe” szerkeszthető.

I I .  TÁBLÁZAT

Dpi értékei

Dpi I I I I I I IV V V I V II V III IX X X I X II

Dpa — 0,63 — 0,59 — 0,52 — 0,52 — 0,55 — 0,52 — 0,52 — 0,50 — 0,56 — 0,52 — 0,53 — 0,56
Dpio — 0,48 — 0,50 — 0,43 — 0,42 — 0,44 — 0,41 — 0,42 — 0,40 — 0,40 — 0,42 — 0,47 — 0,44
Dp20 — 0,32 — 0,34 — 0,30 — 0,31 — 0,28 — 0,29 — 0,28 — 0,27 — 0,27 — 0,27 — 0,30 — 0,29
Dp 30 — 0,20 — 0,22 — 0,21 — 0,21 — 0,18 — 0,19 — 0,18 — 0,18 — 0,18 — 0,20 — 0,20 — 0,19
Dp40 — 0,12 — 0,13 — 0,12 — 0,12 — 0,09 — 0,11 — 0,10 — 0,11 — 0,11 — 0,11 — 0,11 — 0,11
Dpso — 0,03 — 0,04 — 0,03 — 0,04 — 0,00 — 0,02 — 0,03 — 0,02 — 0,02 — 0,04 — 0,03 — 0,03
Dp60 0,07 0,06 0,07 0,05 0,08 0,06 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04
Op70 0,15 0,12 0,17 0,14 0,15 0,14 0,12 0,13 0,13 0,13 0,14 0,13
Dpso 0,25 0,25 0,29 0,24 0,24 0,23 0,21 0,23 0,23 0,23 0,25 0.23
Dp90 0,39 0,41 0,41 0,37 0,35 0,34 0,34 0,36 0,36 0.37 0,40 0,36
Dp95 0,52 0,53 0,50 0,48 0,43 0,42 0,43 0.45 0.47 0,48 0,49 0,48

Valamely helyre, ahol ismerjük a közepes havi maximumhőmérsékletet, a havi 
abszolút maximumok és a havi legalacsonyabb maximumok sokévi átlagát, a „há­
nyados görbe” birtokában meg tudjuk határozni, hogy adott T t értéket meg nem 
haladó hőmérséklet az esetek hány százalékában fordul elő. A becslés pontosságának,

I I I .  TÁBLÁ ZA T

H őm érsék le t !
C°

V alószínűségek (%)
H őm érsék le t | 

C°

V alószínűségek (% )

T ap asz ­
ta la ti

| Charli er K ö z v e te tt T apasz- ' 
ta la ti

Charlier K ö zv e te tt

m ódszerrel szám ító t^ m ódszerrel szám íto tt

A) M agyaróvár, Jú n iu s B ) K alocsa, F eb ru ár
17,5 8 4 9 — 9,7 5 0 5
18,5 13 8 12 — 7,6 10 i 13
19,5 19 13 18 — 5,1 20 18 22
20,5 26 20 25 — 4,2 25 23 27
21,5 34 28 33 — 3,3 30 29 31
22,5 41 37 41 — 1,9 40 39 40
23,5 49 47 48 — 0,6 50 49 50
24,5 57 57 55 0,9 60 59 60
25,5 66 66 65 2,3 70 68 70
26.5 73 74 73 3,0 75 73 75
27,5 81 80 80 4.1 80 78 80
28,5 88 86 87 7,0 90 89 91
29,5 94 90 92 8,8 95 94 95
30,5 96 93 96

\~K(Pt— pn )\ — 3,2 0.9 |( Ä  iPt— P**)\ — 1,8 0,7

tehát az eljárás hibájának megállapítására kiszámítottuk, hogy az egyes állomásokra 
meghatározott hányadosok a megfelelő átlagos hányadosoktól hányszor térnek ei 
1 C°-nál nagyobb hibát okozva. Számításaink szerint ilyen hiba 3-szcr fordult elő. 
Annak szemléltetésére, hogy a bemutatott közvetett módszer más módszerhez 
viszonyítva mennyire használható, két példát közlünk. Kiválasztottuk Magyaróvár 
júniusi és Kalocsa februári maximumhőmérsékletének gyakorisági eloszlását. Ossze-
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hasonlítottuk bizonyos hőmérsékletek tapasztalati valószínűségeit az ezen állomá­
sokra ismert [5] om és Pfmax segítségével meghatározott CliarUer módszerrel, vala­
mint a közvetett módszerrel nyert valószínűségekkel ( I I I .  táblázat). A táblázat 
adatai a fentiekben taglalt közvetett módszer alkalmazása mellett tanúskodnak.

A maximimhőmérséklet karakterisztikáit közlő kiadmányainkban elég nagy­
számú állomásra megtalálhatók a közepes és az abszolút maximumhőmérsékletek.

IV . TÁBLÁZAT

TIpi é r té k e i

Hpi I IV V II X Hpi
Hp60 0,11 0,12 0,09 0,09 0,10
Hp70 0,30 0,29 0.27 0,27 0,28
Hp75 0.40 0,38 0,36 0,36 0,38
Hpso 0,52 0.49 0,47 0,47 0,49
Hp30 0,81 0,7(5 0,74 0,74 0,76
Hp95 1.05 0,98 0.96 0,99 0,99

esetleg ezek sokévi átlagai is [01. Valamely hőmérséklet ezen állomásokra vonatkozó 
valószínűségének becsléséhez, ha azt a bemutatott módszerrel kívánjuk elemi, 
az eredeti észlelési anyag alapján — még mindig fáradságos úton —, ki kell keres­
nünk a havi legalacsonyabb maximumokat és ki kell számítanunk sokévi átlagukat 

Abban az esetben, ha elegendő a havi közepes maximumnál magasabb hőmér­
sékletek valószínűségének becslése, a közvetett módszernél szereplő hányados neve­
zőjének módosításával ez a munka megtakarítható.

Ekkor áttérve a

H p i  (?•)
M p i

M M

T M

M
( 4)

jelölésre, rendre meghatároztuk a IIpi értékeket a hat állomásra és a négy évszak 
középső hónapjaira. Képeztük a hat állomás átlagos H pi-it havonként ( I V .  táblá­
zat).

Az azonos valószínűségi szinthez tartozó különböző hónapok hányadosai köze­
lítőleg egyenlők. Ezért képeztük időbeli átlagaikat is ( H pi).

Az elvégzett összehasonlítások azt mutatták, hogy az egyes hónapok hánya­
dosai a megfelelő időbeli átlagos hányadosoktól nem térnek el nagyobb mértékben,



mint az azonos hóna]) különböző állomásokra meghatározott hányadosok a meg­
felelő területi átlagos hányadosoktól.

A TV. táblázat utolsó oszlopában feltüntetett H pi-kből az ismertetett módon 
egy átlagos hányados görbét szerkesztettünk (1. ábra).

Azt állítjuk, hogy ezen görbe segítségévek a havi közepes maximumhőmérsék-

V. TÁBLÁZAT
Tapaszta la ti úton nyert és közvetett módszerrel számított valószínűségek (t %, sz % ), Sopron

M árcius Jú n iu s Szeptem ber
H őm érs. Cc5 t sz Hőm érs. C° t sz H őm érs. C 3 t  sz

10,6 60 59 24,1 60 61 21,8 60 61
12,4 70 70 25.5 70 73 22,9 70 71
13,4 75 76 26,2 75 78 23,9 75 78
14,1 SO 80 27,0 SO 83 24,6 80 82
17,0 90 92 29.0 90 93 27,5 90 95
18,5 95 95 29.8 95 95 29,4 95 96

let és a havi abszolút maximumok átlagának ismeretében a közepes maximumnál 
magasabb hőmérséklet valószínűsége bármely helyre és az év bármely hónapjára 
elegendő pontossággal becsülhető.

Állításunkat a feldolgozásokban nem szereplő, Sopron, Pécs, Túrkeve és Nyír­
egyháza adataival bizonyítjuk. Március, június és szeptember hónapokra, az 1901 — 50 
évek alapján meghatározott maximumhőmérséklet gyakorisági értékeiből [7] meg­
szerkesztettük a gyakorisági összeggörbéket. Az összeggörbékről leolvastuk a 60. 
70, 75, 80, 90 és 95% valószínűséghez tartozó hőmérsékleteket. E hőmérsékletek, 
valamint a havi közepes maximumok és az abszolút maximumok átlagai segítségével 
képeztük a megfelelő H  pyr) hányadosokat. Átlagos hányados görbénk (lásd 1. ábra) 
alapján megállapítottuk a hányadosokhoz tartozó valószínűségeket.

Az empirikus és a közvetett úton meghatározott valószínűségek közötti különb­
ség — 72 összehasonlításból — egyszer sem haladta meg az 5%-ot. A különbségek 
szemléltetésére V. táblázatunkban Sopron adatait mutatjuk be.

Ezenkívül a négy említett állomás három hónapjára összehasonlítottuk 8 — 3 
találomra kiválasztott maximumhőmérséklet empirikusan és közvetett módszerrel 
kiszámított valószínűséget. Ekkor is, 36 eset közül csak egyszer volt 5%-nál nagyobb 
eltérés.

A tárgyalt példák meggyőznek arról, hogy a bemutatott görbe a közepes 
maximumnál magasabb hőmérsékletek valószínűségének becslésére jól felhasznál­
ható.
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Sim on A n t a l :

A m esterség es  ra d io a k tív  an yagok  ü lep ed ése  
a K árp át-m ed en céb en  1964-ben

*

О с е д а н и е  и с к у с с т в е н н ы х  р а д и о а к т и в н ы х  п р о д у к т о в  в К а р п а т с к о м  
б а с с е й н е  в 1 9 6 4  г. А н а л и зи р у ю т ся  р езу л ь та т ы  и зм ер ен и й  о сед а н и я  и с к у с ­
ственны х р а ди оак ти в н ы х вещ еств на пяти р а д и о а к т и в н ы х  ст а н ц и я х  К а р п а т ­
ск ого  б а ссей н а  за  1964 г. В  н ач ал е автор описы вает при м ен яем ы й  м етод  
с оц ен к о й  п огр еш н о стей , затем  р ассм атр и в ает  годов ой  х о д  р а д и о а к т и в н о ­
сти а эр о зо л ей  и м ет ео р о л о ги ч еск и е ф акторы , вл и я ю щ и е на этот х о д . 11о 
и зм ер ен и я м  о сед а н и я  р ад и о а к т и в н ы х  вещ еств вы ч исл яется  го д о в а я  д о за  
р ади о а к ти в н о сти , причем  р ади оак ти вн ы е вещ еств а п о д р а зд ел я ю т ся  н а  2 
гр уп п ы , см отря  по том у , как  они п оп адаю т в при зем н ы е сл ои: п утем  вы­
м ы вания и л и  в ы п аден и я. В  за к л ю ч ен и е о п р ед ел я ет ся  степ ен ь  сум м а р н о го  
о сед а н и я  за  1964 г. д л я  д в у х  т ер р и то р и й  К а р п а т ск о г о  б а ссей н а  р а зл и ч а в ­
ш и хся  но у сл о в и я м  погоды .

*

D istribution o f man-made radioactivity in  the Carpathian basin, in  1964. T he p ap er 
analyses one y ear d a ta  o f m easurem ents o f artificially  p roduced ra d io a c tiv ity  carried 
o u t a t  five m easuring  sta tio n s in  the  C arpath ian  basin, in 1964. A fter p resen ting  th e  m ethod  
an d  errors o f th e  m easurem ents the  yearly  m arch  of th e  rad io ac tiv ity  o f th e  aerosol as 
well as m eteorological factors influencing its  y early  m arch  are discussed. On th e  basis 
of rad io ac tiv ity  m easurem ents th e  y early  dose of rad io ac tiv ity  is calcula ted  sep ara tin g  the  
rad ioactive  m ateria ls in to  tw o groups according to  th e ir tran sp o rt to  the  surface layers 
such as w ashout and  fallout. T he re la tion  betw een the  w ashout and  th e  ra te  of p rec ip i­
ta tio n  is also discussed. F in a lly  for th e  y ear o f 1964 th e  ra te  o f accum ulated  rad io ac tiv ity  
is calcula ted  for two te rrito ries o f th e  C arpath ian  basin  hav ing  d ifferen t w eather con­
ditions.

*

A légköri nukleáris kísérleti robbantások befejezése, az 1963. évi moszkvai 
atomcsend egyezmény megkötése óta jelentősen csökkent a légkör radioaktív szeny- 
nyeződésének mértéke. A közvetlen troposzférikus szennyezés megszűnése alkal­
massá tette az elmúlt időszakot arra. hogy a radioaktív anyagok ülepedésének 
általános folyamatait behatóan vizsgálat alá vegyük.

Vizsgálatunkat öt kiválasztott, folytonosan működő radioaktív mérőállomá­
sunk adatai alapján végeztük el. Az állomásokon azonos időben, azonos módszerek­
kel, naponta végezték a méréseket. Mind az öt állomás mérte az aeroszol összbéta- 
aktivitását szűrőzési módszerrel (AUFS ultramembrán szűrővel), 10%-os becsült 
szisztematikus és 3%-os statisztikus mérési hibával. Ugyancsak naponta mérték 
az ülepedő részecskék ( . f a l l  o u t , , w a s h  o u t ” +  , ,m i n  o u t ”)  összbéta-aktivitását 
folyadék felszínen történő felfogással (desztillált vízben), 35%-os becsült sziszte­
matikus és 3%-os statisztikus mérési hibával. A specifikus aktivitásadatok kiszá­
mítására szolgáló Sr 90+ Y 90 preparátumot szintén 3%-os statisztikus mérési 
hibával mérték. A preparátumok aktivitását az előállító intézet (ATOMKI, Deb­
recen) pontossággal adta meg.

Budapest (Aerológiai Obszervatórium), Debrecen (Egyetem), Pécs. Siófok, 
Szeged meteorológiai állomásain rendszeresen 72 órával a mintavétel után mérték 
az aeroszol és az ülepedő részecskék aktivitását, a természetes radioaktivitás kikü­
szöbölése céljából. Az állomásokat úgy választottuk ki, hogy a Kárpát-medence 
területén, az adottságok figyelembevételével, egyenletes sűrűség mellett, területi 
vizsgálatokra is reprezentatív adatokat nyerhessünk.
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1. A z aeroszol radioaktivitása

Hosszabb idővel (12 hónap) a légköri nukleáris robbantások befejezése után a 
talajközeli levegőben mérhető radioaktív aeroszol teljes mértékben a sztratoszférá­
ból származik. Ezért e radioaktív anyagok mérésének analízise jól felhasználható 
azon légköri mozgásformák felderítésére is, amelyek során bármilyen anyagú sztra­
toszférái eredetű aeroszol vagy gáz a talajközeli légtérbe kerülhet, illetve a talajra 
kirakodhat. Az 7. ábrán az aeroszol radioaktivitás havi közepeinek évi menetét 
adtuk meg az öt hazai állomáson és Bécsben [1], (A bécsi adatok a későbbiek során

7. ábra. Az aeroszol rad io ak tiv itá s  hav i 
közepeinek évi m enete  1964-ben (É rtékek  

p ikocurie/m 3-ben)

pC/m3

válnak szükségessé.) Az ábrából kitűnik, hogy a Kárpát-medencében is általában 
májusban mértük a maximális koncentrációt, az évi menet egyhullámú. A jelenség 
magyarázatára T. Kopcewicz [2 ] kutatásait alkalmazhatjuk, aki a lengyel síkság 
és a csatlakozó nyugat-európai területeken vizsgálta az aeroszol aktivitás évi menetét 
és területi eloszlását. Ő is egyhullámú (tavaszi maximumot mutató) évi menetei 
kapott. A jelenséget meteorológiai magassági és talaj-térképekkel analizálva meg­
állapította. hogy a poláris frontálzóna mentén, lezáró (blocking) hatások miatt, 

.májusban a nyugat-európai területek fölött nagyobb gyakorisággal jelennek meg a 
frontok, mint a többi hónapokban (atlanti block ing-gyakoriság). A közép-európai 
térségben a hidegfrontok előtt a szennyeződés maximumát éri el, amely úgy jön 
létre, hogy a hidegfronttal együtt járó „tropopauza-szakadások’ -on az erősen 
szennyezett és hideg, alacsony sztratoszférából turbulens keveredéssel radioaktív 
anyagok kerülnek be a viszonylag gyengén szennyezett troposzférába. A magasból 
ezek a radioaktív anyagok a hidegfrontok előtti leáramlással jutnak a talajra. 
A májusi nagyobb frontgyakoriság összegezett hatására alakult ki az évi menet 
kapott görbéje. A vázolt mechanizmust először az ózon terjedésével kapcsolatban 
vizsgálták meg. és ott is hasonló eredményeket kaptak.
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Az 1. ábra évi egj^szeres hullámát a légkör általános cirkulációja alakította ki, 
az egyes görbék eltérésének viszont már helyi okai vannak.

A téli. ill. nyári félév havi középértékeinek felhasználásával a Kárpát-medence 
területe fölötti levegő átlagos mesterséges radioaktív szennyezését vizsgáltuk. A téli 
értékeket (január, február, március, október, november, december) a 2. ábrán, 
a nyáriakat (április, május, június, július, augusztus, szeptember) a 3. ábrán adtuk

2. ábra. Az aeroszol ra d io ak tiv itá s  á tlagos 3. ábra. Az aeroszol ra d io ak tiv itá s  á tlagos havi 
havi középértékeinek  te rü le ti eloszlása a  téli középértékeinek  te rü le ti eloszlása a  n y á ri 

félévben (É rték ek  pC /m n-ben) félévben (É rtékek  pC/m^-ben)

meg. Mindkét időszakban hasonló területi eloszlást kaptunk, nyugat-kelet irányban 
csökkenő középértékek jelentkeztek. A téli koncentráció-értékek alacsonyabbak, a 
nyáriak magasabbak, mint ahogy az az évi menet görbéjéből is azonnal kiviláglik. 
A nyugat-kelet irányú csökkenés ellenőrzésére Becs adatait is felhasználtuk. Mindkét 
időszakban jól illeszkednek méréseink a bécsi átlagokhoz. Az évszakos területi 
eloszlásra természetszerűleg szintén alkalmazható az évi menet megvilágítására adott 
magyarázat. Az európai kontinens nyugati széle fölötti gyakori tropopauza-szakadá- 
son a troposzférába kerülő szennyező anyagok a zónális cirkulációval kelet felé 
haladva hígulnak, illetve kirakodnak a talajra. A hígulásra a térszín domborzata is 
hat. Jó példa erre a 3. ábra 1,0 pC/'m3-es koncentráció vonalának futása (1 pC =  
=  10"12 C), amely a Bakony—Vértes—Mátra északkelet — délnyugat irányú vonulat 
mentén helyezkedik el. A téli értékek esetében (2. ábra) a domborzat hatása már nem 
mutatkozik olyan határozottan.

2. A  radioaktív ülepedés évi menete

A radioaktív ülepedésre irányuló méréseink során egy adott vízfelületen 24 
órán át felfogott radioaktív anyag sugárzás-intenzitását állapítjuk meg. A felfogó 
felületre három különböző módon juthat rá a mérésre kerülő sugárzó anyag: csapa­
dékmentes időben a részecskék gravitációs ülepedésével (jall out), csapadék alkal­
mával a radioaktív részecskék felhőben végbemenő kiesőzésével (rain out), vagy 
a felhő alatti kimosásával (wash out). A csapadékmentes és csapadékos időszak 
folyamán végbemenő ülepedés szétválasztása a csapadék által indított, automatikus 
mintavevő segítségével lenne megoldható. Ilyen mintavevő még nem áll rendelke­
zésünkre, ezért csapadékos napnak választottuk a továbbiakban a csapadék idő­
tartamától függetlenül azt a napot, amelyen mérhető (<j 0.1 mm) csapadék hullott.

A 4. ábrán az öt állomásunkon észlelt teljes ülepedés havi közepeit adtuk meg 
nC/m2 egységekben (1 nC ------ 10'9 C). A havi közepek júniusban érik el maximális
értéküket. Az évi menet itt is egyhullámú, azonban a görbék szórása nagyobb.
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futásuk rendszertelenebb, mint a radioaktív aeroszol évi menete esetében volt 
(1- ábra). Miután csapadékos napokon rendszeresen magasabb aktivitás-értékeket 
mértünk, mint száraz napokon, ezért az említett elv szerint az 5. ábrán már szét­
választottuk a száraz és csapadékos napokat . Az ábrán az összegezett értékek évi 
menetét mutatjuk be (tehát a decemberi érték egyben az évi összeg is). A kétféle 
aktivitás-érték jól elkülönült egymástól. A száraz kiesés évi összege a kiválasztott

4. ábra. A  teljes ra d io ak tív  ta la jú ié- 5. ábra. A  csapadékos és száraz rad io ak tív
pedés hav i közepeinek év 1 m en e te  ü lepedés összegezett évi m enete

(É rték ek  n a n o cu rie /m 2 -ben)

állomásokon 20 — 40 nC/m2 között változott. A görbék egyenletesen emelkednek 
az év folyamán. Ez arra mutat, hogy a száraz ülepedés a Kárpát-medencében az 
egész évben állandó és egyenletes folyamat. A csapadékkal a talajra érkező kiesés 
összeggörbéi meredekebb futásúak és már sokkal nagyobb talajülepedés jött létre 
ezen az úton. Évi összegben csapadékos napokon 110 — 170 nC/m2 ülepedést mértünk. 
Az egyes állomásokon a száraz napok ülepedése, a csapadékos napokon kapott érté­
kek százalékában kifejezve, különböző arányokat eredményezett: Budapest 15''0, 
Siófok 16% .Pécs 22%, Debrecen 26% és Szeged 32%. 1961-ben a budapesti hasonló 
adatok 34%-os értéket adtak [3 ], tehát a száraz és a csapadékkal a talajra kerülő 
ülepedés aránya is változik az időben. Az 1961-es értéket 36 hónappal a robbantások 
után kaptuk, a 15%-os értéket pedig 12 hónappal a robbantások befejezése után. 
Ennek az aránynak a változása tehát a sztratoszférába juttatott sugárzó anyagok 
fokozatos hígulására is jellemző.

Az ő. ábra csapadékos összeggörbéi szoros kapcsolatot mutatnak a csapadék
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mennyisége és a talajülepedés között. Az összefügés felderítésére a fi. ábrán fel­
rajzoltuk az egyes állomások csapadék mm-einek és csapadék ülepedés nC/m2 érté­
keinek havi összegeit. A két mennyiség között (az 1964-es évre) a következő össze­
függés volt megállapítható:

y =  0 .22a; -k 115%,

ahol y a csapadék mennyisége milliméterben, x  a csapadék ülepedés nC/m2-ben. 
A kapott nagy szórás miatt nem érdemes a lineárisnál magasabb rendű regressziót 
keresni. Az összefüggés természetesen csak a Kárpát-medencére (az adott időszak­
ban) érvényes empirikus formula.

6. ábra. A csapadékm ennyiség  és 
a  csapadékos rad io ak tív  ülepedés 

összefüggése

3. A  radioaktív ülepedés területi eloszlása a Kárpát-medencében

Az eddigiekben láttuk, bogy a csapadék mennyisége és a talajülepedés radio­
aktivitása között' összefüggés van. Feltehető tehát, hogy ennek az összefüggésnek 
a területi eloszlásban is meg kell nyilvánulnia. A kiválasztott 5 állomás térbeli 
helyzete, ill. távolsága folytán, mint ismeretes [4], csapadéktól függő elem részletes

7. ábra. A te ljes radioaktív ' ta la jü lepedés 8. ábra. A te ljes  rad io ak tív  tala jü lepedés 
á tlagos n ap i középértékeinek  te rü le ti eloszlása á tlagos nap i középértékeinek  te rü le ti eloszlása 

a  téli fé lévben (É rtékek  n C /m 2-ben) a  nyári félévben (É rtékek  n C /m 2-ben)

vizsgálatára, nem alkalmas. A radioaktív szennyeződés területi elhelyezkedésének 
megbecslésére azonban feltétlenül felhasználható.

A 7. ábra a téli időszakban mutatja be a teljes talajülepedés féléves napi közép­
ér lékeit. Az ábra szerint a Kárpát-medence bárom különböző szennyezettségű terü­
letre osztható. A Dunántúl válik ki legmagasabb értékeitek ezután értékben a
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Tiszántúl következik, végül a Duna—Tisza közén kaptuk a legalacsonyabb érté­
keket. A 8. ábrán a nyári időszak napi középértékeit tüntettük fel. Ekkor az értékek 
magasabbak és a területi eloszlás megváltozik. Az alföld'' területek közepes szennve- 
zettségűek, ellenben a maximális értékek a Dunántúl délnyugati részén mutatkoz­
nak. Az északkeleti területeken kaptuk a legalacsonyabb értékeket. A talajülepedés 
területi eloszlását a csapadék területi eloszlásával összevetve [5 ], hasonlóságot 
tapasztalhatunk, ami a 6. ábrából is következik. A maximális csapadékok területe 
egybeesik a legszennyezettebb területekkel, Ez az eloszlás a csapadékot is létrehozó 
szinoptikus helyzetek következménye. A talajszennyeződés térképein a domborzat 
hatását nem tudtuk figyelembevenni, mivel hegyi állomások adataival még nem 
rendelkezünk.

!t. ábra. A b u dapesti Aerológiai O bszerva­
tó rium ban  m ért összegezett ra d io a k tív  t a la j - 
ü lepedés: 1. n ap i m in tavéte lle l m ért értékek , 

2. hav i m in tav é te lle l m ért é rtékek

nC/m?

A talajszennyezésnek a csapadékkal való kapcsolata és területi eloszlása egyál­
talán nem zárja ki a radioaktív aeroszol esetében talált eloszlást. Amennyiben a 
kimosás játszik döntő szerepet a kiesőzéssel szemben a vizsgált időszakban, teljesen 
egyértelmű az összefüggés az aeroszol radioaktivitása és a talaj ülepedés radioakti­
vitása között. Azokon a területeken, ahol gyakoribb és nagyobb mennyiségű a csa­
padék, a kimosás hatására megnő a talajszennyeződés [3], tehát végeredményben 
meggyorsul az ülepedés. Ezzel egyértelmű az 5. ábrán (alsó részén levő görbék) 
kapott eredmény, amely szerint a Kárpát-medencében a száraz ülepedés az év folya­
mán egyenletes folyamat. Kizárólagosan száraz ülepedés esetén nagyobb területe­
ken egyenletesebben oszlik el a sztratoszférából folytonosan és csökkenő koncent­
rációval a troposzférába áramló radioaktív aeroszol mennyisége.

4. A  Kárpát-medence évi tényleges radioaktív ülepedése

Vizsgálatunkban végül kiszámítjuk a teljes évi talajülepedés mennyiségét. Az 
•5. ábra szerint a száraz ülepedés egyenletesen oszlik el. Az egyes állomásokon a 
csapadékkal a talajra kerülő szennyeződés területileg már szétválik, két különálló
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n
csoportra osztható (Pécs—Siófok, illetve Budapest —Debrecen—Szeged). A talaj­
szennyeződés szempontjából a Kárpát-medencét tehát két elkülönülő részre oszthat­
juk, választóvonalnak a Duna vonalát tekintettük és a továbbiakban a Dunán­
túlra, valamint az Alföld és Tiszántúl együttes területére külön számítjuk ki az 
évi teljes ülepedés mértékét.

A budapesti méréseknél az ülepedés napi mintavétele mellett, havi mintákat 
is gyűjtöttünk. A napi minták mérését 72 órával később végeztük, míg a havi 
mintákat 15 nappal később. A mintavétel és mérés közötti időeltolásra a termé­
szetes radioaktív elemek kiküszöbölése miatt van szükség. A 9. ábrán az 1. görbével 
a napi mintavétellel mért havi összegeket adtuk meg, míg a 2. görbével a havi 
mintavétellel mért értékeket. A két görbe közötti eltérést a napi mérésben még 
bizonyos mennyiségben visszamaradó természetes radioaktív izotópok okozzák. 
A 2. görbe a természetes izotópok felezési idejét, valamint a várakozási időt tekintve 
már biztosan nem tartalmaz emanációkat, így teljes egészében csak a hosszú felezési 
idejű, mesterséges eredetű (nukleáris robbantásból származó) izotópok koncentrá­
ciójára jellemző. A két görbéből kiszámítható, hogy a napi mintavétellel végzett 
mérésnél évi összegben kereken háromszor (2,86-szor) magasabb aktivitás értékeket 
kaptunk a napi mintákban visszamaradt természetes radioaktivitás miatt. A teljes 
ülepedés számításánál ezt a hatást is figyelembevettük.

Az említett két területre ezután a következő évi teljes talaj ülepedés összegeket 
kaptuk: Dunántúl 50,0 nC/m2, Alföld és Tiszántúl együttesen 69.0 nC/m2. A szá­
mított értékek már csak a hosszú felezési idejű (A j> év, vagy évtized) mesterséges 
izotópokra vonatkoznak.

Az öt, alkalmasan elhelyezett állomásból álló hálózattal tehát, robbantás mentes 
időszakban már kielégít ően vizsgálható a radioaktív aeroszol és tala j ülepedés mér­
téke és területi eloszlása Magyarországon.
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D u n ay S á n d o r :

K özelítő  m ód szer  g y a k o r isá g i e lo sz lá so k  m egh atározására

E in e  Näherungsmethode zur B estim m ung  
der H äufigkeitsverteilung  (Zusam m enfassung). 
E s wird eine M ethode d argeste llt, wie die re la ­
tive  H äu fig k eit der zum  einen m eteoro log i­
schen E reignis v e rk n ü p ften  Zahl der Tage m it 
einer g u ten  A nnäherung  au srechenbar sei. 
E s is t zur A usrechnung no tw endig : das v ie l­
jähriges M ittel der Zahl der Tage, fe rner das 
V erhältn is ^  von dem  M itte l zu dem  Schwel­
lenw erte  der einzelnen H äufigkeiten , welches 
in  Zeit un d  R au m  als hom ogen un d  iso trop  
vorausgesetz t w ird. A u f G rund e iner 60- 
jährigen  A ngabenreihe der Zahl der Som m er­
tage wird die A nw endbarkeit der M ethode 
vorgem acht.

*

A technika rohamos fejlődése, nem­
különben az ésszerűség és a takarékos­
ság elve egyaránt megköveteli, hogy az 
újabb ipari, mezőgazdasági és szociális 
létesítmények tervezésénél fokozott fi­
gyelmet szenteljenek az éghajlati ténye­
zőknek. A tervezések sokrétűsége foly­
tán ma már nem elegendő egy-két átlag­
értékkel jellemeznünk az egyes vidékek 
éghajlatát, hanem a fölhasználás ter­
mészetétől függően részletesebb, esetleg 
speciális komplex karakterisztikákat kell 
meghatároznunk s előállítanunk. A jobb 
és szélesebb körű adatszolgáltatás lehe­
tőségének alapja kettős. Az egyik a 
napjainkig már tetemes mennyiségben 
összegyűlt megfigyelési anyag, amely 
lehetővé teszi azt, hogy a hosszabb 
adatsorból pontosabb jellemszámokat 
adhassunk s a földolgozást különféle 
szempontok szerint végezhessük el. Más­
részt a meteorológiában használatos sta­
tisztikai módszerek tökéletesedése és a 
technikai segédeszközök egész sora biz­
tosítja a gyors és sokoldalú tájékozta­
tást.

Ha valamely terület éghajlatáról ké­
pet akarunk adni, mindig tisztában 
kell lennünk a feladat céljával. A pusz­
tán középértékekkel jellemzett átlagos 
viszonyok bemutatása nem elégséges, 
föltétlenül szükség van a szélső értékek 
és az egyes értékek gyakoriságának is­
meretére.

A gyakorisági eloszlás ismerete azért 
olyan fontos, mert ha a rendelkezésünk­
re álló sorozat elég hosszú, a relatív 
gyakoriság valószínűségnek tekinthető. 
Ehhez különböző éghajlati elemeknél 
más és más hosszúságú sorozat szük­
séges, az elemek alkotta populáció ter­
mészetétől függően. A szélirány való­
színűségének megállapításához már 10 
évi adatsorból is hű képet nyerhetünk, 
mivel a populációnak nincs szélsőértéke 
s az osztályok (égtájak) véges számúak
[1]. így aránylag rövid időn belül min­
den osztályba elég adat kerül ahhoz, 
hogy a gyakoriságot valószínűségként 
értelmezhessük. Hosszabb sorozat kell 
a nem korlátos elemhalmazoknál. A 
hőmérséklet esetében például 50 évi 
sorozatból adható meg két olyan határ­
érték, amelyet az értékek már csak 
olyan kis valószínűséggel lépnek túl, 
hogy e túllépéssel gyakorlatilag nem is 
kell számolnunk [2], Diszkrét eloszlású 
elemeknél még 50 évi sorozat sem ele­
gendő, ha a populáció nem korlátos 
(pl. csapadékmennyiség). Ebben az eset­
ben is csak valamely érték túllépésének 
valószínűségét határozhatjuk meg, a 
szélsőértéknek csak gyakorisági jelleget 
tulajdoníthatunk [3].

A klimatográfiában ismeretesek és 
használatosak olyan éghajlati karakte­
risztikák, amelyeket az időjárási ele­
mek bizonyos eseményeihez vagy kü­
szöbértékeihez rendelt napok száma ered­
ményez. E napok hozzárendelhetők egy­
részt valamely jelenség előfordulásához 
(pl. köd, zivatar, csapadék, zúzmara, 
stb.), másrészt valamely éghajlati elem 
bizonyos küszöbértékéhez (pl. 10 mm-t 
meghaladó csapadék, viharos szél, fa­
gyos nap, stb.). Az így definiált napok 
számából adódó éghajlati karakterisz­
tikáknak közös tulajdonságuk, hogy

1. diszkrét eloszlásúak;
2. az osztályközöket csak 1 napos 

határig finomíthatjuk;
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3. alulról és felülről korlátosak. 
Diszkrét voltukat nem kell különösebben 
bizonyítanunk. Az osztályközök minden 
határon túl való finomítása nem lehet­
séges. mert törtrész-napok nincsenek 
értelmezve. Korlátosak pedig azért, mert 
értékük nem haladhatja meg a vizs­
gált időszak-egységek (hónap, év) nap­
jainak számát. Az első korlát 0, vagyis 
az az eset, amikor az időszak-egységen 
belül nem fordult elő az esemény. Évi 
összegek vizsgálatakor a felső korlátot 
■gyakorlatilag figyelmen kívül hagyhat­
juk, mert nem képezi vizsgálat tárgyát 
olyan esemény, amely az év minden 
napján előfordul [4],

Tanulmányunk célja az, hogy mód­
szert mutassunk be arra, hogyan hatá­
rozhatjuk meg gyorsan és elegendő pon­
tossággal az ilyen karakterisztikából 
álló sokaság gyakorisági eloszlását. Az 
egyes gyakorisági értékekhez tartozó 
küszöbszámot megkapjuk az

?// = F f , r , t  ( y)  (1)
összefüggés alapján, ahol y a karak­
terisztikát, /  a relatív gyakoriságot» 
i/j a relatív gyakorisághoz tartozó karak­
terisztika-küszöbszámot jelenti; továbbá 
r-rel az állomás helyét, /-vei pedig a 
vizsgált periódust szimbolizáltuk. Az 
ily módon előállított yj érték azonban 
sem időben, sem térben nem homogén 
és izotróp, tehát minden állomásra és 
minden periódusra külön-külön kell ki­
számítanunk. Feltesszük azonban, hogy 
létezik egy olyan

! /  =  # /(£ )  . (2) 
függvény, amelynek idő-tér mezeje ho­
mogén és izotróp. Közelítsük meg ez 
ideális függvényt a

y
transzformációval, azaz változóként ve­
gyük az elem és az elem középértékének 
az arányát, s határfeltételként tűzzük 
ki. hogy

« ; 5 % < / < 9 5 % ;
b) r — a Magyarország területén levő 

állomások;

e) t j> 3a év, 
d) y <C la nap.

Állítjuk, hogy e feltételek mellett transz- 
formációnk gyakorlati szempontból meg­
felelő közelítéssel kielégíti a (2) egyenle­
tet.

Állításunk bizonyítására használjuk 
föl a nyári napok számát, vagyis azokét 
a napokét, amelyek folyamán a levegő 
hőmérséklete elérte vág}' meghaladta 
a 25,0 C°-ot. Válasszuk ki a relatív gya­
koriságnak 7 olyan értékét, amely jól 
reprezentálja az eloszlást, tehát a nyári 
napoknak az esetek

/  =  5, 10. 2ő, 50, 75, 90. 95 
százalékában meghaladott értékeit.

A gyakorisági eloszlás meghatározá­
sához 14 megfigyelő állomás GO évi 
(1901—60) adatsorát használtuk föl. 
Az adatok nagyság szerinti sorba ren­
dezése után kijelöltük mediánt. a felső 
és alsó kvartilist. a két szélső decilist 
és vigintilist. Az így előállított küszöb­
értékeket rendre elosztottuk az illető 
állomásnak a vizsgált GO évi időszakra 
vonatkozó középértékével és kaptuk a

V n  60

arányszámot G0 évi sorozatból 14 állo­
másra és 7 gyakorisági szintre (I . táb­
lázat). Az így kiszámított ! / ,  r, 60 arány­
számok értékeit áttekintve legott meg­
állapíthatjuk, hogy területi változékony­
sága — különösen az interkvartilis fél­
terjedelmen belül —, eléggé kicsiny, 
s igen jó területi átlagot ad a 14 állomás 
adatából számított számtani közéj). Az 
értékek közej)es eltérése (II. táblázat) 
azt bizonyítja, hogy a területi közép­
értékként definiált 60 kellő biztonság­
gal alkalmazható az ország egész terü­
letére.

A 60 arányszámnak a periódus vál­
tozásával szemben tanúsított invarian­
ciájának megállapítására előállítottuk a 
I / »  r> 30 értékeit az 1931-től 1960-ig terje­
dő 30 évi alaj)j)eriódusra (III. táblázat). 
(E periódusra azért esett a választásunk.

176



I. TÁBLÁZAT
A  nyári napok évi számának 00 évi (1901—-60) gyakorióságából számított arán yszámok r> 6o)

\o  0 /o 10°/ iu  /o 9  Í O / 50% 75% 90% 95%
Budapest (Meteor. In t.) 1,39 1,20 1,14 0,97 0,88 0,79 0,73
D ebrecen (Pallagpuszta) 1,38 1,22 1,12 1,05 0,88 0,74 0,66
E g er (Szőlészet) 1,35 L30 1,13 1,04 0,88 0,77 0,69
K alocsa (O bszervatórium ) 1,32 1,26 1,16 1,00 0,87 0,74 0,70
K ecskem ét (M iklóstelep) 1,33 1,27 1,13 0,98 0,88 0,77 0,72
K esz th ely 1,46 1,23 1,14 0,99 0,83 0,75 0,70
Nyíregyháza 1,38 1,33 1,12 1,00 0,87 0,76 0,69
Ogyalla (Csehszlovákia) 1,37 1,30 1,18 0,99 0,86 0,75 0,69
Pécs (Egyetem) 1,47 1,36 1,15 1,02 0,83 0,67 0,58
Siófok 1,41 1.37 1,19 0,99 0,81 0,66 0,63
Szeged 1,31 1,20 1,14 1,02 0,88 0,79 0,75
Szombathely (Vízm űvek) 1,51 1,40 1,13 1,02 0,84 0,69 0,59
T árcái 1,43 1,26 1,11 1,00 0,87 0,71 0.64
Túrkeve 1,40 1,27 1,19 1,00 0,88 0,72 0,63
Á tlag  (?A 6o) 1,39 1,28 1,15 1,00 0,86 0,74 0,47
5 állom ás á tlag a  60^ 1,43 1,31 1,15 1,00 0,86 0,73 0,64

I I .  TÁBLÁZAT

A z eltérések abszolút értékének c'Maga

e ltérés r.o J . 0 10% 25% 50% Tá 0/1 /o 90% Q í° / yo /0

b f , r , 6 0  £ í ,6 0 0,04 0,05 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04t  y 
s > í ,r .3 0  ~  S f , 6 0 0,09 0,10 0,05 0.03 0,04 0,06 0,09
í f , r , 3 0  ( £ í , a o ) 0,07 0,07 0,03 0,02 0,02 0,03 0,05

I I I .  ITÁBLÁZAT

A  n yári napok évi szennának 30 évi (1931—-00) gyakoriságából számítolt arány számok (<% r í  6 0 )
-,o ° /o 10% 25% 50% 75% 90% 95%

B u d ap est (M eteor. In t.) 1,34 1,31 1,11 0,98 0,85 0,81 0,77
D ebrecen (Pallagpuszta) 1,46 1,32 1,10 1,06 0,88 0,68 0,57
E ger (Szőlészet) 1,38 1,34 1,11 1,02 0,85 0,76 0,68
K alocsa (O bszervatórium ) 1,28 1,24 1,15 0,99 0,88 0,78 0,67
K ecskem ét (M iklóstelep) 1,33 1,23 1.17 0,98 0,89 0,75 0,63
K eszthely 1,40 1,32 1,12 1,01 0,86 0,75 0,68
N yíregyháza 1,39 1,32 1,17 1,00 0,86 0,71 0,56
O gyalla  (Csehszlovákia) 1,35 1,27 1,14 1,00 0,87 0,76 0,67
Pécs (E gyetem ) 1,40 1,26 1,18 1,02 0,88 0,71 0,58
Siófok 1,32 1,32 1,22 1,02 0,83 0,72 0,63
Szeged 1.41 1,29 1,14 1,01 0,86 0,74 0,67
S zom bathe ly  (Vízművek) 1.43 1,42 1,10 0,99 0,85 0,73 0,56
T árcái 1,35 1,34 1,14 1,01 0,88 0,74 0,60
T úrkeve 1,29 1,27 1,16 0,99 0,82 0,76 0,67

inert egyrészt 30 évi, tehát határfel­
tételünkben minimális hosszúságú soro­
zat, másrészt pedig konkrét adatot 
szolgáltat számos, már meglevő 50 év i 
gyakoriságnak 30 évire vonatkozó át­
számításához). Ha tehát állításunk tmin 
sorozatra igaz, akkor más, hosszabb 
sorozatra is igaznak kell lennie. Képez­
tük e £f, r, 30 arányszámok eltérését a

már területileg invariánsnak tekintett 
60 értéktől, s az eltérések abszolút 

értékének átlaga alig adódott többnek, 
mint a területi eltérés átlaga (II. táb­
lázat). így megállapítható, hogy a 60 
évi sorozatból számított értékek jó 
közelítéssel alkalmazhatók bármilyen 
periódusra.

A B.f arányszámok kiszámítása 14- állo-

4 Időjárás 177



más GO évi adatsorából hosszadalmas 
és körülményes. Ezért megvizsgáltuk 
azt. hogy ha 14 helyett mindössze 5 
alkalmasan megválasztott állomás ada­
taiból állítjuk elő az arányszámokat, 
és a belőlük képzett területi átlaggal

30 évi (1931 — 60) sorozatra, majd ez 
utóbbi sorozatra, de az 5 állomás alap­
ján számított |* segítségével. Az elté­
rések abszolút értékének átlagát te­
kintve (IV. táblázat) megállapíthatjuk, 
hogy legnagyobb az eltérés a arány-

IV . TÁBLÁZAT

A  tényleges és a számított küszöbértékek közötti eltérések abszolút értékének átlagai (naj>)

e l t é r é s KO/ °  /O 1 0 0 /  
/ o 2 5 % 5 0 % 7 5 % 9 0 % 9 5 %

b  r ,  60 ( b *  t/r' 6 o ) 3 ,9 3 ,5 1 ,4 1 .3 1 , 6 2 ,4 3 ,2

b  r ,  30 —  ( b '? A  3o) 5 ,2 3 ,0 2 , 1 0 ,9 1 ,4 2 ,3 3 ,4

! / ,  r ,  3 0  ---  (1 / - y r , 3 0 ) 5 ,7 3 ,9 2 , 1 1 ,2 1.1 2 . 1 3 ,9

dolgozunk, mekkora hibát követünk 
el (I. táblázat: kiemelt állomások). A 
megállapításhoz kiszámítottuk a r. 3o 
értékeknek az 5 állomás területi átlaga­
ként definiált |*-től való eltérését s meg­
határoztuk az eltérések abszolút értékei­
nek átlagát (II. táblázat). Azt találtuk, 
hogy ez arányszám használata szinte 
még pontosabb eredményt szolgáltat, 
mint a 14 állomásról számított. Ez ugyan 
csak szerencsés koincidencia, mégis bát­
ran mondhatjuk, hogy a gyakorisági 
eloszlás meghatározásához elégséges kö­
zelítést nyújt 5 állomás alapján kiszá­
mított | f  arányszám.

Nem kívánunk bővebb statisztikai- 
matematikai fejtegetésekbe bocsátkozni, 
hiszen tanídmányunk célja az, hogy 
gyors, gyakorlati módszert adjon a na­
pok számával jellemzett éghajlati ka­
rakterisztikák gyakorisági eloszlásának 
meghatározására. A arányszám ki­
számításánál nem törekedhettünk, s 
nem is törekedtünk egzaktságra a szto­
chasztikus összefüggések és eredeti cél­
kitűzésünk folytán. Számunkra a to­
vábbi kérdés az, hogy a homogénnek és 
izotrópnak tekintett | /  függvény milyen 
pontossággal adja meg a karakterisztika 
küszöbértékét az

Vf> r ’ t S Z f - y  n  t ( 5 )

formulába helyettesítve. A számításo­
kat rendre elvégeztük és képeztük a 
tényleges és a számított értékek különb­
ségét először 60 évi (1901—60). utána

szám alkalmazása esetén az 5%-os túl­
lépési szintnél, de még ott is átlagosan 
6 na]) pontossággal kapjuk meg a kü­
szöbértékeket, amely a vizsgált esetben 
— a nyári napok évi összegénél — 
elegendő.

A kapott eredmények a nyári napok 
számának évi összegére vonatkoznak. 
Ugyanilyen faktorokat számíthatunk 
ki az első és az utolsó nyári na]) gya­
koriságára, sőt még a nyári napok 
havi összegeire is (lásd: határfeltételek d.). 
Az utóbbinál azonban, különösen a 
szélső (április, október) hónapokban, a

értékeinek már eléggé nagy területi 
változékonyságuk van. Ugyanilyen jó 
eredményeket kaptunk a hőségnapok 
(max 30,0 C°) gyakoriságánál is [5], 
de itt a havi értékeket már nem von­
hatjuk bele a számításba, mert az egyes 
hónapokban igen kicsi a populáció. 
Mennél több elemből (napból) áll a popu­
láció, annál nagyobb biztonsággal értel­
mezhetjük a | j  faktorok idő-tér mezejének 
homogén és izotróp voltát.

A bevezetőben említettük, hogy elég­
ségesen hosszú sorozatból előállított 
gyakorisági eloszlás — némi megszorí­
tással —, valószínűségi eloszlásnak mi­
nősíthető [6]. Esetünkben a nyári napok 
évi számának 60 év anyagából számított 
gyakoriságát 5% túllépési és alatta- 
maradási szint pontosságig valószínűség­
ként foghatjuk föl. Ezt megtehetjük, 
mert kimutattuk, hogy a tárgyalt | j  
faktor időben és térben kváziinvariáns
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lévén alapot szolgáltat a gyakorisági 
eloszlás kiszámítására különböző perió­
dusokra vonatkozóan. Ez azonban azt 
jelenti, bogy a f f  relatív gyakorisági 
arányszám valószínűségi arányszámnak 
tekinthető, és lia megszorozzuk valamely 
állomás törzsértékével, megkapjuk a 
valószínűségi eloszlást — a határfelté­
telek vonatkozó pontjai szerint.

Leszűrve a tanulmányban foglaltakat 
megállapíthatjuk, hogy napok számával 
jellemzett éghajlati karakterisztikák re­
latív gyakorisága jó megközelítéssel ki­
számítható, ha létezik egy függvény, 
amelynek idő-tér mezeje jó közelítéssel 
homogénnek és izotrópnak tekinthető. 
Ebben az esetben a közölt határfeltételek 
mellett a karakterisztika gyakorisági 
küszöbértékeit gyorsan és megfelelő biz­
tonsággal kiszámíthatjuk bármely perió­
dusra. Az elmondottakból kitűnt továb­

bá, hogy a tárgyalt | f  arányszám való­
színűségi arányszámként értelmezhető.
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Sim on A n t a l :

A koi*om §zennyrződé8 re la tív  m érése

Relative measurement o f soot pollution  (Sum ­
m ary). T he b lackening of th e  filte r  p ap er 
used to  rad ioactive  m easu rem en ts depends 
upon th e  a ir pollu tion . T his b lackening m easu r­
ed b y  ph o to m eter gives characteris tics for th e  
soot po llu tion  of the  a ir. D aily  values for th ree  
years have been processed in  th e  investiga tion . 
The v a ria tio n  o f th e  m o n th ly  m eans show ed 
a  regu lar y ea rly  course w ith  a sum m er m i­
n im um  and  w in ter m axim um . This v a ria tio n  
is in  connection  w ith  th e  hea tin g  season and  
s tra tifica tio n  of the  a tm osphere. The y early  
m ean  m onotonously  increased  during  th e  th ree  
y ears in v estiga ted . M aking a  com parison 
betw een sim ilar d a ta  o f B u d ap est an d  V ienna, 
i t  m ay  be supposed th a t  th is re su lt o f m easu re ­
m en t follows from  the  increasing  soot pollu tion  
of M iddle E urope.

*

, 1. Mérésmódszer

A budapesti Aerológiai Obszervató­
riumban végzett aeroszol radioaktivitás 
mérésekhez használt szűrőpapírok az év 
folyamán különböző erősségű feketedést

mutattak. A feketedésből F. Stein­
häuser [1] méréseihez hasonlóan álla­
pítottuk meg relatív egységekben a le­
vegő koromszennyeződésének változá­
sát. A méréseket EMG Mägnephot II. 
típusú fotométerrel végeztük, melyet 
házilag alakítottunk át visszavert fény­
nyel történő mérésre. A feketedés értéke­
ket a szennyezetten, fehér szűrőpapír 
fényvisszaverő képességére vonatkoz­
tattuk. Lényegében tehát a szennyezett 
szűrőpapírok albedóját határoztuk meg. 
A radioaktív mérésekhez szovjet gyárt­
mányú SM 41-es típusú szűrőpapírt 
használtunk, melynek felfogási haté­
konysága 98% fölött van (r 0,5 ^ 
tartományban), az átszívási sebességtől 
függően. A 20 mm hasznos átmérőjű 
szűrőn napi átlagban 35 m3 levegőt szív­
tunk keresztül. Az albedó méréseket 
az 1961 január 1. és 1964 január 1. 
közötti három évben végeztük el.
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Az 1. ábrán a hároméves adatsor havi 
közepeit és a havi maximum és minimum 
értékeit adtuk meg. A görbék kifejezett 
évi menetet mutatnak, nyári minimum­

2. Eredményei' szektorba, ha a szél a nap folyamán 
legalább 18 órán keresztül nem lépett 
ki a vonatkozó szektorból. Ezután ki­
számítottuk a szektorokba tartozó ér­
tékek középértékeit. Az így kapott 
középértékeket a 2. ábrán láthatjuk. A

1. ábra. A b u d ap esti k o ro m ­
szennyeződés re la tív  é r té k e i­
nek  h av i közepei, h av i m a x i­

m um ai és m in im um ai

mai és téli maximummal. A korom­
szennyeződés maximuma nyilvánvalóan 
a fűtési idénnyel és a légköri rétegező- 
déssel van kapcsolatban. Ennek az emel­
kedésnek az oka lehet helyi jellegű, de 
lehetséges egy általánosabb, nagytérség­

kapott évi középértékeken — az I. 
ábrához hasonlóan — közelítő egyenest 
fektettünk keresztül. Ezután meghatá­
roztuk az ábrák léptékében az egyenesek 
emelkedését. A város felől fújó nyuga­
tias szeleknél az emelkedésre (tg a) 0.08,

2. ábra. A b u d ap esti ko ro m ­
szennyeződés re la tív  é rték e i­
nek  szélirányok  (W -nyugatias, 
E -keleties) sze rin t szé tvá lasz­

to t t  évi közepei

ben is tapasztalható, a világméretű 
szennyeződés megnövekedése miatti oka.

A két hatást elsősorban az adatok 
szélirány függése alapján igyekeztünk 
megvizsgálni. A szélrózsát két szektorra 
osztottuk: egy nyugatias, város felőli 
(SW, W, NW. N), és egy keleties (NE, 
E. SE. S) szektorra. Egy szűrő albedó 
adatot akkor soroltunk be a megfelelő

a keleties szeleknél pedig 0,19 értéket 
kaptunk. A két egyenesből tehát azt 
állapíthattuk meg, hogy a közeli város 
növekvő koromszennyeződése ugyan 
résztvesz a relatív értékek monoton vál­
toztatásában, azonban sokkal jelentő­
sebb (kétszeres) a más, távolabbi terü­
letekről származó szennyeződés (kele- 
t ies irányokból).
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Elgondolásunk bizonyítására még az 
Osztrák Központi Meteorológiai Inté­
zet radioaktív havijelentéseiben talál­
ható bécsi szűrő albedó értékeket is 
feldolgoztuk a mi adatainkhoz hason­
lóan, ugyanarra az időszakra (3. ábra).

A relatív mérések, mint ismeretes, 
csak akkor jogosultak, ha kellő pontos­
sággal lehet azokat valamilyen abszolút 
mérésre vonatkoztatni. A szűrőpapírok 
feketedésének relatív mérését a vizsgá-

3. A mérésmódszer felülvizsgálata

Mindkét adatsorra kiszámítottuk az 
évi középértékeket is és megszerkesz­
tettük az évi közepeken átmenő egye­
neseket.

Ezután meghatároztuk a két egyenes 
emelkedését a grafikonok léptékében. 
A budapesti adatsorból 0,11-es, a bé­
csi adatokból 01.2-es emelkedést ál­
lapítottunk meg. A két állomáson 
tehát jól megegyezik az egyenesek dőlése 
a vizsgált három évben. A bécsi állomás 
a város központjától északi irányban 
fekszik (Hohe Warte) és a leggyakoribb 
szélirány ugyanott a nyugati. Az ipar­
telepek zömmel Bécstől délre helyez­
kednek el. A két város a meteorológiai 
adottságokat és a szennyező forrásokat 
tekintve tehát azonos helyzetű. A két 

a városokhoz képest — eltérő elhe­
lyezésű állomáson tehát egyenlő emel­
kedést találtunk, ami most már bizo­
nyítja azt a feltevésünket, hogy nem 
helyi, hanem az alsó-troposzféra növek­
vő szennyeződése miatt következhetett 
be a budapesti szűrő albedó adatok évi 
középértékeinél is a folytonos emelke­
dés. Arra gondolhatunk tehát, hogy 
Közép-Európában a vizsgált három évben 
az alsó-troposzféra koromszennyeződése 
folytonosan növekedett.

3. ábra. A bécsi korom szeny- 
nyeződés re la tív  é rtékeinek  
h av i közepei, hav i m axim um ai 

és m in im um ai

latok szerint több ok miatt nehéz súly­
mérésen alapuló (g/cm3) egységre vonat­
koztatni.

A szűrőpapír nem csak a felületén 
gyűjti össze az aeroszolokat, hanem 
térfogatában is és ez a rész a feketedés 
mérése számára elvész. A szűrőpapír 
súlymérése során a levegő nedvességével 
gyorsan változtatja súlyát. A szűrőt 
elsősorban nem feketedés mérésre alkal­
maztuk, így nem lehetett elkerülni, 
hogy a felületén a feketedés növekedése 
nélkül a leválasztott aeroszol mennyi­
sége ne növekedjék. A szűrő eltömődése 
és a szívó berendezés teljesítmény inga­
dozásai miatt nem lehetett mindig egyen­
lő levegőmennyiséget átszívni a szűrő­
felületen, az eltéréseket viszont nehéz 
korrekcióba venni feketedés értékben. 
A növekvő szennyeződés miatt a buda­
pesti 1963-as maximum értékeknél az 
évi menet már csak gyengén tudott 
jelentkezni, szintén a szűrő eltömődése 
miatt.

A felsorolt nehézségek miatt egy ab­
szolút értékre való vonatkoztatást nem 
tudtunk elvégezni. így a két állomás 
adatainál is csupán a változások ten­
denciáit lehetett jogosultan összehason­
lítani. A talált hiányosságok miatt a
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módszerrel a mérést befejeztük és át­
tértünk az ultramembrán szűrővel (cseh­
szlovák gyártmányú AUFS típusú) le­
választott aeroszolok súlymérésére, ahol 
a felsorolt hibák nem jelentkeznek, 
illetve figyelembevehetők.

FE L H A S Z N Á L T  IR O D A L O M :

[1] Steinhäuser, F .: M essung de r L u ftv e r­
schm utzung  in  W ien. A rchiv  fü r  M eteoro­
logie, G eophysik u nd  B ioklim atologie. 
Serie B. B and  10. 1961. 200— 209 old.

D é si F rigyes:

A M eteo ro ló g ia i V ilágh á lózat és k özp o n tja i

The World Weather Watch and its Centres 
(Sum m ary). T he m ain  resu lts  o f th e  Session 
o f th e  R egional A ssociation V I (Europe) of 
th e  W orld  M eteorological O rganization  held  
a t  P aris , F ran ce  in  th is  y ea r are  appraised  
b y  th e  a u th o r. H e p o in ts o u t th e  im portance  
o f th e  app lication  of th e  num erica l p rognostic  
m ethods in  th e  forecasting  as well as th e  neces­
s ity  to  d is tr ib u te  regu larly  in  a  well organized 
form  th e  prognostic  ch arts  m ade b y  num erical 
m ethods. E ssen tia lly  he agrees w ith  th e  m ost 
im p o rta n t recom m endations o f the  conference 
he ld  in  P aris, according to  which beside a t  
th e  p re sen t tim e  a lread y  w orking W orld 
C entres in Moscow an d  in  W ashing ton , th e  
se ttin g  up  o f R egional C entres are  also u rgen t. 
T he estab lish m en t o f th e  W orld  W ea th er 
W atch  will be also v e ry  useful regard ing  th e  
econom ical aspects o f th e  problem . T he sam e 
problem  has to  be solved in  five m ore regions, 
tak in g  in to  acco u n t all th e  needs o f every  
c o u n try  o f th e  W orld , th is  is w hy th e  final 
decision could be expected  only  a t  th e  M eteo­
rological W orld Conference, in 1967.

*
A Mt teorológiai Világszervezet Euró­

pai Területi Bizottsága 1965 áprilisá­
ban és Párizsban tartotta IV. ülésszakát. 
Az ülésszakon számos regionális vonat­
kozású meteorológiai kérdést vitattak 
meg, s köztük a prognosztikai módsze­
rek fejlesztésének problémája volt a 
legfontosabb. Az előrejelzések lényeges 
megjavítása ma már azért lehetséges, 
mert matematikailag megalapozott mód­
szerek állnak a rendelkezésünkre, és ezek 
a módszerek — az elektronikus számító­
gépek felhasználásával — a gyakorlat­
iján alkalmazhatók.

Az a gondolat, hogy matematikai

formulák segítségével történjék az idő­
járás előrejelzése, kb. hat évtizeddel 
ezelőtt vetődött fel. Először a XX. 
század fordulóján — a Bjerknes vezette 
norvég meteorológiai iskola kutatói — 
kezdtek e problémával foglalkozni. Az 
egyenleteknek sikeres megoldása Ri­
chardson angol meteorológus és mate­
matikus nevéhez fűződik, akinek az 
,,Időjárás előrejelzése számszerű mód­
szerrel'’ c. könyve 1922-ben jelent meg. 
Bár Richardson elméleti megfontolásai 
és számításai helytállók voltak, az idő­
járás előrejelzését gyakorlatilag még­
sem tudta végrehajtani. Richardson 
becslése szerint ugyanis körülbelül 61 000 
embernek kellett volna éjjel-nappal szá­
mításokat végeznie annak érdekében, 
hogy kielégítő pontossággal követhes­
sük a rendszerint gyorsan végbemenő 
légköri folyamatokat. Azt is tudnunk 
kell, hogy a 24 órára szóló prognózis 
elkészítése több ezer adat feldolgozását 
igényli. Az adatok kiértékelését, a ma­
tematikai formulákon alapuló művele­
teket azonban igen gyorsan kell elvé­
geznünk. nehogy a késés miatt haszna­
vehetetlen prognózisokat adjunk ki. Ha 
e műveleteket emberi erővel, papírral- 
ceruzával akarnók elvégeztetni, legalább 
20 embernek kellene egy esztendőn át 
dolgoznia, IiogyT a 24 órára kiadandó 
előrejelzés elkészüljön. Mivel Richardson 
korában még nem léteztek elektronikus 
számítógépek, kénytelen volt lemondani 
arról, hogy a matematikai alapokon
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nyugvó módszereit az időjárás előre­
jelzésének gyakorlatában is alkalmazza.

E matematikára építő, egzakt mód­
szerek ma már alkalmazhatók, mert az 
elektronikus számítógépek a kívánt gyor­
sasággal képesek a számításokat el­
végezni. Az elektronikus számítógépek 
azonban igen drágák, s ezért főként a 
kisebb országokban, ott, ahol korláto­
zottak az anyagi lehetőségek, nem ter­
jedhettek el e korszerű módszerek. E 
helyzetet látva vetődött fel a Meteoro­
lógiai Világszervezetben a kérdés: vajon 

az említett nehézségek ellenére — 
nem létesíthető-e olyan rendszer, amely­
nek keretében a matematikai módszerek 
szolgáltatta eredmények és térképek 
minden ország számára hozzáférhetőkké 
válnak? Az eszmecserék végső tanul­
sága az volt, hogy e cél elérhető, lehet­
séges egy olyan világméretű rendszer­
nek a létrehozása, amelyben világ- és 
regionális központok végzik majd el a 
matematikai módszereken alapuló fel­
dolgozásokat, s a meteorológiai hír­
hálózaton keresztül továbbítják ered­
ményeiket a nemzeti centrumokba, az 
egyes országok meteorológiai intéze­
teibe.

A világcentrumok közül kettőnek a 
kijelölése az északi félgömbön már meg­
történt, ezek: Moszkva és Washington. 
A déli félgömbön valószínűleg Melbourne 
lesz a világközpont; az erre vonatkozó 
tárgyalások még folyamatban vannak. 
A világcentrumok a meteorológiai mes­
terséges holdak adatait is kiértékelik, 
ezeknek eredményei szintén hasznosít­
hatók a prognózisok készítésekor, ter­
mészetesen a regionális és nemzeti cent­
rumokban is. A meteorológiai műhol­
dakkal végzett mérések közül elsősorban 
azokat említjük meg, amelyek felhő­
képeket eredményeznek, hatalmas földi 
területeket fedő felhőrendszereket vetít­
ve a meteorológusok elé.

Mint már említettük, a világcentru­
mokon kívül regionális köz] tontok fel­
állítását is tervezik, amelyek nemcsak 
a világcentrumokban készült számítá­
sokat és térkéj)eket továbbítanák a 
nemzeti központokba, hanem maguk is 
végeznének bizonyos feldolgozásokat a 
régió számára. Ilyen módon valóban 
elérhető a kitűzött cél: minden ország 
megkaphatja a legkorszerűbb módszerek­
kel készített prognózisokat. A világ- 
és regionális központok, amelyek egy- 
úttal kitűnően működő adatgyűjtő és 
-továbbító centrumok, több száz szak­
embert és technikust foglalkoztatnak. 
Alkalmasak tehát arra is, hogy bennük 
— nemzetközi együttműködés körété­
ben — korszerű kutatómunka folyjék. 
Úgy véljük, hogy ez az elképzelés konk­
rétan példázza a nemzetközi össze­
fogás szükségességét az időjárás tudo­
mányának, a meteorológiának területén 
is. E megoldás szakszerű és gazdaságos, 
hasznára válik a földkerekség valameny- 
nyi országának, olyan formában is, 
hogy szerte a világon jobb prognózisok 
készíthetők majd a közeli években.

Varsói tárgyalásaink során — ez év 
márciusában — arról esett szó, hogy az 
európai szocialista országok területén 
hol létesüljenek regionális központok. 
Prágára és Varsóra esett a választásunk. 
Párizsban, ahol valamennyi európai or­
szág, s néhány afrikai és közel-keleti 
ország ülésezett, azon vitáztunk, hogy 
e hatalmas területet képviselő országok 
melyikében lenne legésszerűbb a regio­
nális központok létrehozása. A legtöbb 
érv Bracknell, Moszkva, Offenbach, Ró­
ma, Stockholm, Prága és Varsó mellett 
hangzott el. E problémát még további 
öt régióban, tehát a világ valamennyi 
országának igényeit figyelembevéve kell 
megoldanunk, s éppen ezért végső fokon 
a döntést az 1967-ben tartandó meteoro­
lógiai világkongresszus hozza majd meg.
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GÁL G Y U LA : Yilágíírjorj, 366 old. Szám os á b ráv a l és táb lá za tta l. B u dapest, 1964. K öz­
gazdasági és Jog i K önyvkiadó . Á ra : 43,—  F t.

Az első benyom ásra  ta lá n  m eglepőnek és fölöslegesnek tű n ik , hogy o lyan k ö n y v e t ism er­
te tü n k . am ely  m ár cím ében jelzi, hogy jo g tudom ány i v izsgálódásokat ta rta lm az  és így fe ltehető  
leg a m eteorológiátó l távoleső te rü le te t  ölel fel. E z t az indokolt aggály t azonban  a  könyv  e l­
oszlatja , s ez szükségessé teszi, hogy  g o n d o latm eneté t és egyes m eg á llap ítá sa it olvasóink e lő tt 
ism ertessük.

K o ru n k  tu d o m án y a , a  v ilág ű rk u ta tás , nem  m a ra d t m eg egyetlen  tu d o m án y ág  te rü le tén , 
hanem  kom plex m ódon felölel szám os tu d o m á n y t —  köztük  a  tá rsad a lo m tu d o m án y t és ennek 
k e retén  belü l a jo g tu d o m án y t is —  és e tudom án y o k  k u ta tá sa in a k  összefoglalásával éri el e red ­
m ényeit. A v ilá g ű rk u ta tás  te h á t  tö b b ek  k ö zö tt a  legszorosabb eg y ü ttm űködésre  is v e z e te tt  
a tu d o m án y o k  között.

E b b en  a felism erésben fogant Gál G yula  könyve, m elyben a  szerző a  világűr k u ta tá ssa l 
összefüggű jogi p ro b lém ák a t m indvégig a tá rs tu d o m án y o k k al való szerves összefüggésben 
fe jti ki.

A m eteorológus szám ára  különösen hasznossá és érdekessé teszi a  k ö n y v e t az, hogy a szerző 
n ag y  te re t  szente l a v ilá g ű rk u ta tás  során  a lk a lm azo tt m eteorológiai m esterséges ho ldak  jogi 
p rob lém áinak  tárgy a lásá ra . E lism erve n agy  jelen tőségüket az id ő já rásk u ta tás , az idő járás 
előrejelzés és Fö ldünk  légkörének alaposabb  m egism erése terén , figyelm eztet a rra , hogy „nem  
csupán békés célokra, hanem , különösen a  légi- és rak é tah áb o rú  céljaira  is m ú lh a ta tlan u l szü k ­
séges idő járási a d a to k a t sz o lg á lta th a tn a k ” (193.. old.).

A v ilágűri m eteorológiával összefüggő jogi kérdésekkel külön foglalkozik (275— 281. old.). 
I t t  helyesen jelzi a  ké t, látszólag  egym ástó l távoleső k u ta tá s i  te rü le t : a  m eteorológia és a jo g tu d o ­
m án y  érin tkezési lehetőségeit és a m ái- k ia laku lt nem zetközi tudom ányos együ ttm űködés 
in tézm ényeit, így pl. a  M eteorológiai V ilágszervezetet, a  szov jet-am erikai m eteorológiai egyez­
m ény t, stb . A hajózási, hírközlési idő járásje len tési előnyök, a  term észe ti csapások megelőzése 
és e lh á rítá sa  m elle tt helyesen m u ta t  rá  az idő járás törvényszerűségeinek  m élyebb m egism erése 
tek in te téb en  v á rh a tó  h a tá sá ra . H angsúlyozza, hogy az eg y ü ttm ű k ö d és jogi-igazgatási jellegű 
form áinak  megfelelő kidolgozása hozzájáru l a nem zetközi b iza lm atlanság  eloszlatásához.

A m eteorológus szem pontjábó l hasznos része a könyvnek  a nem zetközi szervezetek  te v é ­
kenysége cím ű fejezet, m elyben rövid , de alapos keresz tm etsze té t a d ja  tö b b ek  közö tt a M ete­
orológiai V ilágszervezetnek is.

A szerző —  az előszó tan ú ság a  sze rin t is —  az ű rk u ta tá s  rea litá sa it t a r t ja  szem  e lő tt. K i­
tű z ö tt  cé ljá t követve, vizsgálódási és tárgyalási m ódszerével bizonyságot és p é ld á t szo lgálta t 
különböző tu d o m án y terü le tek  p rob lém áinak  egységes k ifejtésére és elem zésére, a rra , hogy egy­
m ástó l el nem  szakadva, egym ás m egállap ítása ira  és eredm ényeire tám aszkodva , egységes és. 
összefüggő eredm ényeket lehe t elérni.

A m eteorológus helyes a rán y b an  lá th a tja  a könyvben  m in d  a  szoros é rte lem ben  v e tt  m eteo ­
rológiával, m ind pedig a  v ilágűri m eteorológiai ku ta táso k k al összefüggő jogi kérdések h a tá ra it  
v e tü le te it, eredő it és következm ényeit.

A szerző á lta l feldolgozott anyag  a m indennap i m eteorológiai m u n k áb an  is ú tb a ig a z ítá s t 
ad. N álunk  ugyan nem  végeznek közvetlen világűri k ísérleteket, azonban éppen a  m eteorológia 
az, am ely  ku ta tószerk eze tek  felbocsátával gyak o rta  küld  különböző m agasságokba figyelő­
berendezéseket és így a  könyvből a  m indennapok  szemszögéből is hasznos felv ilágosításokati 
kap  az olvasó pl. a különböző m agasságokhoz és a világűri tevékenység m egítéléséhez fűződő 
jogi-igazgatási hatásokró l, stb . A könyv  a g yakorla ti m eteorológiával összefüggő jogi k érdések ­
nek valóságos kom pendium a.

Igen n agy  jelentőségű a szerző azon h a tá ro zo tt és á lta lu n k  is m elegen üdvözölt á lláspon tja , 
am ely  a  különböző egyéb krité rium ok  —  m agasság, légkör sűrűsége s tb . h e ly e tt —  a v ilágűr 
tevékenység jellegét v izsgálja és a haladás, az em beriség érdekében annak  békés m iv o ltá t köve­
te li m eg A m agassági h a tá ro k  egzakt m egállap ítása  igen nehéz lévén, a  szerző á lta l a v ilágűrjogi

184



szak irodalom ban  a  legelsők k ö zö tt fö lv e te tt ún . tevékenységi elmélet az e lha táro lás p rob lém ájá t 
a  leglényegesebb p o n tjá n á l rag ad ja  m eg és o ld ja  meg.

Gcil G yula m u n k ája  te h á t  értékes ú tb a ig az ítá so k a t n y ú jt  és haszonnal fo rgatha tó  m ind a 
a gyakorla ti m eteorológus, m ind pedig a m eteorológia távo lab b i összefüggéseivel foglalkozók 
részéről is.

Végezetül m eg kell jegyeznünk, hogy a m u n k a  k itűnő  tip o g rá fiá ja , illusztrációi, egész 
külső m egjelenése köny v k iad ásu n k  szép eredm énye és m éltó  ahhoz az érdeklődéshez, am it az
első m ag v ar világűrjogi k ö nvv  külföldön is k iv á lto tt. _

üzadeezky-Kardos László

JSPURXY, K . (tud. kiadó): Aerosols, Physical Chem istry and Applications, (Aeroszolok, 
fiz ika i-kém ia  és alkalm azások). P ub l. H ouse of th e  Czechoslovak Acad, o f Sei. P rága , 1965. 
943 o. (2 4 x 1 7  cm), 101 tan u lm án y . Ä ra : 120 Kcs.

A könyv  101 angol, francia  és n ém et nye lv ű  ta n u lm á n y t ta rta lm az , m elyek többsége az 
1962 ok tóberében  L iblicében ta r to t t  első csehszlovák nem zeti aeroszol konferencián b em u ta tá sra  
k erü lt. A konferencián 173 csehszlovák és 62 külföldi k u ta tó  v e tt  részt. A pu b lik á lt cikkek szerzői 
k ö zö tt m eg ta lá ljuk  e te rü le t legnevesebb tu d ó sa it is. íg y  pl. a  szov jet szerzők közül X. A. Fuchs, 
B. V. D erjagin, L. V. Raduskevics, az USA-ból é rk eze tt résztvevők  közül A. Goetz, F . T. Gucker, 
S. K . Friedlander, m íg az angol résztvevők  közül C. X. Davies em elhető ki. Az e m líte tt o rszá­
gokon k ívü l a konferencián k épv iselte tte  m ag á t F ranciaország, a  X ém et D em okratikus K ö z tá r­
saság, a  X ém et Szövetségi K öztársaság , Lengyelország, B ulgária , Jugoszlávia , va lam in t egv 
résztvevővel M agyarország is.

A k ö n y v  egy k ö te tb en  m u ta t ja  be az 1962-ig v ég ze tt aeroszol k u ta tá so k  különböző te rü le ­
teinek (fizikai-kém ia, rad io ak tiv itá s , m eteorológia és asztronóm ia, m ezőgazdaság, biológia) 
legfontosabb eredm ényeit és p rob lém áit, így  v ilágv iszony la tban  is egyedülálló p róbálkozásnak 
szám ít. M eteorológiai szem pontból az aeroszolok fizikai-kém iájával foglalkozó részből S. K . F ried - 
lander ,,A légköri aeroszolok nagyság szerin ti eloszlásának hasonlósági e lm élete” c. tan u lm án y a  
em elhető  ki, m elyben a szerző k im u ta tja , hogy a részecskék különböző típ u sú  egyesülési m echa­
n izm usainak  kö lcsönhatása, va lam in t a szedim entáció  a la k ítja  ki a m egfigyelhető nagyság 
szerin ti eloszlásokat, ille tve ezek hasonlóságait. A m ennyiben ilyen hasonlóságok léteznek, a 
nagyság szerin ti eloszlás m eghatározható  a térfo g a ti koncentráció  és a  térfogati szedim entációs 
fluxus egyszerűen m egoldható  k ísérle ti m érése a lap ján . M egem líthető m ég A. Goetz (USA) 
,,Az aero-kolloidok szerepe az alsó légkörben” , I t. K aisev  és B. M utafcsiev  (Bulgária) „K is  
cseppekben végbem enő kristályképződés te rm o d in am ik á járó l” és S. Pancsev (B ulgária) „K ü lö n ­
böző töm egű aeroszol részecskék szabad  esési sebessége” c. cikke.

Az aeroszolok rad io ak tiv itá sa  c. fejezetből elsősorban L. Lassen  (XSZK) „A  term észe tes 
ra d io ak tiv itá s  eloszlása a  légköri aeroszol különböző nagyságú  részecskéin” c. tan u lm án y a  
em elkedik  ki. Lassen  e lm életi k u ta tá sa i k im u ta ttá k , hogy a  term észetes rad io ak tiv itá sn ak  
kb. 80% -a az r <j 0,2/x -os részecskékre rak ó d ik  a légkörben. Lényegében ehhez a kérdéshez 
kapcsolódik G. Rüger (X D K ) dolgozata  is („A rad io ak tív  anyagok  aeroszol-részecskékre való  
k irakodásának  k ísérleti v izsg á la ta” ), am elyben a szerző a  p ro b lém át m esterséges aeroszo l­
részecskékkel kísérletileg vizsgálja. E b b en  a  fe jezetben  a tö bb i tan u lm án y  elsősorban szűrés - 
és m éréstechnikai p rob lém ákkal foglalkozik.

A m eteorológia aeroszo l-ku ta tási kérdéseivel foglalkozó m u n k ák a t J .  Fodzimek  (Csehszlo - 
vákia) „Az aeroszolok jelentősége a  m eteoro lóg iában” c. tan u lm án y a  vezeti be. A tan u lm án y  
jól összefoglalja m ind  elm életi, m ind  g y ak o rla ti szem pontbó l a  légköri aeroszol k u ta tá so k  m ú lt ­
já t ,  je lenét és jövő jét. E gyetlen  m egjegyzésünk csupán az, hogy az összefoglalás nem  dom bo­
r í t ja  ki a  kondenzációs m agvak  v izsgála tá ra  ú jab b an  használatos diffúziós kam rák  n agy  je len tő ­
ségét és valószínű jövőbeni szerepét. W . J . M egaw  és R . D. W iffen  (Anglia) dolgozata az aero ­
szol-részecskék nagyságával és koaguláció jával, m íg P . Goldsmith, H . J .  Delafield  és L. Cox 
(Anglia) cikke a rad io ak tív  aeroszol-részecskék diffúzióforézisének a légkör tisz títá sáb an  j á t ­
sz o tt szerepével foglalkozik. A to v áb b iak b an  ebben a  részben elsősorban a  légkörben te rm é ­
szetesen előforduló, illetve m esterségesen lé treh o zo tt (ezüst-jodid) aeroszolrészecskék kém iai 
v izsgála tával kapcso la tos tan u lm án y o k a t ta lá lh a tu n k  (a cseh J .  Vrkocsova és J . F odzim ek,
J .  Fodzim ek  és I. Csernoch, F . A n yzs  és L. Srám ek, v a lam in t M észáros E . dolgozatai). E z t a 
fe jeze te t az asztronóm ia szem pon tjábó l jelentős aeroszolok tanu lm ányozása  zárja  be.

Az ilyen jellegű ipari k u ta tá so k  fő p rob lém ája  a levegőtisztítás, m íg az aeroszolok mező- 
gazdaságban  való a lka lm azásának  legfon tosabb  te rü le te  a növényi károkozók elleni védelem . 
„A z aeroszolok biológiai h a tá sa i” c. fejezetben elsősorban az aeroszol-terápia problém áival k a p ­
cso la tban  o lv ash atu n k  érdekes előadásokat.

A te tszetős k iá llítású  k ö nyv  m egjelen te tése  a  konferenciá t szervező in tézm ények, a Cseh­
szlovák K ém iai T ársaság  és a  Csehszlovák T ud. A kadém ia F izikai-kém iai In téze tén ek  érdem e.

M észáros Ernő
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FERDINAND STEINHÄUSER PROFESSZOR 
60 ÉVES

V NEMZETKÖZI HIDROLÓGIAI DEKÁI* 
MAGYAR NEMZETI MUNKATERVE 
A TUDOMÁNYOS AKADÉMIÁN

Steinhäuser professzor, az osz trák  Z en tra l­
a n s ta lt  fü l  M eteorologie u n d  G eodynam ik 
igazgató ja  1965. április 5-én tö ltö tte  be 60. 
é le tévé t. T udom ányos p á ly á já t  1929-ben n a g y ­
n ev ű  elődje, E xner  m e lle tt kezd te , m in t a 
bécsi egyetem  m eteorológiai tanszékének  t u ­
dom ányos m u n k a tá rsa . 1930-tól a  bécsi K ö z­
p o n ti In téz e tb e n  W . Schm idt, m a jd  I I . F icker 
m u n k a tá rsa  vo lt. Az e lm últ, tö b b  m in t 30 
év  a la t t  széleskörű o k ta tó i tevékenységet 
fe jte t t  ki. 1945-ben a  bécsi H ochschule fü r  
B od en k u ltu r m ag án tan á ra , 1948-tól kezdve 
pedig  u g y a n itt  ren d k ív ü li tan á r. U gyanebben  
az évben  a  bécsi egyetem  m eteorológiai ta n ­
székére rendk ívü li, m a jd  1953-ban rendes 
ta n á rrá  nevezik  ki. 1949-től ta n í t  a  M űszaki 
Főiskolán.

1953-tól m in t igazgató  v eze ti az o sz trák  
K ö zpon ti In té z e te t. O k ta tó i m u n k á ja  és az 
in tézetvezetés m e lle tt a m eteorológia szám os 
te rü le tén  végez értékes k u ta tó i m u n k á t s 
tevékeny  rész t vesz a  M eteorológiai Világ- 
szervezet é le tében  is. Számos, értékes dolgo­
z a ta  je len t m eg a  klim atológia, különösen a 
bioklim atológia és a  városk lim ato lóg ia  te rü ­
le tén . É rték esek  aeroklim atológiai feldolgo­
zásai az A lpok áram lásm ódosító  h a tá sá ró l és 
a  szabadlégkör Bécs fö lö tti á ram lási viszo­
nyairó l.

H osszú idő ó ta  szerkeszti W. •M örikoferrel 
a  nem zetközi színvonalú  A rchiv  fü r  M eteoro­
logie, Geophysik und  Bioklim atologie  fo lyó ira­
to t. A fo lyó ira tban  m egjelenő, nagyszám ú 
szakirodalm i re fe rá tu m a  széleskörű érdek lő ­
désről és o lvaso ttságró l, de egyben fá ra d h a ­
ta tla n  m unkaerőrő l tesz  tan úságo t.

Steinhäuser professzor a k tív  és nagyra- 
becsült tag ja  az Id ő já rá s  sze rk esz tő b izo tt­
ságának . Az u tó b b i években é rtékes e lő ad á­
so k a t t a r to t t  B ud ap esten  a  I I .  K á rp á t-  
m eteorológiai K onferencián , v a lam in t K ecske­
m éten  az agrom eteorológiai konferencián .

Az Id ő já rá s  szerkesz tőb izo ttsága  és a  m a ­
gy ar m eteorológusok m elegen üdvözlik  a  60 
éves Stei?ihauser professzort. Á lunkájához sok 
s ik e rt és jó egészséget k ív ánnak . , R „, p  ,

A hidrológia és ro k o n tu d o m án y ain ak  tö b b  
száz főnyi m ag y ar m űvelője g y ű lt össze m ájus 
7-ének d é lu tán ján  a  M agyar T udom ányos 
A kadém ia n ag y term ében , hogy  résztvegyen  
a  m űszak i tudom án y o k  osz tálya  v ízgazdál­
kodási, v ízépítési és hidrológiai tudom ányos 
b izo ttság án ak  a  N em zetközi H idrológia i D e­
k ád  m agyar nem zeti m u n k a te rv é t ism erte tő , 
k ib ő v íte tt ülésén.

Az idei jan u á r elsejével kezdődően tíz  esz­
tendeig  ta r tó  nem zetközi tu d om ányos e g y ü tt­
m űködés —  m in t ism eretes, —  az UNÉSCO 
kezdem ényezésére in d u lt m eg, s célja az em b eri­
ség v íze llá tásában  egyre fokozódó nehézsé­
geknek a  korszerű  tu d o m án y  segítségével 
tö rtén ő  m egoldása: az éss’zerű vízgazdálkodás 
tudom ányos a lap ja in ak  az egész Fö ldre  k i ­
terjed ő  m egterem tése . E zen  a  v ilágo t átfogó 
nem zetközi eg y ü ttm űködésen  belü l a  m ag y ar 
m u n k a te rv  a  m ost m egkezdett tíz  esztendőre 
—  a m in t a rró l fo ly ó ira tu n k  legu tóbb i szám á­
b an  részletesen  beszám oltunk , —  m in d en ek ­
e lő tt  a  csapadék, a  párolgás, a  felszíni v íz ­
folyások, a  ta la j- és m élységi vízkészlet, 
az erózió, a  hordalékm ozgás, s tb . m inden  
részle tre  k ite rjed ő  tan u lm án y o zásá t ír ja  elő. 
E  program  keretében , a  legszorosabb e g y ü tt­
m űködésben szom szédainkkal, közös a d a t ­
g y ű jté s t  végzünk külön a  D una  v ízgyű jtő jére  
vonatkozólag  is, a  v ilágm ére tű  e g y ü ttm ű k ö ­
dést pedig  a hidrológia m ag y ar m űvelői m ég 
továbbképző  tanfo lyam ok, szem inárium ok, 
nem zetközi konferenciák  rendezésével, szak ­
é rtő k  kölcsönzésével s tb . segítik  elő.
■ E  program  ünnepélyes m egh ird e tésé t s 

m eg v ita tásá t célzó tu d om ányos tan ácsk o zást 
B ogárdi Ján o s  akadém ia i levelező tag , a  ÁITA 
vízgazdálkodási, v ízép ítési és hidrológiai b i­
zo ttság án ak  elnöke n y ito t ta  m eg, m ajd  Bognár 
Géza akadém ikus, o sz tá ly titk á r  t a r to t t  beve­
zető  e lőadást. A k ib ő v íte tt ülés rész tv ev ő it 
az UNESCO képviseletében  Álichel Batisse  
fizikus-m érnök, a  Á 'ilágszervezet term észetes 
készle teket k u ta tó  osz tá ly án ak  vezető je  (P á ­
rizs) üdvözölte , francia  n y e lv ű  beszédében
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beszám olva e g y ú tta l a rró l is, hogy eddig  75 
országban a la k u lt nem zeti b izo ttság , s k ö zü ­
lük  03 ország s a já t  p rog ram ot is k ü ld ö tt  be 
az UNESCO közp o n tjáb a . E z u tá n  Dégen Im re, 
az Országos V ízügyi Fő igazgatóság  vezető je , 
a  D ekád m ag y ar nem zeti b izo ttság án ak  e l­
nöke, közel egyórás, nagy  érdeklődéssel k ísért 
e lőadásában  ism erte tte  a D ekád  jelen tőségét 
.M agyarország szem pontjábó l, László ffy  W ol- 
d m ár, a  V ízgazdálkodási T udom ányos K u ­
ta tó  In té z e t  főosztályvezető je, a  D ekád  m a ­
gyar nem zeti b izo ttság án ak  ügyvezető  elnöke 
ped ig  a  nem zeti m u n k a te rv  főbb irán y a iró l, 
törekvéseirő l, de a szükséghez m érten  egyes 
részle te irő l is tá jé k o z ta tta  az ülés résztvevőit.

A D ekád  p ro g ram jáb an , a n em zeti m u n k a ­
te rv  m egvalósu lásában  legközelebbről é r in ­
t e t t  roko n tu d o m án y o k  képviselő ikén t S o ­
m ogyi Sándor, a  MTA F ö ld ra jz i K u ta tó c so ­
p o rtjá n ak  m u n k a tá rsa  (a kü lfö ldön ta r tó z ­
kodó P écsi M árton  igazgató  e lőadásának  
felolvasásával) a  fö ldrajz, V itális  Sándor 
egyetem i ta n á r , a  M agyar H idrológiai T á r­
saság elnöke, a  geológia, K akas  József, az 
Orsz. M eteorológiai In té z e t.É g h a jla ti és H idro- 
m eteorológiai F őo sztá ly án ak  a  veze tő je  a 
meteorológia, E n tz  B éla, a  MTA Biológiai 
K u ta tó  In téze tén ek  h. igazgató ja  a  biológia- 
kém ia -fiz ika  szem pontjábó l m é lta tta  a  m u n k a ­
te rv e t, ill. vázo lta  a z t a  p rogram ot, am ellyel 
ezek az egyes tu d o m á n y te rü le te k  a  D ekád 
m agyar nem zeti m u n k ate rv e  m egvalósításá­
n a k  teljessé té te léh ez  hozzá k ív án n ak  járu ln i. 
Sorra rá m u ta t ta k  ezek az e lőadások a rra , 
m i az, a m it a  nem zetközi együ ttm ű k ö d és 
jegyében e szak tudom ányok  haza i m űvelői 
ad n i tu d n a k  a  D ekád  sikeréhez, s m i az, a m it 
a D ekád  b iz ton  rem élt sikere je len t e szak- 
tu d o m án y o k n ak  nem zetk ö z i és haza i v o n a t­
kozásban  eg y arán t.

Az ülés az elnöklő B ogúrdi Ján o s  akadém iai 
lev. tag  összefoglaló, értékelő  zárszavával, 
a  késő d é lu tán i ó rák b an  é r t  véget.

(K a ka s J .)

*
k á r p á t m e t e o r o l ó g ia i
KONFERENCIA BELGRÁDBAN

1965. m áju s 27— 31. k ö zö tt ren d ez ték  m eg 
B elg rádban  a  I I I .  K árp átm eteo ro ló g ia i K o n ­
ferenciát. Az első k onferenciá t Szm olenicén 
ta r to t tá k ,  1959-ben, a  m áso d ik a t B udapesten , 
1961-ben. C éljuk az vo lt, hogy a K á rp á to k  
okozta  kom plex m eteorológiai h a tá so k a t v izs­
gálják , a k u ta tá so k a t koord inálják , és az 
eredm ényeket m egvitassák .

Szakm ai szem pontból m indenekelő tt a z t az 
egyszerű té n y t em lítjü k  meg, hogy a hegyek, 
dom bok, a  dom borzati v iszonyok h a tn a k  az 
id ő já rásra  és az ég h ajla tra . A I I I .  K á rp á t-  
m eteorológiai K onferencia előadásai e h a tá s t  
jellem ző légköri fo lyam atok  elem zésével fog­

lalkoztak . A beszám olókból k itű n t, hogy a 
hegyrendszerek  az idő járási és éghajla ti 
fo ly am ato k a t deform álják , e lté rítik , és éppen 
ezé rt sokkal bonyo lu ltabb  törvényszerűsége­
k e t követnek , m in t sarkv idékeken  vagy  te n ­
gereken. E z a  m egállap ítás lényegében a z t 
jelen ti, hogy az idő járás előrejelzése kevesebb 
gondot okoz a  síkságok és vizek  fe le tt, m in t 
az A lpok, a K á rp á to k , v ag y  éppen  a B alkán  
hegység környeze tében  fekvő országokban.

T öbb előadás fog lalkozott azon speciális 
idő járási fo lyam atokkal, am elyeknek helyes 
m egítélése —  té len  és n y áro n  e g y arán t —  
különlegesen nehéz fe lad a to t je len t az előre­
jelzést készítő  szám ára. E  h e ly t h iv a tk o zh a ­
tu n k  pl. a n y á ri heves z iv a taro k  és szél­
v ih aro k  előrejelzésének p rob lém áira . A K á r ­
pát-m edence térségében ugyanis o lyan z iva­
ta ro s szélv iharok a la k u lh a tn ak  ki, am elyek
—  hevességüket és gyors lefo lyásukat tek in tv e
—  az észak-am erikai to rn ád ó k  keletkezésére 
jellem ző idő járási he lyzetekre  em lékeztetnek. 
N yilvánvaló , hogy  a  n ag y  k á ro k a t okozó és 
az em beri é le te t veszélyeztető  v iharok  előre­
jelzése g y ak o rla ti szem pontból is jelentős 
fe ladat. Az ilyen  típ u sú  v iharok  lé tre jö ttéb en  
n agy  szerepet já tsz ik  a  n y á ri évszakban  erő ­
sen felm elegedő K árpát-m edence , és a  közeli 
észak-adria i térség. A I I I .  K á rp á tm eteo ro ló ­
giai K onferencián  beszám oltunk  a  szélv iha­
rok  előrejelzésével kapcso la tos ta p a sz ta la ­
ta in k ró l és k u ta tá s i  eredm ényeinkről.

A  K á rp á to k  h a tá sa  a téli hónapokban  is 
k im u ta th a tó . Ja n u á rb a n  v agy  februárban  
ren d szerin t h a ta lm as m ennyiségű hideg le ­
vegő halm ozódik  fel —  az erősen kisugárzó 
hó tak aró  h a tá sá ra  —  az u k rán  síkság fe le tt. 
N ehéz a  dolga a prognosztizőrnek, ha  ez a 
h ideg levegőtöm eg m egindul, és eléri a K á r ­
p á to k  északkeleti o ldala it. V ajon az egyre 
m agasodó hideg levegő á t  fog-e bukn i a K á r ­
p á to k  csúcsain v agy  nem ! H a  átbukik,, n é ­
h á n y  óra a la t t  derm esztő  faggyal tö lt i  m eg a 
K árp át-m ed en cé t, de h a  nem  halm ozódik 
fel o lyan m értékben , hogy a hegyláncon á t ­
fo ly h atn a , akkor Lengyelország és Csehszlo­
vák ia , v ag y  R om án ia  felé veszi az ú tjá t ,  s 
csak egy-két napos vándorlás u tá n  tö r  be 
h azán k b a  északnyugati, vagy  délkeleti irán y ­
ból. A pé lda önm agáért beszél: a prognoszti- 
zőr sú lyosan tév ed h et, ha  ez t az időjárási 
h e ly ze te t rosszul ítéli meg, hiszen a z t kell 
e ldöntenie , hogy n éh án y  óra a la tt,  vagy 
pedig j — 2 n a p  m úlva következik-e be a  le ­
hűlés. ím e , ilyesfa jta  p rob lém ák is adódnak  
a  hegyek m ia tt.

Az e lh an g zo tt előadások kölcsönös haszon­
nal já r ta k , g y akorla ti és elm életi szem pon t­
ból eg y arán t. A n y ílt v itá k  és személyes eszm e­
cserék során  ú jab b  és ú jab b  ö tle tek  v e tő d tek  
fel a  jövőben is fo ly ta tan d ó  közös k u ta tó ­
m u n k án k  jav ára . Békés egyetértésben  és a 
to v áb b  m élyülő b a rá tság  szellem ében h a tá ­
ro z tu k  m eg a soronkövetkező legfőbb te n n i­
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valókat. A szocialista  országok m eteo ro lógu­
sain k ívü l A usztria  és az N SZK  szakem berei 
is ré sz tv e tte k  a konferencián . Összesen 30 
kü lfö ld i vo lt jelen, s négy m ag y a r szakem ber 
ta r to t t  e lőadást.

A m agyar e lőadások részben a K á rp á to k  
térségének idő járási fo lyam ata iva l foglalkoz­
tak  (fíodolainé J a ku s  E m m a: Az in stab ili­
tási vonalak  k ia laku lásának  sz inoptikus fe l­
té te le i és a z iva taros szélroham ok előrejelzése, 
to v áb b á  M akainé  Császár M argit: H id eg ­
fro n to k  m ozgása a K e le ti-K árp á to k  fö lö tt), 
részben az idő járási és ég h ajla ti jellem zőknek 
a K árpát-m edencére  jellem ző eloszlását tag la l­
tá k  (Zách A lfréd: A sugárzási és a  cirkulációs 
tényezők  szerepe a felhőzet évi vá ltozásában  
a K árp át-m edence  fö lö tt, to v áb b á  R ákóczi 
Ferenc: A hőm érsék leti és a  nedvességi m ező 
tu la jd o n ság ai M agyarországon és az észlelő 
há ló za t kérdései). , ,  , . „  ,

A MÉRÉS- ÉS MŰSZERÉÉYSÉGESLTŐ 
MUNKACSOPORT 2. ÜLÉSE PRAgABAX

A szocialista  á llam ok h id ro m eteo ro ló g ia i 
ill. m eteorológiai szo lgálata inak  m érés- és 
m űszeregységesítő  m unk acso p o rtja  (R G U IM P) 
1965. m ájus 24-től 29-ig ta r to t ta  2. ü lését 
P rág áb an . A résztv ev ő k  ism éte lten  m eg­
v ita t tá k  azo k a t a tech n ik a i követe lm ényeket, 
am elyeket az  o p era tív  m egfigyelőhálózatban  
a lk a lm azo tt m űszereknek k i kell elégíteniök. 
E z t  követően  a  fen ti követe lm ényeknek  m eg­
felelő, ún . „szab v án y  m űszerek” l is tá já t  egé­
sz íte tté k  ki. Jav aso lták , hogy a K G ST g ép ­
ipari szekciója a  „ n o m en k la tú ráb a” vegye 
fel a m eteorológiai m űszereket is. T ovábbi, 
sz in tén  a  K G ST -nek szóló jav a s la t v o lt az, 
hogy a  m eteorológiai m űszerek  g y á rtá sá n ak  
koord inálása  lehető leg  a  rád iószonda g y á rtá sá ­
va l kezdődjék , s e z t követően  az e ta lonok, 
norm ál-m űszerek , és h ite lesítő  eszközök g y á r­
tá sán ak  profilozása k erü ljön  nap irendre . A 
fen tieken  k ív ü l m egbeszélés tá rg y a  v o lt a 
m eteorológiai m értékegységek szabványosí­
tá sán ak  kérdése, am elyre vonatkozóan  a já n ­
lásokat dolgoztak  ki.

Az ülésen a  csehszlovák delegáció vezető je, 
B. Sobisek  e lnökölt, s azon a szov jet, a bolgár 
és a ném et szolgálat k ü ld ö tte i m elle tt a m a ­
gy ar szo lgálato t Czelnai R u d o lf delegáció­
vezető és Bán  M ihály aerológiai szakértő  kép ­
viselte. M egfigyelőként ré sz tv e tt  az ü lésen a 
jugoszláv  m eteorológiai szolgálat képviselője 
is.

Az ülés résztvevői közös k irán d u lás  k e re té ­
ben te k in te tté k  m eg K arls te in  tö rtén e lm i 
nevezetességeit. A csehszlovák szo lgálat v e n ­
dégszere te té t a k itű n ő  rendezésen k ívü l a  dele­
gá tu so k n ak  n y ú jto t t  több . fe le jth e te tlen  k u l­
tu rá lis  é lm ény b izo n v íto tta . ,J (Czelnai R .)

A DUNA BIZOTTSÁG XXIII. ÜLÉSSZAKA

A D una B izo ttság  év en k én t szokásos ü lés­
szak ára  ez idén is jú n iusban  k e rü lt sor B u d a ­
pesten , a  B izo ttság  állandó székhelyén. A 
jún ius 10. és 22. k ö zö tt lefo ly t X X II I .  ü lés­
szak a  d unai hajózás techn ikai, forgalm i és 
pénzügyi-adm inisztrációs kérdései m elle tt a 
hajózás b iz to n ság át közvetlenü l é rin tő  h id ro ­
m eteorológiai p rob lém áknak  egész sorával 
foglalkozott, s ez a  kö rü lm ény  e nagy  m ú ltú  
és tek in té lyes nem zetközi te s tü le t ü lésszakát 
a  dunai állam ok hidrológiai és m eteorológia i 
k u ta tá so k  te rén  egyre kiteljesedő e g y ü tt ­
m űködésének sz á m o n ta rto tt esem ényévé a v a t ­
ja.

Az ülésszak m u n k ájáb an  a D una B izo ttság  
m ind a h é t tag á llam án ak  —  a B udapesten  
ak k red itá lt nagykövete  á lta l v e ze te tt —  k ü l­
dö ttsége ré sz tv e tt. A m agyar delegációt E rdé­
ly i  K áro ly  k ü lü gym in isz terhelye ttes v eze tte . 
R a jtu k  k ívü l ré sz tv e tte k  az ülésszakon a 
V askapu  Folyam i Igazgatóság , a  M eteoroló­
giai V ilágszervezet, a  N em zetközi T ávközlési 
Unió képviselői, v a lam in t a  N ém et Szövetségi 
K öztársaság  közlekedésügyi m in isz tériu m á­
n ak  m u n k atá rsa i. A M eteorológiai V ilágszer­
v e ze te t az ülésszakon J . R . R ivet fő titkár- 
h e lye ttes felkérésére K akas  József, az Orsz. 
M eteorológiai In téz e t főosztályvezető je k ép ­
viselte.

A tan ácskozásokat az első p lenáris ülés 
v eze tte  be, s a z t  jú n ius 10-én dé le lő tt n y ito tta  
m eg G. A. Gyenyiszov, a  Szovjetunió  bu d ap esti 
nagykövete, a D una B izo ttság  elnöke, ü d v ö ­
zölve az ü lésszakra összegyűlt 87 főnyi dele­
g á tu s t és szak értő t. Az i t t  e lfogadott te r je ­
delm es nap irend  le tá rg y a lására  5 (pénzügyi, 
adm in isztrációs, m űszaki, hajózási és h id ro ­
m eteorológiai) m u n k ab izo ttság o t a la k íto ttak . 
A b izo ttságokban  k ido lgozott h a tá ro za ti j a ­
v asla tok  a tovább i k é t p lenáris ülésen k e rü l­
tek  elfogadásra.

M egvizsgálta az ülésszak a D una B izo ttság  
1964. jún iu sá tó l 1965 m ájusáig  terjed ő  m u n k a ­
te rvének  te ljesítését, am ely  szám os m űszaki, 
ha józási és h idrom eteorológiai, v a la m in t egyéb, 
a  dunai nem zetközi hajózás fö lté teleinek  m eg­
ja v ítá sá t célzó fe la d a to t ta rta lm az . T udom ásul 
v e tte  az ülésszak a d unai á llam oknak  és a  fo ­
lyam i igazgatóságoknak  a  h a jó ú t fe n n ta rtá sa  
terén  v ég ze tt m u n k á já t, to v áb b á  a  D una 
B izo ttságnak  a hidrom eteorológia te rü le tén  az 
e lm ú lt évad b an  k ife jte tt  tevékenységét s 
m egvizsgálta  a hajózás é rdekeit szolgáló és a 
D una-m edencét é rin tő  hidrom eteorológiai k u ­
ta tá s i kérdésekben  a  tu d o m ányos e g y ü tt­
m űködés to v áb b i fejlesztésének szervezeti 
fo rm á it ., E lh a tá ro z ta  tö bbek  k ö zö tt az ü lés­
szak, hogy 1966. m árcius 15— 25. k ö z ö tt ú jra  
összeül a  hidrom eteorológiai szakértők  m unka- 
csoportja  azzal a  fe lad a tta l, hogy a) e lő ­
m ozd ítsa  a  D una B izo ttság  részv é te lé t a 
N em zetközi H idrológiai D ekád p ro g ram ján ak
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v ég reh a jtá sáb an , b) e lőkészítsen egy a du n a i 
á llam okra  vonatkozó  hidrológiai előrejelzések 
kérdésével foglalkozó konferenciá t és ej m eg­
vizsgálja  a  D una-m edence hidrológiai k é rd é­
seinek m egoldása te rén  a  tudom ányos e g y ü tt­
m űködés to v áb b i lehetőségeit.

M egtárgyalta  m ég az ülésszak a D una  B i­
zo ttság  kap cso la ta it m ás nem zetközi szerve­
zetekkel, s m eg á llap íto tta , hogy ezen a  téren  
is s ik e rü lt pozitív  e redm ényeket e lérn ie ; 
e lfogad ta  az 1965 jún iusátó l 1966 m ájusá ig  
terjedő  m u n k a te rv e t, jóv áh ag y v a  e periódus 
kö ltségvetését is; végül e lh a táro z ták , hogy a 
következő, X X IV . ü lésszakot 1966 jú n iu sá ­
ban  ta r t já k  m eg B udapesten .

Az ülésszak m u n k á ja  m indvégig  az e g y ü tt­
m űködés, a kölcsönös m egértés és eg yetértés 
jegyében fo ly t, am ely  szellem  á lta lánosan  
jellem ezte a  D una B izo ttság  tén y k ed ését 
m inden tá rg y a lásra  k e rü lt kérdésben. Az ü lés­
szak befejezése a lkalm ából, jún ius 22-én este 
az ülésszak elnöke, G. A. Gyenyiszov n a g y ­
követ, a  D una  B izo ttság  B enczúr u tca i szék­
h azáb an  fo gadást a d o tt, am elyen ré sz tv e tt  
a m ag y ar k o rm án y  és a  D una B izo ttságban  
képviselt országok b u d ap esti diplom áciai k ép ­
visele teinek tö b b  tag ja , to v áb b á  azok a  szak ­
em berek, ak ik  a  D una B izo ttság  X X II I .  
ü lésszakának  m u n k á jáb an  közrem űködtek .

(K akas J .)

*
A WMO TANÁCSAIM) BIZOTTSÁGÁNAK 
ÜLÉSE

A M eteorológiai V ilágszervezet n éh án y  éve 
a la k íto tt  tudom ányos te s tü le té , az ún . T an ács­
adó B izo ttság  (A dvisory C om m ittee) ez év  
feb ru á rjáb an  ta r to t ta  m ásodik  ü lésszakát 
(WMO B ulle tin , 1965. 2.).

E llen té tb en  az első ülésszak tém ájáv al, 
aho l a k u ta tó m u n k a  á lta lános irányelveirő l 
és a  legfőbb k u ta tá s i  tém ák  fontosság szerin ti 
m egállap ításáró l volt szó, m ost speciális t é ­
m ák  szerepeltek  nap irenden .

M int m ajdnem  m inden  nem zetközi m e te o ­
rológiai é rtekez le ten , i t t  is a  v ita  közép­
p o n tjá b a n  á llt  a  m egfigyelőállom ásokban sze­
gény te rü le tek  p rob lém ája . A B izo ttság  n a ­
gyon k ív án a to sn ak  ta r t ja  bizonyos m ag assá ­
gokban horizon tálisan  úszó rád iószondák  
(tranzoszondák) rendszerének k iép ítését, első­
sorban  tró p u si te rü le tek  fö lö tt. Sok szó ese tt 
a rró l is, hogy  n ag y  m agasságot csak kevés 
rádiószondás felszállás é r el, így a  m agaslég- 
kor k u ta tá sa  ren d k ív ü l n ag y  akad á ly o k b a  
ü tközik . ,

Az o k ta tá s  és tap asz ta la tcsere  m egszerve­
zése a WMO egyik a lapvető  fe lad ata . Je le n ­
leg azonban  nincs k ö zp o n to s íto tt szerve ennek 
v ég reh a jtá sá ra . A B izo ttság  tö b b  jav a s la to t 
te r je s z te tt  be ezzel kap cso la tb an  a  WMO 
V égrehajtó  B izo ttságához. F e lv e tő d ö tt egy

nagy  nem zetközi k u ta tó in té ze t létesítésének 
kérdése is, de a B izo ttság  úgy  vé lekedett, hogy 
a  WMO in kább  hosszú ta r ta m ú  ta n u lm á n y ­
u ta k  tám o g a tásáv al, lá to g a tó  program ok 
szervezésével járu ljo n  hozzá a  tagországok
k u ta tó in ak  továbbképzéséhez. . , , , _ ,(Am brozy P .)

'

MŰHOLD-METEOROLÓGI AI 
SZEMINÁRIUM TOKIÓBAN

A WMO techn ikai segélynyújtási p ro g ram ­
ján a k  k e retében  a  I I .  és V. R egionális E g y e ­
sülés (Ázsia, A usztrália , Csendes-óceáni sz iget­
világ) tagországai részére 1964. n ovem ber 
27. és decem ber 8. k ö zö tt T okióban szem iná­
r iu m o t ren d ez tek  a  m űhold-m eteorológia 
tárgykörébő l külföldi szaklapok h írad ása  sze­
r in t.  16 országból 47-en v e tte k  részt, és nem  
kevesebb m in t 10 neves k u ta tó  ism erte tte  a 
ha llgatósággal a  m esterséges ho ldakkal n y e rt  
m eteorológiai a d a to k  in te rp re tá lá sa  és fe lhasz­
ná lása  te rén  sze rze tt legú jabb  ism ere teke t és 
tap a sz ta la to k a t. A  bevezető  e lőadást M . P ep ­
per, az am erika i ű rk u ta tá s  m eteorológiai 
szekció jának  igazgató ja  ta r to t ta .  B eszám olt 
a  m eteorológiái m esterséges hold p ro g ram ­
ról, é rin tv e  a  T IR O S so rozato t és a XIM BUS 
I-e t. W. Nordberg to v áb b i készleteket közölt 
a  X IM B U S-ról, k ihangsúlyozva a n agy  fe l­
b o n tó k ép esség ű in frav ö rö s sugárzásm érés fo n ­
to sság á t az é jszakai felhőm egfigyelés szem ­
p o n tjábó l. L . Hubert a  felhőképek in te rp re ­
tá lásáró l beszélt, szám os felhőkép és a velük  
kapcso la tos szinoptikus anyag  illu sz trá lásá ­
val. R á m u ta to tt ,  hogy ennél a  kérdésnél m i­
lyen n ag y  fontossága v an  a  kiértékelő  szem ély 
sz inoptika i és k lim atológiai tap a sz ta la tá n ak . 
V. •/. Olivér az örvények, fro n to k  fe lhőzeté­
nek  m esterséges holdas felvételei tü k rében  
igazolta  tö b b  klasszikus m odell (B jerknes, 
Bergeron, N a m ia s  stb .) helyességét. R . W . 
Fett és L . Hubert a tró p u si ciklonok felhő­
képek  a lap ján  tö rtén ő  felism erésének leh e tő ­
ségét tá rg y a lta  fejlődésük különböző szakaszai­
ban. H asonló kérd ést é r in te t t  L . F . W hitney  
a  fu tó áram lásokkal kapcso la tban . J . F u jit a 
e lsősorban .Japán és Óceánia térsége mezo- 
sk á lá jú  idő járási jelenségeinek felhőzetére 
m u ta to t t  be p é ld ák at. ./. E . A rnold  az A PT 
d irek t k ép to v áb b ító  rendszer m űködését és 
az ezzel n y e rt felhőképek felhasználásának 
te c h n ik á já t körvonalazta . K . Ja . K ondra­
tyev  b e m u ta tta , hogy a  m űholdas sugárzási 
ad a to k  hogyan egészíthetik  ki a felhőképek 
segítségével sze rze tt in form ációkat. G. T . 
Rutherford  beszám olt a m űholdas ad a to k  
au sz trá lia i felhasználásáról. A szem inárium  
végén k ité r tek  a m űholdas felvételeknek egyéb 
alkalm azási te rü le te ire , így a jég-, hómező és 
a  n ö v én y tak aró  jelenlé tének a m egfigyelésére.

(Tänczer T .)
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AZ ELSŐ M VG VAR DELIS A R K-KL TATO 
itESZÁMOLÓJA a z  w t a r k t i s z r ó l

Titkos  E rv in , az Országos M eteorológiai 
In té z e t idő járási k u ta tó o sz tá ly án ak  tu d o m á ­
nyos vezető je, az A ntarktisz-expedíciók  első 
m ag y ar résztvevője , 1965. ápr. 29-én a M agyar 
M eteorológiai T ársaság  előadói ülésén ism er­
te t te  a  IX . szov jet A ntark tisz-expedícióban  
v ég ze tt m u n k ájá t, s o t t  sze rze tt é lm ényeit.

Titkos  E rv in  1963. nov. 25-én h ag y ta  el, s 
1965. m árc. 22-én lá t ta  v iszon t h azá já t, 
te h á t  —  a sz in tén  élm énynek szám ító u taz ás­
sal eg y ü tt —  m in teg y  16 hónapig  v o lt távol. 
M unkáját a  szov jet A n ta rk tisz -k u ta tás  köz­
p o n tjáb an , M irnij állom áson a  szinoptikus 
m eteorológiai szo lgálatban  végezte. B eszá­
m oló jában  ism erte tte  az expedíció tag ja in ak  
m indennapi é le té t, a  veszélyeket és küzdelm e­
k e t, am elyekkel a  hó és jég b irodalm ában  
a  zord idő járás következtében  a k u ta tó k  napró l 
n ap ra  szem be k erü ltek . A g y ak o rta  éle tveszé­
lyes körülm ények k ö zö tt végze tt, áldozatos 
k u ta tó m u n k a  során  az expedíció különböző 
nem zetiségű tag ja i k ö z ö tt szoros b a rá tsá g  jö t t  
lé tre .

Az egyéni hu m orral á ts z ő tt  e lőadást sok szép, 
színes, k ö z tü k  n éh án y  va lóban  m űvészi sz ín­
vonalú  fe lvéte l v e títésével egészíte tte  ki, 
am elyek a h a to d ik  földrész term észe ti szép­
ségeit, á lla tv ilág á t, v a lam in t a k u ta tó -te lep  
lé tesítm én y e it szem léltették . Az érdekes elő­
a d ás t az elnöklő Béli B élának  a s a rk k u ta tá s t  
a  nehézségek ellenére is vonzó szépségűnek
m inősítő  sza vai z á rták  be. , c, . . ,(S im on A .)

*

A MTESZ VI. KÖZGYŰLÉSE

A M űszaki és T erm észe ttudom ány i E g yesü ­
le tek  Szövetsége, am elynek a M agyar M eteoro­
lógiai T ársaság  is tag ja , jún ius 25— 26-án 
ta r to t ta  V I. közgyűlését. A M agyar M eteoro­
lógiai T ársaságo t D ési F rigyes elnök, Béli 
B éla társelnök , Szakály  József fő titk á r, Goll 
György, Kérdő  Is tv á n  és K é ri  M enyhért 
v á lasz tm án y i tagok  képviselték .

P én teken , jú n ius 25-én d é le lő tt m in teg y  
500 k ü ld ö tt és m eg h ív o tt vendég jelenlé tében 
H evesi G yula akadém ikus, a  Szövetség elnöke 
n y ito tta  m eg a közgyűlést. Varga Jó zse f 
egyet, ta n á r  te rje sz te tte  elő a nap iren d i és a 
közgyűlés ideje a la t t  m űködő bizo ttságok  
szem élyi összetételére vonatkozó  jav asla to t, 
am elyeket a k ü ld ö ttek  egyhangúlag  elfogad­
tak . Valkó  E n d re  szövetségi fő titk á r a  MTESZ 
országos vezetőségének a  Szövetség fejlődésé­
ről és to v áb b i fe ladata iró l szóló, a k ü ld ö tte k ­
nek ko ráb b an  írásban  k ézb esíte tt je lentéshez 
fű zö tt n éh án y  kiegészítő m egjegyzést. A v i tá ­
ban résztvevők  az egyes társaságok  és egyesü ­
le tek  á lta l v ég ze tt m un k áró l és e m u n k a  köz­

ijén sze rze tt tap asz ta la to k ró l szám oltak  be s 
ezek a lap ján  te r je sz te tte k  elő jav a s la to k a t. 
Számos o lyan hozzászólás is e lhangzo tt, am ely  
a  Szövetség m u n k á já t és an n ak  h a ték o n y ság át 
elem ezte.

Jú n iu s  26-án, szom baton  fo ly ta tó d o tt a 
v ita , am elyet a zu tán  a lapszabálym ódosítás 
k ö v e te tt, m ajd  m eg v á lasz to tták  az új v eze tő ­
séget. A közgyűlés a M TESZ tisz te le tb e li 
elnökévé H evesi G yula akadém ik u st, elnökévé 
K iss  Á rpádo t, az OM FB elnökét, fő titk á ráv á  
Valkó E n d ré t v á la sz to tta . A tis z tú jítá s  u tá n  
k e rü lt sor a N épköztársaságunk  E lnöki T a ­
nácsa á lta l a M űszaki és T erm észe ttu d o m án y i 
E gyesü le tek  Szövetségének V I. közgyűlése 
a lka lm ából ad o m án y o zo tt k itü n te té se k  k ih ir­
detésére. K iváló  tudom ányos tá rsad a lm i m u n ­
k á ju k  elism eréseként a MTESZ tagegyesü le­
teinek , s m agának  a Szövetségnek szám os tag ja  
k a p ta  m eg a  M u n ka  Érdemrend ezüst v a g y  
bronz fokozatéit. Ö röm m el reg isztrá ljuk , hogy 
H ille  A lfrédot, a M agyar M eteorológiai T á r ­
saság tu d o m ányos tan ácsán ak  ta g já t  s ko rább i 
e lnökét az E lnök i T anács a M u n ka  Érdemrend 
ezüst fokozatával tüntette ki.

A közgyűlés ezu tán  különböző ügyvite li 
h a tá ro za to t h ozo tt, m ajd  az elnöki zárszóval 
befejezte m u n k á já t. (Szakáig  J .)

%
A TÁVKÖZLÉSI MUN K VCSOPORT
III. ÜLÉSE CSEHSZLOVÁKIÁBAN

Az európai szocialista  á llam ok m eteoro ló­
giai szo lgála ta inak  távközlési m unk acso p o rtja  
(RGMT) 1965. m ájus 31. és jún ius 5. k ö zö tt 
ta r to t ta  m eg I I I .  ü lését a b u d ap esti Ig azg a ­
tói K onferencia (1964) a ján lása  és a  Cseh­
szlovák H idrom eteorológiai Szolgálat igazg ató ­
ján ak  m eghívása  a lap ján .

A tá rgyalások  3 fő n ap  rend i p o n t köré 
cso p o rto su ltak : 1. a  jelenleg1 távközlési re n d ­
szer felü lv izsgálata, 2. a  repülésm eteoro  1 óy ia i 
a d a to k  cseré jét szabályozó ú j SOAS előírások 
kidolgozása és 3. a há lózatok  tá v la ti  fe jleszté­
sének terve .

A  m u n k acsoport m eg á llap íto tta , hogy az 
a d a tto v áb b ítá s  jelenlegi m ódszere és k iv ite le  
á lta láb an  kielégítő. Az alapm eteorológiai je ­
lentések  közül az észak-európai, ill. közel-keleti, 
v a la m in t a  görög és tö rö k  a d a to k  to v á b b ítá ­
sánál v an n ak  késések, zökkenők, m íg az 
o p e ra tív  jelen tések  közül a bolgár a d a to k  
rendszeressége nem  kielégítő. A  m u n k acsoport 
m eg v ita tta  a  h iányosságokat és in té z k ed e tt 
a  m egszüntetésükrő l, to v áb b á  h a tá ro za to t 
ho zo tt, hogy  az ú jo n n an  k ido lgozo tt SOAS 
és a m ár 'm eglevő SOMS szab ály za to t o k ta tá s  
tá rg y á v á  kell tenn i, és a  távgépíró  kezelő 
szem élyzete t fé lévenként le kell v izsgáz ta tn i.

H á ló za ta in k  tá v la ti  fejlesztése tö b b  külső 
kö rü lm ény tő l függ, ú g y m in t az IM T N E , ill. 
M O TN E fejlesztésétő l, v a lam in t a regionális
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közpon t kijelölésétől. M inthogy az IM T N E -t 
a  közelm últban  szervezték  á t,  s a  regionális 
központok  kijelölése sem  tö r té n t  m eg, így  a 
SOMS h á ló za to t illetően nem  sz ü le te tt új 
te rv . A  M OTNE 1967-ben lép te ti é le tbe  a 
m ég jo b b an  felszerelt, au to m a tizá lt 3. fázisát. 
A m unkacsoport fö lv e te tte  a z t a  n ag y h o rd ­
e re jű  jav as la to t, hogy a szocialista  szolgálatok  
jobb  an y agellá tása  érdekében  a  p rág ai és 
b u d ap esti központ lépjen  be a M OTX E h u ro k ­
rendszerbe. M inthogy a  távközlés te rén  igen 
n ag y  és gyors a  tech n ik a i fejlődés, az ülés 
figyelm ébe a já n lo tta  a  szo lgálatoknak, hogy 
készüljenek fel a  m o d em  tech n ik a  (600— 1200 
baud-os sebesség, au to m atik u s adatfeldolgozás) 
bevezetésére.

A tá rg yalások  a C sehszlovák Szinoptikus 
Szolgálat k ö zp o n tjában , a  P rág a  m elle tti 
K om o ran y b an  a  szo k o tt szívélyes légkörben 
fo ly tak , a m u n kacsoport állandó elnökének, 
Ing . M. N ovotny  vezetésével. H é t  szolgálat 
10 de legáltja  v e tt  ré sz t az ülésen. A szervezés 
érdem e, hogy az ülés jelentős e redm ényeket 
é r t  el a rán y lag  igen rövid  időn belül.

(Ozorai Z .)
*

KUTATÁSI PROGRAM 
KIEGYENSÚLYOZOTT
r Ad ió s z o n d Ak k a l  a  d é l i
FÉLGÖMBÖN

A M eteorológiai V ilágszervezet 1963-ban 
m e g ta rto tt  IV . kongresszusán h a tá ro za t szü ­
le te t t  áz id ő já rás v ilágm ére tű  figyelésének 
m egszervezésére. A h a tá ro z a t fe lszó líto tta  
a  V ilágszervezet tag á llam ait, hogy erejükhöz 
m érten  m űködjenek  közre ennek  a p ro g ram ­
n a k  a  m egvalósításában . A  program  k eretébe  
ta r to zn a k  egyebek k ö zö tt a m eteorológiai 
m esterséges ho ldak  m érései is. A fő eél, hogy 
azokról a  te rü le tek rő l is. m ennél tö b b  m érési 
a d a to t  szerezzünk, ahol a  földi m egfigyelő 
állom ások há ló za ta  m eglehetősen r itk a . Ilyen  
te rü le tek  elsősorban a  Déli-félgöm b nagv  
óceánjai.

Ú j-Z éland  és az USA korm án y a  az e m líte tt 
h a tá ro za tn ak  m egfelelően m egállapodo tt a b ­
ban , hogy 1965. au g u sz tu sátó l kezdve 6 h ó ­
n apon  á t  k iegyensú lyozott ballonokkal m agas- 
légköri m éréseket végeznek a Déli-félgöm bön. 
E zek et a rád ió szo n d ák at IJj-Z élandról fogják 
n a p o n ta  fe lbocsátan i 6 hónapon  á t, m ivel p e ­
dig egy-egy szonda m űködése is kb. 6 hónapig  
ta r t ,  a  program  egész ta r ta m a  kb. egy év  lesz. 
A ballonok állandó szin tjének  3 különböző 
m agasságot v á la sz to t ta k : az 500, a  200 és a  30 
mb-o’s izobárfelü letet. A  te rv e z e tt m érés1 
so rozatnak  k e ttő s  célja v a n : 1. a d a to k a t sze­
rezn i az e m líte tt m agasságokból a  D éli­
félgöm b p lane táris  légkörzéséről, 2. kidolgozni 
a  k iegyensú lyozott ba llonokkal tö rtén ő  h o ri­
zontális m érések  tec h n ik á já t. Az u tó b b i célt 
szolgálta  az 1964. áp rilisában  és m áju sáb an

Ja p á n b a n  v é g reh a jto tt jap án — am erikai k ísér­
le t-so rozat is, am elynek során a  fe lb ocsá to tt 
szondák a Csendes-óceánon á trepü lve  végez­
tek  m éréseket.

A te rv e ze tt p rog ram ban  ú jfa jta  rád iószon­
d á k a t p ró b á ln ak  ki. É rdem es ezeknek a  szon­
d ák n ak  n éh án y  m űszaki a d a tá t  is m egem lí­
ten i. Az egész rád iószonda, sú lya 140— 180 
gram m . Az energiaforrás 90 db, egyenként 
1 x 2  cm-es napelem ből áll, am ely  1 w a tt 
te ljes ítm én y ű  rád ió -ad ó t m ű k ö d te t. A rád ió ­
adó súlya 10 gram m , és csak n ap p al m ű k ö ­
dik. A  négy m érőm űszer közül az első a N ap  
irányszögét m éri (1 gram m ), a m ásodik  a h ő ­
m érsék le te t (0,1 g a m m !) ,  a h a rm ad ik  a lég ­
n y o m ást és a  ballon tú ln y o m ásá t (10 gram m ), 
végül a  negyedik  a  nedvességet (1 gram m ). 
A ba llonok á tm érő je  a  különböző m agassá­
gokban  1,5, 2,1 illetve 4 m éter, a  fa lv a stag ­
ságuk  ped ig  0,06, 0,04 és 0,01 m m .

A rád iószonda a d ásá t a  földi állom ások csak 
5000 km -nél kisebb távo lságból képesek fö l­
fogni. A vevőállom ásokon a  rád ióvevőn  k ívü l 
s to p p e r-ó rá t is használnak , to v áb b á  o lyan 
speciális táb lá za to t, am elynek segítségével a 
rád iószonda á lta l m ért n a p irá n y  és a  m érési 
id ő p o n t ism ere tében  m eg h atározható  a  ballon 
fö ldrajzi helye. Az 1964-ben a Csendes-óceán 
fö lö tt v ég ze tt hasonló lokációs m érések p o n ­
tossága 100— 200 km  volt. H ogy  a  ballon 
ú t já t  fo lyam atosan  köv e tn i lehessen, a D éli­
félgöm bön legalább 12, egész n apon  á t  m ű ­
ködő vevőállom ásra  v a n  szükség-

A te rv e ze tt m érések a későbbiekben leh e tő ­
séget ad n ak  a rra , hogy  a  tró p u so k  fö lö tti 
légkörzésről is a d a to k a t n y erjü n k . Az állandó 
m agasságban  haladó  ballonok elsősorban a 
légtöm egek ú tv o n a lán ak  m eghatározásában  
n y ú jta n a k  m ajd  kom oly  segítséget.

(K oppány  Gy.)

*
A NEMZETKÖZI GEOFIZIKAI ÉV 
11ÍÖJÁRÁSI TÉ RKÉPEI

Az 1957— 58-ban leza jlo tt N em zetközi G eo­
fizikai É v  fo lyam án v ég ze tt rengeteg  m eg­
figyelés a d a ta i t  m ár részben pu b lik á lták  k ü ­
lönböző ad a tg y ű jtő  központok és k u ta tó - 
in téze tek . N em  készü ltek  m ég el azonban  a 
X G É hem iszférikus idő járási térképei. M int 
a WMO B u lle tin  1965. 2. szám a h írü l ad ja , 
lényegesen tö b b  m u n k a  van  ezeknek a  t é r ­
képeknek  elkészítésével, m in t ahogy azt- 
eredetileg  elképzelték . A feldolgozás jelenlegi 
á llapo tábó l köv e tk ezte tv e  a  szerkesztők sze­
rin t a 18 hónapos időszak nap i ta la j és 500 
m b-os térképei az északi és déli fé ltekére , 
v a lam in t a tró p u si övezetre a jövő év  folyam án 
készülnek el teljesen.

A té rk ép ek  m egszerkesztésénél elsősorban 
a  m ik ro k á rty ák ra  feldolgozott és e llenőrzö tt 
m egfigyelési a d a to k a t h asználják  fel. A déli
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fé lteke térképeinél azonban  ez nem  elegendő. 
P l. a  15° S szélességi k ö rtő l délre az óceáni 
terü le tek en  m indössze 12 rádiószondázó á llo ­
m ás m ű k ö d ö tt, és a ta la jm en ti állom ások 
szám a is nagyon kevés vo lt. E z é r t e terü le tek  
idő járási térképeinek  szerkesztésénél a  k eres­
kedelm i hajók ró l u tó lag  b e g y ű jtö tt, de nem  
e llenőrzö tt m egfigyelési a d a to k a t is felhasz­
ná lják .

A té rképek  szerkesztését három  m eteoroló 
giai szolgálat (USA. XSZK. D él-Afrika)

'  (A m brózy P .)

*

IIIDROUETEOROLÓGIAl MEGFIGYELÉSEK 
A MAGYAR KÖZÉPHEGYSÉGBEN

A M agyar M eteorológiai T ársaság  m ájus 
6-i ülésén a  M agyar K özéphegységben g y ű j­
tö t t  egyéni hidrom eteorológiai m egfigyelései­
rő l ta r to t t  n ag y  érdeklődéssel k ísé rt e lőadást 
Salam in P á l egyetem i tan á r. Színes, v e tí te t t  
képek  k íséretében  b e m u ta tta  a  K eszthely- 
hegységtől a  Zem pléni hegységig a  K özép- 
hegység főbb a lkotórészeinek jellem ző n ö ­
v én y ze té t, az egyes v ízg y ű jtő  terü le tek e t. 
R észletesen  tá rg y a lta  a  csapadék  és a  fö ld ­
felszín k ö zö tti k ap cso la to t s ezen belü l a  kis 
és n ag y  in ten z itá sú  esők, v a la m in t a hóié 
eróziós h a tá sá t. K i té r t  a lepelszerű és a  v o n a ­
las vízm ozgás le já tszódására  és jelentőségére 
és k ép et a d o tt  a m ikrocsapadék , főképp a 
zúzm ara  keletkezésének form áiról. E lőadására  
az  élm ényszerűség v o lt jellem ző; a rendk ívü l 
szép v e tí te t t  képek  gondos összeállításá t a 
hozzájuk  fű z ö tt tud o m án y o s m ag y a ráza t
te t te  teljessé. ~ ,J (E ndrofh G.)

*

AZ MMT VÁLASZTMÁNYI ÜLÉSE

A MMT V álasztm ánya  1965. jú n ius 3-án 
ta r to t ta  m eg a  T echnika H ázáb an  szokásos 
negyedévi ülését. Szakály  Jó zsef fő titk á r e lő ­
ször az 1965. évi gyulai vándorgyűlés szerve­
zésének előkészítéséről szám olt be. A V álasz t­
m án y  m egbízta  az E lnökséget, hogy a  m ár

csak egyetlen n y ito t t  kérdésről, a v á n d o rg y ű ­
lés k irán d u lásán ak  végleges ú tvonaláró l 
a  helyszínen tö rtén ő  be já rás  u tán  —  m aga 
döntsön. A  fő titk á r ezu tán  a  T ársaság  első 
félévi m u n k ájá ró l t a r to t t  összefoglaló ism er­
te té s t. Az e lm últ fé lévben tö b b  é rtékes e lő ­
ad ás h an g zo tt e l : a  m ag y ar m eteorológiai 
szo lgálat W M O -ösztöndíjasai szám oltak  be 
szakm ai és ú ti élm ényeikről, sikeresen za jlo tt 
le a M eteorológiai V ilágnap, az első m ag y ar 
délisark  k u ta tó  ism erte tte  expedíciós m u n k á ­
já t ,  az ú jo nnan  a la k u lt tu rb u len cia -cso p o rt is 
ta r to t t  összejövetelt és végül középhegysé­
geink hóviszonyairó l h a llh a tta k  e lő ad ást az 
érdeklődők. Az első félévi m unka  egy ű rk u ta ­
tá s i a n k é tta l  záru l. A m ásodik  félévi m unka- 
te rv b e  a hagyom ányos vándorgyűlés m e lle tt 
is sok érdekesnek ígérkező e lőadó-ülést ik ta ­
to t t  be a T ársaság  elnöksége.

A V álasztm ány  ezu tán  a  külföldi m e teo ro ­
lógiai konferenciákon a  MMT képvisleetében  
résztvevők  beszám olóit h a llg a tta  m eg.

A beszám olók elhangzása  u tá n  S im on  A n ta l 
ism erte tte  a  gazdasági b izo ttság  je len tésé t a 
T ársaság  1964. évi pénzgazdálkodásáró l. A 
gazdasági b izo ttság  a  k ö ltség v e tés t ren d b en  
ta lá lta , ezért jav a s la tá ra  a közgyűlés á lta l  
a  V á lasztm án y ra  ru h á z o tt  jog b ir to k á b an  a 
V álasztm ány  a régi vezetőségnek a  fe lm en tést 
egyhangúan  m egad ta .

A  n ap iren d  kere téb en  Kérdő  Is tv á n  az 
orvosm eteorológiai szakosztá ly  á lta l k ezd e­
m én y eze tt nem zetközi biom eteorológiai k o n ­
ferencia költségvetési te rv e ze té t ism erte tte . 
A  V álasztm ány  a  te rv e ze te t m eg hallga tva  úgy  
h a tá ro zo tt, hogy  a szakosztá ly  a  részle tes 
k ö ltségvetést és te m a tik á t n y ú jts a  be az 
E lnökségnek, hogy az a  te rv e ze te t a M TESZ 
vezetőségéhez továb b íth assa .

T ú r i  Is tv á n n á , a MTESZ fő titk á rh e ly e t­
tese, a  p ap íre llá tás nehézségeit te t te  szóvá 
és a MMT k iad v án y ain á l is m esszem enő t a ­
ka rékosságot k é rt. Végül a  V álasztm ány  ta g ­
fe lvételekkel fog lalkozo tt: dr. A lbert Ákos, 
Balog  Z oltán . B álin t Ju lian n a , B ónis  K a ta lin . 
Erdős E m őke, Giczi Csaba, H én i  T ibo r. K a s­
sa i  B éla, K orenchy  E m őke, M észáros A n ta l, 
Orendi K a ta lin , P a p p  A ndor, Reich M árta , 
Szajkó  Is tv á n , Tasnád i P é te r  tag fe lvé te li 
kérelm ét —  az a ján lók  jav asla tá ra  —- te ljes í­
te tte . (S im o n  A .)
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A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG PÁLYÁZATI HIRDETMÉNYEI

A Magyar Meteorológiai Társaság az 1905. évre pályázatot hirdet az alábbi 
célkitűzésekkel és feltételekkel:

I.SZAKIRODALMI PÁLYÁZAT
Erre a pályázatra önálló, még meg nem jelent.

tudományos értékű pályamunkák nyújthatók be.
amelyek a gyakorlati alkalmazás lehetőségeit is szem
előtt tartják, s az alább felsorolt kutatási terüle­
tek valamelyikének körébe tartoznak:
1. Meteorológiai alapkutatások.
2. Az agrometeorológia tárgyköre:

a) különböző agrotechnikai eljárások (talajmű­
velési és növénytermesztési módok, üvegházi 
kultúrák, talajfűtés, öntözés stb.).

b) növény- és talajvédelem (állati és növényi 
kártevők, növénybetegségek, erdőtelepítés, 
erdészeti és általános növénytársulástan, ta­
lajjavítás, erózió stb. meteorológiai vonat­
kozásai).

5. Az ipari meteorológia tárgyköre:
a) bányameteorológiai kérdések (karsztvizek, 

bányaáradások, csapadék — párolgás — be­
szivárgás, hó, hótakaró stb.)

b) az energiaipar problémái (a hazai szélenergia 
készlet, a fényviszonyok alakulásának idő­
járási és éghajlati feltételei, különös tekintettel 
a fővárosra, károsan magas és alacsony hő­
mérsékletek, köd — zúzmara—zivatar mint 
az energiatermelés hátráltatói stb.),

c) a magas- és mélyépítés területe (talajfagy és 
talajszerkezet, a víz és a csapadékviszonyok, 
szél- és hónyomás, légköri szennyezettség 
stb.).

4. Az éghajlattan területe:
éghajlati körzetek, terepklimatológia, reliefenergia 
és éghajlat, a felszínformálás éghajlati tényezői 
a jelenkorban, paleoklimatológia, a légkör és a 
felszín energiaforgalma stb.

4. Az orvosmeteorológia tárgyköre:
a) az orvosmeteorológiai prognóziskészítés és 

kiadás kérdései (elméleti problémák, együtt­
működés a meteorológusok és az orvosok kö­
zött, a különböző betegségek és járványok meg­
előzésének prognosztikai lehetőségei, az ipari 
és közlekedési balesetek kapcsolata az idő­
járással stb.).

b) a humán biometenrológia területe (munkahely­
klíma, klímamelioráció, gyógy- és üdülőhely­
klimatológia, a szabadban dolgozó ember vé­
delme az időjárási ártalmakkal szemben stb.),

e) általános biometeorológiai kérdések (fito- 
meteorológia, zoometeorológia, akklimatizá- 
ció stb.).

6. A repülési meteorológia tárgyköre:
a) az időjárással (légköri jelenségekkel) kapcsola­

tos repülési biztonsági és gazdaságossági kér­
dések,

b) légi kikötők és forgalmi légi vonalak repülés­
éghajlati jellemzése, különös tekintettel a su­
gárhajtású gépek magassági igényeire.

7. Műszer- és méréstechnika:
a) általános meteorológiai műszerkérdések
b) aerológiai műszerek (minden hőmérsékleten és 

magasságban megbízhatóan működő nedves­
ségmérő, ködmintavevő, esőcseppek, jég­
kristályok, hópelyhek nagyítása és fényképe­
zése, szonda nélküli, rádiós szélmérés, pilot- 
világító berendezés, felhőmérő műszerek stb.),

c) sugárzás- és hőmérsékletmérés (a hosszúhul­
lámú, az ultraibolya, az égboltsugárzás és az 
albedo mérése, gradiensmérő stb.).

A díjazásra érdemes pályaműveket a Társaság a 
Róna Zsigmond pályadíjjal jutalmazza, mégpedig 
a két legjobb pályamű közül az elsőt 

2ö00 forintos első díjban, 
a további legjobb pályaművet pedig 

1000 forintos második díjban 
részesíti a Társaság, fenntartva azt a jogát, hogy a 
pályadíjakat megosztva is kiadhatja.
P Á L Y Á Z A T I  F E L T É T E L E K :
1. A pályaművek terjedelme legföljebb egy szab­

ványív: 40 000 n, kb. 20 gépelt oldal lehet.
2. A két példányban, géppel írt jeligés pályaművek 

benyújtásának határideje: 1965. október 1.
3. A műszerpályázatra beküldött pályaművek közül 

előnyben részesülnek azok, amelyekhez a pályá­
zók működő prototípust is mellékelnek.

4. A pályázó nevét és címét tartalmazó boríték 
kíséretében benyújtandó pályaművek postai úton 
küldendők be a Társaság Titkárságának címére 
(Bp. V., Szabadság tér 17. Technika Háza).

5. A díjnyertes dolgozatok kiadásának joga a Tár­
saságot illeti. A nem díjazott pályaművekkel a 
pályázók szabadon rendelkeznek, azokat a Társa­
ság Titkárságától 1965. december 31-ig átvehetik.

II. PÉNYKÉPPÁLYÁZAT
A Magyar Meteorológiai Társaság pályázatot hirdet 
Időjárási jelenségeket ábrázoló, vagy az időjárás 
hatásait feltüntető olyan művészi színvonalú fény- 
képfelvételek jutalmazására, amelyek nyomdai sok­
szorosításra alkalmasak, és tudományos vagy isme­
retterjesztő szempontból értékesek. 
P Á L Y Á Z A T I  F E L T É T E L E K :
1. A pályázatra csak olyan képek küldhetők be, 

amelyek kiadási és tulajdonjoga felett a pályázó 
teljes mértékben rendelkezik.

2. A beküldött fényképeken feltüntetendő a felvétel 
helye, időpontja (óra is, de legalább napszak), 
tájképeknél az égtáj is, amely felé a felvétel 
készült. A fényképeken is, a lezárt borítékon is 
— amelyben a pályázó neve és címe van — fel 
kell tüntetni a jeligét.

3. A pályázó a kép beküldése által beleegyezését 
adja ahhoz, hogy a díjnyertes képek a Magyar 
Meteorológiai Társaság tulajdonába mennek át, 
tehát a velük kapcsolatos mindennemű szerzői és 
tulajdonjog a Társaságot illeti.

4. A pályázaton kizárólag olyan képek kerülnek el­
bírálásra, amelyeknek mérete 18 x 24 cm.

5. A jeligés pályázati fényképek beküldési határ­
ideje: 1965. október 1. (Budapest, V., Szabadság tér 
17. Technika Háza).
A díjazásra érdemes pályaművek közül a legjobbat 

700 forintos első díjban, 
a további legjobb pályaműveket pedig

1 db 400 forintos második és
2 db 200 forintos harmadik díjban 

részesíti, 8 ezen kívül három pályázót 50 Ft-os anyag­
utalvánnyal jutalmaz a Társaság, fenntartva azt 
a jogát, hogy a pályadíjakat megosztva is kiadhatja. 
Mindkét pályázat eredményének kihirdetésére, vala­
mint a pályadíjak kiosztására 1965. decemberében 
kerül sor a’ Társaság választmányi ülésén.

Budapest, 1965. február hó
A Magyar Meteorológiai 

Társaság Titkársága
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IDŐJÁRÁS
69. ÉV FO LY A M  4 -5 . SZÁM  1965. } ŰL I U  S -O K T Ó B E R

M. C a d e z  (B e o g r a d )  —  H. É r te i  (B e r l in )* :

K o rresp o n d ieren d e  D a rste llu n g en  d er  K on tin u itä tsg le ich u n g

Corr esjoonding representations o f the equation o f continuity. I t  is well know n th a t  L ag ­
ra n g e ’s e q u a tio n  o f c o n tin u ity  in  com bination  w ith  the  su b s tan tia l tim e deriva tive  leads to  
th e  E u le r  ian  rep resen ta tio n  in  space variab les. R eplacing  th e  su b s tan tia l derivative  b y  the  
local d iffe re n tia tio n  w ith  resp ec t to  th e  tim e, we are  in  a  position  to  fo rm ulate  a  correspon­
d ing re p re se n ta tio n  in  m ate ria l variab les. T he p roof follows d irec tly  from  the  ru le for th e  
d iffe ren tia tio n  of d e te rm in an ts , to g e th e r w ith  th e  com m utative  p ro p e rty  o f p a rtia l de riv a ­
tives.

*

1. Einleitung

Es seien xj ( j  =  1, 2, 3) die Positionskoordinaten der Flüssigkeitspartikel in ei­
nem orthogonalen kartesischen Rechtssystem und ctj ( j  =  1, 2, 3J deren Anfangswerte 
i m Zeitpunkt t =  0. Dann müssen die Integrale der hydrodynamischen Gleichungen 
in der Form der parametrischen Darstellung der Partikelbahnen

(1) xj =  xj (av  a2, a3, t) (j  =  1, 2,

für jeden Zeitpunkt t nach den ax, a2, a3 auflösbar sein:

(2) aj =  cij (xv  x2, x3, t), ( j  =  1, 2, 3)

da die in der La grange’sehen Form der Kontinuitätsgleichung

d(xv x2, x3) _  g0 
d(al f a2 ,a3) Q

auf tretende Funktionaldeterminante als Verhältnis der Anfangsdichte p0 =  
— Qo(av  ° 2 ’ as) zur späteren Dichte g — g(xv  x2, x3, t) der Partikel stets positiv ist.

* V erfasser des A rtikels: Prof. D r. M arjan  Cadez, M eteorologisches In s t i tu t  der L n iv e rsitä t 
B eo g rad ; Prof. D r. H ans Ertel, In s t i tu t  fü r  Physikalische H ydrograph ie  der D t. A kad. d. Wiss. 
z u  B erlin.
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Die Tatsache, class sich die cij ( j - 1,2, 3) als „materielle” (d. h. die einzelnen
Partikel individuell charakterisierende) Variable bei der Bewegung mit den Geschwin­
digkeitskoni ponenten

(4)
dX];
dt

nicht ändern, wird durch die Gleichungen 

da,
(5) ' 7 = 0  

dt

ß =  I- 2, 3j

o -  '-2 . V

ausgedrückt, worin unter Verwendung der Etíésteirdschen Summationskonvention

( 6)
d d 
dt _  dt

Vk
dxk

d
dt

r i  d1 k  vk
1 (>Xk j

den substantiellen Differentialoperator bedeutet, bestehend aus dem „lokalen” Ope-
drator—  im Eider-sehen Sinne (d. h. Differentiation nach / bei festgehaltenen r,. x 
dt

X‘j und dem „konvektiven” Operator vk . Die Operatoren und (j = 1,2.3)
dxk dt da i

sind kom mutierbar:

(7) —  - - =  Ö , 0 = 1 . 2 . 3 1
dt da j da i dt

und auf dieser Eigenschaft basiert die in der Hydrodynamik wohlbekannte Trans­
formation der La grange1 sehen Form (3) der Kontinuitätsgleichung in die Euler' sehe 
F orm

( 8 )
dvj dJ =  — log nat o.
dx; dt

indem man aus (3) die Gleichung

( 9)
d d (x!, x2, x3) d
-  log nat ---- =  —  log nat

dt d (a}, a2, a.J dt

bildet, auf der linken Seite die Regel für die Differentiation von Determinanten und 
auf der rechten Seite

1 0 )
do{]
dt

beachtet (vergib. B.: [1], [2], [3], [5], [0], [8]).

2. Korrespondierende Darstellungen der Kontinuitätsgleichung

Auch die inverse Transformation, die von (8) auf (3) zurückführt, ist bekannt 
(vergl. z. B.: [9], [10]), aber merkwürdigerweise ist bisher übersehen worden, dass 
zur Eider'sehen Form (8) der Kontinuitätsgleichung, die mit Rücksicht auf (4) und
(10) auch
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d f dx
(11) -  log na! |

d t  \ Qd x j \  d t

geschrieben werden kann, die korrespondierende Darstellung

( 12)

0 i dci j \ d , ( o
log  n a t  —  

da j \ dt ) dt \ o0

existiert, die mit (II) durch die Korrespondenzen

(13) A 1 1 Y H ( )  =

d l)
d d

< —- >  — ,

und
d t d t

(15) o/g,> ■<- - v QolO

verknüpft ist, wobei sich (15) als eine Folge von (3) und (13) ergibt. Ersetzt man also 
in (12) die materiellen Variablen a; durch die räumlichen xj, den lokalen Operator

durch den substantiellen  ̂ und das Dichte Verhältnis o/p0 durch seinen rezip- 
dt dt

roken Wert, so erhält man die Euler sehe Darstellung (11) der Kontinuitätsgleichung, 
und vice versa.

Der Beweis der neuen Darstellung (12) der Kontinuitätsgleichung basirt auf der
d dExistenz der kommutativen Operatoren u n d -----  (i =  1, 2, 3) bei Existenz
dt dxj

stetiger partieller Ableitungen der materiellen Variablen (2) nach den räumlichen 
Variablen x, (i = 1. 2. 3) und der Zeit t:

d1 d'1

m  a, ~ (i - j '
Um von diesen Gleichungen (](>) Gebrauch machen zu können, schreiben wir (3) in 
der äquivalenten Form
( 17) d (a}, (i2, u:0 o

d (xx, x2, x3) o0

und bilden hieraus nach der Regel der Determinanten-Differentiation sowie mit 
Rücksicht auf (Iß):

J  0« lO , a2, a-, 
(18) \ dt ~

d \a v  a2,
dcis
dt d

() (xi , x2, x:t) d (xy, x2, x?) d (xy. ,r2, x3) dt \ o„

Die Division dieser Gleichung (18) durch (17) führt auf die folgende Gleichung:

da3 1
(19) I dt “ J I dt ■

d «,, «9,
dt

d (ci\ (i2, a3) d (<i\, n2, (<u) d (ax, n2, a3)
=  A  log n ah  0 

dt
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i

deren linksseitige Funktionaldeterminanten sich je auf einen Term reduzieren, so 
dass in Übereinstimmung mit (12)

( 20) a f d(h H - ®
Í da 2

l + J l
f da3 \

dax 11 d t . / da2 1 dt ,1 d'l dt )
=   ̂ log nat I — 

dt 1 2

resultiert, q. e. cl.
Der physikalische Sinn der in (12) auftretenden lokalen zeitlichen Ableitungen

$CL1 ( j  =  1, 2, 3) der materiellen Variablen cij ergibt sich sofort aus den Gleichungen 
dt

(2), die ja die z. B. für die Synoptische Meteorologie wichtige Frage beantworten, 
welche Partikel (Luftmassen), individuell gekennzeichnet durch ihre materiellen 
Variablen cij (Anfangskoordinaten), zur Zeit t in einem durch die Raumkoordinaten

dcifixierten Punkt eintreffen. Die lokalen Ableitungen 1 messen also die in
dt

diesem Punkt in der Zeiteinheit eintretenden Partikelwechsel. Es ist klar, dass sämt-

=  0, für j  =  1 , 2 , 3 ,  wo die Flüssig-liche  ̂ lj nur dort verschwinden können ( ^°J 
dt I dt

keit (Atmosphäre) sich in Ruhe befindet. Die vielfach übliche Kennzeichnung eines
dstationären Strömungszustandes durch =  0 ist also nur zutreffend, wenn der
dt

öOperator —  auf Euler'’sehe Variable angewandt wird, nicht aber bei Anwendung aus 
dt

die materiellen Variablen cij oder auf eine Funktion derselben (z. B. auf o0). Es ist 
ferner klar, dass die Gleichungen (2) die Elimination der räumlichen Variablen (xx, 

dcix2, x3) aus cij und 1 und damit die Bildung der in (12) auftretenden zweiten Ablei- 
dt

tungen ermöglichen. Die linke Seite von (12) ist invariant bezüglich unimodulare 
Transformationen des Systems der materiellen Variablen in ein anderes; derBewei 
hierfür kann unabhängig von der Kontinuitätsgleichung erbracht werden (vergl.
[4])-

Im Spezialfall der Inkompressibilität ist n =  g0. Dann reduzieren sich die Glei­
chungen (11) und (12) auf die korrespondierenden Darstellungen

( 21)

und

( 22)

Ö 1
f dxj '

dxj 1Í dt j

d f daj
dcij 1 dt ,

0

=  0

für die Kontinuitätsgleichung inkompressibler Flüssigkeiten.
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*

A KONTINUITÁSI EOYENLET ANALOG ELŐÁLLÍTÁSI FORMÁI

Ha xj (j =  1, 2, 3) a folyadékrészecske koordinátái a derékszögű jobbsodrású 
Descartes-féle koordináta-rendszerben, és aj ( j =  1, 2, 3) a folyadékrészecske kezdeti 
helyzetének koordinátái a t =  0 időpillanatban, akkor a kontinuitási egyenlet Lag- 
range-féle formáját a (3) függvénydetermináns alakjában írhatjuk fel, ahol o0 =  
— Qo(ai> a2 ’ as) a  folyadékrészecske kezdeti, o =  q(xx, x 2, x 3) pedig egy későbbi időpil­
lanathoz tartozó sűrűsége.

A d / d t  és dldctj ( j  =  1,2, 3) operátor felcserélhetőségének alapján a kontinuitási 
egyenlet Lagrange-féle formájáról áttérhetünk annak (8) alakú Euler-féle formájára, 
ha (3)-ból (9)-et képezzük, és figyelembe vesszük (9) bal oldalán a determinánsok 
differenciálási szabályát, valamint (9) jobb oldalán a (10) feltételt.

Jól ismert az a transzformáció is, amely ellentétben a fentivel, (8)-ról (3)-ra 
vezet, de mind a mai napig elkerülte a figyelmet, hogy a kontinuitási egyenletnek van 
egy a (8) Euler-féle előállításával analóg (12) alakú előállítása is. Ha (8)-at (4) és (10) 
felhasználásával a (11) formában írjuk, és (12)-t azzal összehasonlítjuk, akkor a (13),
(14) és (15) megfeleltetésekre jutunk, amelyeknek értelmében, ha pl. (12)-ben az a j  
„anyagi” változót (az „anyagi” elnevezés itt arra utal, hogy maguk a folyadékrészecs­
kék szerepelnek független változókként) az x j  térbeli változóval, a lokális differenciál­
operátort az individuálissal, és a sűrűség p/p0 hányadosát annak reciprok értékével 
helyettesítjük, a kontinuitási egyenlet Euler-féle formájára jutunk, és fordítva.

A kontinuitási egyenlet (12) új formájának bizonyítása a d/dí és d/dx, (i =  1, 2,
3) operátorok felcserélhetőségén alapul, amelynek eredményeként felírhat juk (16)-ot. 
Hogy (lG)-ot felhasználhassuk, a (3) egyenletet a (17) ekvivalens formában kell ír­
nunk, ahonnan a determinánsok differenciálási szabálya szerint, valamint (16)-ra 
való tekintettel, (18)-ra jutunk.

Ha most (18)-at osztjuk (17)-tel, a (19) egyenletet kapjuk eredményül, ahol 
a jobboldali függvénydeterminánsokat oly módon redukálhatjuk, hogy végeredmény­
ben a (20) egyenletre jutunk, amely viszont megegyezik (12)-vel. Ezzel a kontinuitási 
egyenletnek a (11) Euler-féle formájával analóg (12) forma létezését igazoltuk.

A (12)-ben fellépő dctj/dt ( j  =  1, 2, 3) lokális deriváltnak fizikai értelme, amely 
a szinoptikus meteorológiának egy igen fontos kérdésére válaszol, éspedig arra, hogy 
melyik ctj „anyagi” változóval meghatározott légrészecske érkezik az x l , x 2, x 3 térbeli 
koordináták által adott pontba a t időpillanatban, (2)-ből rögtön adódik, amely 
szerint tehát a d a j / d t  lokális derivált az x v  x 2, x 3 koordináták által meghatározott 
pontban az időegység alatt bekövetkező részecskecsere mértékét adja meg. \  ilágos, 
hogy az összes dcijjdt csak ott tűnhet el (dcij/dt =  0, j — 1, 2, 3), ahol a folyadék 
(illetve a légkör) nyugalomban van.

Az inkompresszibilitás speciális esetében p =  p0. Ekkor a (11) és (12) egyenlet 
a (21) illetve (22) analóg egyenletre redukálódik, amely tehát az összenyomhatatlan 
folyadékra vonatkozó kontinuitási egyenlet.

(Rövidített magyar szöveg: Titkos Ervin)
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Béli Béla:

4  s z t r a t o s z f é r a  c i r k u l á c S ó j á n a k  
t a v a s z i  átváltódása Budapest fölött

Весенняя перестройка циркуляции стратосферы над Будапештом. 
П о р езу л ь т а т а м  и зм ер ен и й  Р А В И Н  за  5 л ет , п р о в ед ен н ы х  в Б у д а п еш т е , 
п р и в о д я т ся  дан н ы е об  о б щ ей  ц и р к у л я ц и и  тр оп осф ер ы  и стратосф еры  в 
у м ер ен н о м  п о я се . А н а л и зи р у ю т с я  ср ед н и е  х а р а к т ер и ст и к и  ветр а  по о т д ел ь ­
ным сезо н а м  и по в сем у  г о д у  д л я  тр оп осф еры , а т а к ж е  по я н в а р ю  и и ю л ю  
д л я  вы сот до 22  -26 км. П о л у ч ен н ы е дан н ы е п о д т в ер ж д а ю т  за к л ю ч ен и е  
о том , что в годы , к о г д а  п о т еп л ен и е  стр атосф ер ы  в к он ц е зим ы  н ач и н ается  
четкой  п ер ест р о й к о й  х о р о ш о  р а зв и то го  а л еу т ск о го  ан т и ц и к л о н а , п ер ех о д  
к л етн ей  ц и р к у л я ц и и  стратосф еры  о су щ ест в л я ет ся  ран ьш е и  за  б о л ее  к о ­
р отк ое в р ем я , чем  в годы , к о г д а  в п о л я р н о м  т ер м о б а р и ч еск о м  п ол е н а м е­
чаю тся  м ен ее зн ач и тел ь н ы е го р и зо н т а л ь н ы е р а зн о ст и  и м ен ее четк ое в за и м о ­
дей ств и е п о л я р н о й  т у р б у л ен т н о ст и  и а л е у т с к о г о  ан ти ц и к л о н а . Д ан н ы е  
п о зв о л я ю т  д у м а т ь , что в о б р а зо в а н и и  л етн ей  ц и р к у л я ц и и  стратосф еры  
н ад В ен г р и ей  и м еется  п ер и о д и ч н о ст ь  п р о д о л ж и т ел ь н о ст ь ю  ок ол о  2 лет.

*

A Föld sugárzási mérlegével, hőháztartásával. általában a légköri jelenségek 
energetikájával elválaszthatatlanul összekapcsolódik az általános cirkuláció alaku­
lása. Az állandóan változó földi szélrendszerek összességéből különös figyelmet érde­
melnek azok az összetevők, amelyek a sugárzási viszonyok globális eloszlásától, 
a tengeri vagy szárazföldi fekvéstől, az orográfiai viszonyoktól függően kisebb-na- 
gyobb mértékben mindig érvényre jutnak a légáramlásban és jelenlétük kimutatható 
a hosszú adatsorok átlagértékeiből is. Erre az un. permanens cirkulációra rárakódnak 
a széles skálájú turbulens légmozgások s a tényleges földi cirkulációt térben és időben 
nagyon változatossá teszik.

Az elmúlt évtizedek során a permanens cirkuláció megközelítésére egyszerűsítő 
feltételek alapján számos modellt szerkesztettek, amelyeknek cirkulációs celláiba 
a talajon megfigyelt, állandó jellegű szélrendszerek (passzát, monszun, a mérsékelt 
égövek nyugati szelei stb.) jól beilleszthetők voltak. A magassági szélmérések finomí­
tották, jelentékenyen kiegészítették és bizonyos mértékben átalakították a planetáris 
cirkulációra vonatkozó elképzeléseinket.

A magassággal csökkenő súrlódás és a földforgásnak a földrajzi szélességgel 
mindinkább érvényre jutó eltérítő ereje következtében a szabadlégkör permanens 
cirkulációjában — az egyenlítő keskeny sávját nem tekintve — a zónális szelek jutnak 
túlsúlyra. Ennek megfelelően a hosszú adatsoroknak az egész Földre számított átlag­
értékeiben a meridionális komponensek elhanyagolhatók. Ez összhangban van a lég­
nyomás átlagos földi eloszlásával. Flóhn szerint [ 1] nincsen olyan nyomási mező, 
amely a súrlódási réteg fölött az egyenlítő közvetlen környezetének kivételével egyen­
súlyt tudna tartani a forgó Földön olyan cirkulációval, amelynek a szélességi körökre 
számított átlagos meridionális komponense nem tűnik el. Eszerint a geosztrófia 
törvényének eleget tevő permanens cirkulációt jól megközelítik a földi szélrendszerek 
átlagos zónális kom [tonensei.

A zónális komponensnek a magassággal növekvő túlsúlyát mutatja az I . táblá­
zat. amely az egyes évszakokban a szélsebesség átlagos zónális és meridionális kompo­
nenseit tartalmazza Budapest fölött.
Az adatokat az 1959. március—1904. február közötti 5 év minden napján a 0 óra 
GMT-kor felbocsátott rádiószondák eredményeiből nyertük. A pozitív előjelű zónális 
(Z), illetőleg meridionális (M) komponens nyugati, ill. északi irányt, a negatív keleti, 
ill. déli irányt jelent. Teljesség kedvéért a táblázatban megadtuk a közepes szélvek-
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tor irányát faj, nagyságát (R), az átlagos skaláris szélsebességet (v) és a szél változé­
konyságára jellemző v/R hányadost, amelynek legkisebb értéke állandó szélirány 
esetén az egységgel lenne egyenlő. Végül a komponensek és a skaláris szélsebesség évi 
átlagát, valamint az átlagos szélvektor magassággal való változását az 1. ábrán 
mutatjuk be.

Láthatjuk, hogy a meridionálii komponens a szabad légkörben jóval kisebb 
a zónális komponens értékénél. Az M  és a Z  komponensek aránya legkisebb tavasz- 
szal, nagyobb nyáron és ősszel, legnagyobb télen. Ebben a sorrendben csökkent

I . TÁBLÁZAT

A  légáramlás jellem zői (mlsec, fok) Budapest fö lött (1959— 64)

Tél (X II .— L — II. hó) N y ár (V I.— V II.— V il i .  hó)

m z M a R V v/R Z M a R V v/R

140 — 0,2 0,9 11,6 0,9 3,7 4,1 0,2 0,9 346,7 1,0 3,1 3,3
500 0.7 0,3 295,6 0,7 7,3 10,1 1,3 0,9 304,8 1,6 6,6 4,2

1 000 2,5 0,4 278,1 2,5 8.6 3,4 1,9 0,7 290,2 2,0 6,9 3,4
1 500 3,2 0,6 280,8 3,3 9,0 2,8 2,9 0,8 285,4 3,0 7,0 2,3
2 000 4,0 1.0 283,9 4,1 . 9,5 2,3 3,3 0,8 . 283,5 3,4 7,4 2,1
2 500 4,0 1,2 287,0 4.2 10,2 2,4 3,9 0,8 281,8 4,0 7,9 2,0
3 000 4,6 1,7 290,2 4,9 11,3 2,3 4,6 0,7 278,4 4,6 8,6 1,9
4 000 6,1 2,3 290,5 6,5 13 4 2,1 5,4 0,5 275,3 5,5 9,8 1,8
5 000 7,1 2,5 289,3 7,5 15,6 2,1 6,6 0.6 275,2 6,7 11,3 1,7
« 000 7,8 3,1 292,0 8,4 17,4 2,1 7,4 0,7 275,2 7,5 12,8 1,7
7 000 8.4 3,3 291,7 9,0 19,4 2,1 8,0 0,6 274,4 8,0 14,6 1,8
8 000 9.2 4,2 294,6 10,2 22,1 2,2 9,5 0,6 273,7 9,5 17,0 1,8
9 000 9,7 4,8 296,3 10,8 23,5 2,2 10,3 0,8 274,7 10,3 19,2 1.9

10 000 10,3 5,4 297,7 11.6 23,7 2,0 11,0 1,2 276,1 11,0 20,6 1,9

m T avasz ( I I I .— IV .— V., hó) Ősz (IX .— X .— X I. hó)

140 0,0 0,8 359,2 0,7 4,1 5,6 — 0,6 0,5 52,6 0,8 3,4 3,9
500 0,2 — 0,2 226,2 0,3 7.4 23,1 0,3 — 1,7 191,2 1,8 7,9 4,5

1 000 1,1 0,0 270,2 1,1 7,7 7,3 2,1 — 1,8 229.0 2,7 8.2 3,0
1 500 1,6 — 0,2 264,3 1,6 7,7 4,7 2,6 — 2,0 232,4 3,3 8,5 2,6
2 000 2,3 0,1 271,7 2,3 ■ 8,2 3,6 3,4 — 1,7 242,9 3,8 9,2 2,4
2 500 2,4 0,7 28.6,3 2,5 ' 8,7 3,5 4,0 — 1.6 258,6 4,3 9,7 2,2
3 000 3,3 0,4 276,7 3,4 8,9 2,7 4,4 — 1,4 252 2 4,6 10,3 2 2
4 000 4,1 0,3 273,8 4,1 10,0 2,4 5,4 — 1.4 255.1 5,6 1 1,9 2 !
5 000 5,2 0,4 274,3 5,2 11,5 2,2 6,4 — 0,9 262,2 6,4 13,5 2,1
0 000 6.1 0,8 277,3 6,1 13,1 2,1 7,5 — 0,9 262,9 7,6 15,2 2,0
7 000 7,8 1,0 277,3 7.9 15,0 L9 8,5 — 0.7 265.0 8,5 17,6 2,1
8 000 7,6 1,7 282,4 7,8 17,2 2,2 9,2 — 0,6 266,5 9,3 19,6 2,1
9 000 8,8 1,0 276,4 8,9 19.0 2,1 9,9 — 0,4 267,7 9,9 21,8 2,2

10 000 9,6 2,0 281,6 9,8 19,1 2,0 10,6 0,7 273,9 10,6 23.3 2 2

Budapest fölött az egyes évszakokban a zónális komponens részaránya a.troposzféra 
áramlásában. A közepes szélvektor a szabad légkörben télen jobbra, nyáron balra 
fordul a magassággal, ami összhangban van az egyes mérésekből levont következte­
téssel: a légáramlás Budapest térségében télen advektív hőbevétellel, nyáron hővesz­
teséggel kapcsolódik be a szabad légkör hőháztartásába. A skaláris szélsebesség 
magassággal való változása alapján jól elkülöníthetők a troposzféra karakterisztikus 
rétegei [2].

Évi átlagban a meridionális komponensnek a magassággal való növekedésé 
jelentékenyen elmarad a zónális komponens mögött s értéke a szabadlégkörben csak­
nem 10-szer kisebb az utóbbinál. Földi méretekben az átlagképzést egy-egy szélességi 
körre végzik el s a kapott értékeket a Föld átlagos meridiánjára vonatkoztatják.
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A Föld átlagos meridiánjára vonatkoztatva a permanens zónális áramlás öt nagy 
áramgyűrű formájában övezi a Földet. Az alsó rétegekben a trópusi öv áramlása és a 
két poláris áramgyűrű keleti irányú, a két mérsékelt öv fölött pedig nyugati az áram­
lás iránya.

A trópusok fölötti áramlás a magasabb rétegekben az egyenlítő felé szűkülő 
terjedelemben átlagosan 10 km magasságig nyúlik fel. A poláris keleti áramlás magas­
sága a sarkokon sem éri el az 5 km-t.

A mérsékelt övék nyugati áramgyűrűje a magasabb légrétegekben a trópusok és

Z,M \ v

1. ábra. A légáram lás jellem zőinek vá lto zása  
a  m agassággal B ud ap est fö lö tt a  trop o sz fé ­

r á b a n  (1959. I I I .— 1964. I I .)
Abb. 1. H öhenänderung  der C h arak teristiken  
der L u fts tröm ung  über B u dapest, in  der T ro ­

posphäre (März 1959 —  F e b ru a r 1964)

a sarkvidékek felé kiterjeszkedik s 10—15 km között a permanens cirkuláció zónális 
komponense csaknem az egész Földön nyugati irányú, mindössze India fölött, 10—27° 
N szélességen jelentkezik a nyári évszakban túlnyomó gyakorisággal keleti kompo­
nens. A nyugati szél sebessége a magassággal nő s általában 10—-12 km-en éri el 
maximumát. A nyugati szélmaximum a földrajzi szélességgel változik s legnagyobb 
értékét a szubtrópusi futóáramlás zónájában: 30—40° szélességen, 10—12 km ma­
gasságban éri el. A szélsebesség átlaga itt télen 30—35 m/sec, nyáron 20—25 m/sec.

A. Wagner [3] a szabadlégköri mérések első klimatológiai feldolgozásából arra 
a következtetésre jutott, hogy az alsó sztratoszféra fölfelé csökkenő sebességű nyugati 
áramlása fölött az év minden szakában keleti szél fúj.

A hangterjedés anomáliái, a sztratoszférikus magassági térképek, majd a tényle­
ges szélmérések részben igazolták ezt a föltevést, amennyiben kiderült, hogy a felső 
sztratoszférában, 20 km fölött nyáron valóban keleti az uralkodó szélirány, a téli 
évszakban azonban itt is nyugati szél fúj. Az átlagos meridiánsíkon 30 km magasságig 
végzett számítások szerint [1] a sztratoszférikus keleti cirkuláció alsó határa az északi 
féltekén legmagasabb a szubtrópusi futóáramlás zónája fölött (20—22 km), az egyen­
lítő felé süllyed s 10—12 km magasságban megközelíti a trópusi öv idáig felnyúló
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keleti áramgyűrűjét. A magasabb szélességek felé a keleti cirkuláció alsó határa 
a sarkvidéken kb. 15 km-re süllyed le. A nyugati szélkomponens értéke a szélmaxi­
mum szintjétől a keleti cirkuláció alsó határáig természetesen nullára csökken, 
efölött a keleti komponens a magassággal nő, legnagyobb mértékben a trópusi övben. 
Télen a felső sztratoszféra keleti cirkulációja a trópusi övre korlátozódik, a mérsékelt 
övékben és a sarkvidékek fölött a zónális komponens az alsóbb légrétegekhez hason­
lóan nyugati irányú.

Budapest fölött a szél irányának és sebességének a magassággal való változása

2. ábra. A légáram lás jellem zőinek vá ltozása  a m agassággal B u d ap est fö lö tt a  troposzférában
és a  sz tra to sz féráb an  (1961— 1965)

Abb. 2. H öhenänderungen  der C h arak teristiken  der L u fts trö m u n g  üb er B udapest, in der T ro p o ­
sphäre  u n d  S tra to sp h äre  (1961— 1965)

jól beleilleszkedik ebbe az általános képbe (2. ábra). A szélmaximum fölött csökkenő 
skaláris szélsebesség (v) nyáron 20 km-en, télen 10 km-en éri el legalacsonyabb érté­
két. Efölött nyáron a keleti, télen a nyugati szél sebessége ismét nő. A szélminimum 
szintjében a zónális komponens nyáron nullára csökken és nyugatiból keletire válto­
zik, télen a magassággal való növekedése minimumot ér el, de nyugati marad. A szél­
iránynak a magassággal való változását az átlagos szélvektorral szemléltetjük. Az 
átlagértékek számításához az 1961—65. év azon szélméréseit használtuk fel, amelyek 
a 20 km-t elérték. Minthogy az 5 éves időszak második felében jóval több magas 
szélmérés történt Budapesten (3. ábra), mint 1961—62-ben, ezért az átlagokban az 
1963—65. év az előbbieknél nagyobb súllyal szerepel. 20 km fölött az adatok száma 
csökken, 26 km-ben a 20 km-t elért szélméréseknek júliusban 52%-a, januárban 22 
km-ben 66%-a állt rendelkezésre. Mindezek ellenére a kapott széleloszlás jól szemlél­
teti a cirkuláció alapján elkülöníthető légrétegeket.

Az elmondottakból következik, hogy a sztratoszférikus szélminimum fölött 
a permanens cirkuláció zónális komponense télen nyugati, nyáron keleti irányú. En­
nek a különbségnek az oka a sztratoszféra hőháztartásában keresendő. A  troposz­
férában és az alsó sztratoszférában a vízszintes irányú átlagos hőmérsékletcsökkenés 
vektora az északi mérsékelt övben általában észak felé mutat s ennek megfelelően az 
izobárfelilletek észak felé lejtenek. Az izobárfelületek helyzete és a magassággal
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növekvő meredeksége összhangban van a szélmaximumig növekvő erősségű, nyugati 
irányú uralkodó széllel. A sztratoszférában a vízszintes irányú hőmérsékleti gradiens 
a magas trópusi és alacsony sarki tropopauza miatt a magassággal csökken s vele 
csökken az izobárfeliiletek meredeksége és a nyugati szél sebessége is. A felső sztra­
toszférában, 20 km fölött a gázok, elsősorban az ózon abszirpciója, hőháztartása 
alakítja ki a hőmérsékleti és áramlási viszonyokat. A nyári, keleti irányú cirkuláció 
arra mutat, hogy a magasabb szélességek hosszabb nappalai miatt a felső sztratosz­
férában a vízszintes hőmérsékletcsökkenés vektora nyáron az egyenlítő felé fordul 
s errefelé lejtenek az izobárfelületek is.

Természetesen ehhez az alapeffektushoz az egyes években számos más. elsősor­
ban dinamikus tényező is járul s a valóságos cirkuláció nagyon változatos lehet. A 3. 
ábra jó áttekintést nyújt a felső sztratoszféra Budapest fölött észlelt cirkulációs 
jellegzetességeiről 1961. január- -1965. július között. Az ábra a felső sztratoszféra 
alján. 20—22 km-ben négy szektorra bontva ábrázolja a szél irányát, a napi négy 
terminusban rendelkezésre álló adatok alapján. A keleti áramlást üres, a nyugatit 
teli körök, az északit fölfelé, a délit lefelé irányuló nyilak jelzik a mérési időpontnak 
megfelelő elhelyezésben. A II. táblázat megadja, hogy az egyes hónapokban a nyugati 
( ] V) és a keleti (E)  áramlás az összes esetek hány %-ában volt megfigyelhető s hány 
%-ban észleltünk meridionális (M)  áramlást.

I I .  TÁBLÁZAT

A zónális és m eridionális áiramlás ggakorisága (°/0) B uda  
(1901— 1965. VI I . )

pest fölött 20— 22 km magasságban

H ó I. II . I I I . IV . V. V I. V II. V III . IX . X . X I. X II . I — X II.

ír 90 88 80 45 26 12 10 23 57 79 88 89 50
E 9 2 10 45 60 84 85 60 29 8 . 3 3 41
M 8 10 10 10 14 4 5 17 14 13 9 8 9
n 104 185 270 276 333 304 326 220 203 198 ■ 141 157 2777

Látható, hogy a három téli hónapban túlnyomóan nyugati, a három nyári 
hónapban pedig túlnyomóan keleti a felső sztratoszféra zónális szélkomponense. Mind 
a téli, mind pedig a nyári általános cirkulációt hosszabb-rövidebb időre megzavarják 
meridionális jellegű, sőt az általános áramlással ellentétes irányú zónális szelek, ame­
lyek valószínűlég kapcsolatban vannak a sztratoszféra fölmelegedési és lehülési 
folyamataival.

Az elmúlt évtizedben az aerológiai mérések fejlődése lehetővé tette naponkénti 
sztratoszférikus magassági térképek szerkesztését, legalábbis az északi féltekén. 
Kielégítő mennyiségű adat áll rendelkezésre a 100 és az 50 mb-os szinten, de több­
kevesebb valószínűséggel — bizonyos föltételezések alapján —- megszerkeszthetek 
a 30 és a 10 mb-os színt magassági térképei is. A következőkben R. Scherhag és munka­
társai által készített és a ]\Ieteorologische Abhandlungen köteteiben közzétett magas­
sági térképeket használjuk fel arra, hogy a Budapesten észlelt sztratoszférikus szél­
változásokat beleillesszük az északi félgömb általános cirkulációjába [4].

A magassági térképek kimutatták, hogy a sztratoszféra téli cirkulációjában leg­
szembetűnőbb a pólus körüli hatalmas, mélynyomású polárörvény, amely vízszintes 
kiterjedésében lenyúlik a szubtrópusokig, a függőlegesben pedig az egész sztratosz­
férában észlelhető. Tipikus elhelyezkedését a 4ja ábra mutatja be. A hőmérsékleti 
mező hidegcentrumát rendszerint a polárörvény középpontja közelében találjuk. Ez 
a körülmény összhangban van nagy függőleges kiterjedésével, hiszen a hideg levegő­
ben fennálló, viszonylag erős függőleges légnyomáscsökkenés kizárja a kompenzációt 
s a nyomási mező jellege a felső sztratoszférában sem változik.
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B u d a p e s t
20-22 km

•  2 0 0 °-3 4 0 °  ♦ 3 4 1 ° -  19°
o 2 0 ° -1 6 0 °  * 161°-199°

00 12 
06 18 GMT

o. ábra. A meridionális és a zónális áramlás előfordulása Budapest fölött 2d 22 km magasságban
(1961. január —  1965. július)

Abb. ■'!. Vorkommen meridionaler und zonaler Strömungen über Budapest in der Höhe von 20—
22 km (Januar 1961 —  Juli 196.5)
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A sztratoszférikus kompenzáció az előzőkkel szemben jól érvényesül a mérsékelt 
égöv troposzférikus mély- és magasnyomású területei fölött. A troposzféra alacsony­
nyomású képződményei fölött, ,a 100 mb-os szinten általában meleg, a magasnyomású 
hely fölött hideg levegőt találunk. Ezek a légnyomási képződmények, hasonlóképpen 
a 100 mb-os szintben meleg, alacsony nyomású troposzférikus nyúlványok és a magas­
ban hideg, nagynyomású ékek az alsó sztratoszférában kompenzálódnak s a közép és 
felső sztratoszférában az áramlási képet, különösen annak zónális jellegét nem zavar­
ják. Jóllehet a polárörvény a téli cirkuláció permanens és az egész sztratoszférára

4. ábra. Je llegzetes téli (a) és n y á ri (b) cirkuláció az északi féltekén a 30 m b-os sz in ten  
Abb. 4. C harak teristische w interliche (a) un d  som m erliche (b) Z irku la tion  a u f der nördlichen 

H em isphäre  a u f dem  N iveau  von 30 m b

kiterjedő jellegzetessége, az egyes napokon a centrum és a hidegpólus helyzete, az 
örvény erőssége különböző lehet. A hidegpólus gyakran Szibéria vagy Észak-Kanada 
térsége fölé helyeződik át s a termobárikus mező úgy deformálódhat, hogy az alacso­
nyabb szélességekről meleg levegő áramlik a polárörvény térségébe. A sztratoszféra 
meleg levegője zömmel a mérsékelt öv fölött helyezkedik el, az egyenlítő sávjában 
a viszonylag magas tropopauza miatt hidegebb levegőt találunk. A meleg öv hőmér­
sékleteloszlása sem homogén, egyes területek fölött olyan gyakorisággal figyelhetők 
meg különösen meleg cellák, hogy ezeket a sztratoszféra permanens sajátságainak 
tekinthetjük. Ilyennek találták az Aleuta szigetcsoport térségében (a 180° hosszúsági 
és az 50—60° szélességi körök tájékán), a 100 mb-os szinten és efölött felhalmozódó, 
viszonylag meleg levegőt és az ezzel kapcsolatos, közép és felső sztratoszférikus (30, 
ill. 10 mb) magasnyomású képződményt. Ez az ún. aleuti anticiklon a középső és 
a felső sztratoszféra cirkulációjának kinematikájában fontos szerepet tölt be (lásd 
4/a ábra). Az anticiklon a polárörvénnyel éllentétben az alsó sztratoszférára nem 
terjed ki, s jelenlétét a 100 mb-os szinten gyakran csak a hőmérsékleti mező defor­
mációja (a terület aránylag magas hőmérsékletével) árulja el. A környezetéhez képest 
meleg terület fölött (a polárörvényhez hasonlóan) nincs sztratoszférikus kompenzáció: 
a közép és felső sztratoszférában megjelenő anticiklon összhangban van a meleg 
légoszlop aránylag gyenge vertikális nyomáscsökkenésével. A polárörvény térségében 
a sztratoszférikus fölmelegedések egyik típusa Labitzhe [5] szerint az aleuti anticiklon 
áthelyeződésével függ össze, másik típusa explózió-szerű fölmelegedéssel jár, amit 
először Scherhag észlelt Berlin fölött [6] s vizsgálata a IQSY meteorológiai program­
jának fontos része.
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Az aleuti anticiklon fejlődése, mozgása, behatolása a polárörvény térségébe 
a termobárikus mező deformációját, az áramlás hosszabb-rövidebb ideig "tartó zava­
rait, perturbációját idézi elő. A téli hónapokban ez a deformáció előbb-ntóbb elgyen­
gül, majd megszűnik és ismét a permanens nyugati cirkuláció jut túlsúlyra. A tél végén, 
vagy a tavaszi hónapokban azonban az aleuti anticiklon áthelyeződése véget vethet 
az északi félteke téli sztratoszférikus cirkulációjának s a télvégi, lezáró fölmelegedés- 
sel (a nemzetközi szóhasználatban: „final warming”) kialakul a nyári cirkuláció 
keleti áramlása. Ugyanekkor a pólus körüli alacsony légnyomást magasnyomású 
meleg centrum vált ja fel. A nyári cirkuláció tipikus termobárikus mezejét a 30 mb-os 
szinten a 4/b ábra mutatja be.

A téli cirkuláció tavaszi átváltása a nyár keleti áramrendszerére, hasonlóképpen 
az ősszel bekövetkező változás a sztratoszféra kinematikájának, termodinamikájának 
fontos és napjainkban sokat kutatott jelensége. Természetesen hosszú megfigyelési 
sorok különösen a közép és felső sztratoszférában — nem állnak még rendelkezé­
sünkre, a szinoptikus feldolgozásoknak pedig még egy évtizedes múltja sincs. Vitatott 
kérdés az is, hogy az átváltás időpontja, időtartama és körülményei kapcsolatban 
vannak-e a troposzféra időjárásával.

Középeurópai vonatkozásban Labitzke [5] foglalkozott ezzel a kérdéssel az 1958— 
61. időszak szinoptikus térképei alapján. Úgy találta, hogy a sztratoszféra nyári föl­
melegedésében a ,,final warming” jelensége (a magyar szóhasználatban „lezáró 
fölmelegedés” lehet a neve) lényeges szerepet töltött be, de a vizsgált években nagyon 
különböző időben és különböző módon játszódott le.

Amint az eddigi vizsgálatokból már ismeretes, a lezáró fölmelegedés általában 
úgy kezdődik, hogy a tavaszi napéjegyenlőséget követőleg a jól fejlett aleuti anticiklon 
kelet felé terjeszkedik s áthelyeződik Kanada térségére. A téli, hasonló áthelyeződé­
sekkel ellentétben nem tér vissza származási helyére, hanem egyre mélyebben benyo­
mul a polárörvény területére s az utóbbit az alacsonyabb szélességek felé szorítja. 
A fölmelegedést hozó anticiklon végül is a pólus közelében helyezkedik já  s kialakul az 
északi félteke anticikloné]is áramrendszere. A polárörvény részekre szakadt maradvá­
nyai a mérsékelt övben egy ideig még föllelhetők, rendszerint az anticiklon körül 
egyre csökkenő energiával kelet-nyugati irányban keringenek, végül megszűnnek 
s helyet adnak a nyári hónapok általános keleti áramlásának.

A lezáró fölmelegedésnek az a tipikus lefolyása nem minden évben figyehető 
meg. Labitzke 1958-ban nem talált jelentős lezáró fölmelegedést s a nyári cirkulációba 
való átmenet csak május 15. Titán következett be. Hasonlóképpen későn, március 
végén alakult ki 1960-ban a nyári cirkuláció gyengén fejlett aleuti anticiklon áthelye­
ződésével. 1959- és 1961-ben ellenben bizonyos hasonlósággal korán, március köze­
pén következett be a lezáró fölmelegedés. Mindkét esetben fejlett aleuti anticiklon 
áthelyeződése kísérte a nyári cirkulációba való átmenetet.

A korai és késői átmenet 4 éves egymásutánjából természetesen korai lenne 2 
éves periódusra következtetni, hasonlóképpen hosszabb megfigyelési sor szükséges 
annak igazolására is, hogy a korai sztratoszférikus kitavaszodást Közép-Európában 
szélsőséges nyár (1959), tavasz és ősz (1961), a későit pedig nedves, hűvös nyár (1958, 
1960) követi. Mindenesetre a cirkuláció tavaszi és őszi átalakulása részleteiben is 
figyelmet érdemel és a magaslégköri ózon hőháztartásával együtt a sztratoszféra 
fizikájához értékes adatokat nyújt.

Az eddigiekhez csatlakozva megvizsgáltuk a sztratoszféra cirkulációjának kita- 
vaszodási időpontját az 1962—65. évben 20—22 km magasságban Budapesten észlelt 
szélirányok alapján. 1961-ből kevés adatunk van ahhoz (3. ábra), hogy az átmenet 
időpontját meghatározzuk, de Labitzke feldolgozásából tudjuk, hogy aránylag korán 
következett be ebben az évben a kitavaszodás. 1962-ben a még mindig elég szórvá-
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5. ábra. A 30 m b-os sz in t te rm o b árik u s m ezejének a laku lása  az északi félgöm bön 1963. I I I .  21.
és IV . 28. k ö zö tt

Abb. 5. G esta ltung  des therm obarischen  Feldes a u f dem  N iveau  von 30 m b  a u f der nörd lichen  
H em isphäre  zwischen dem  21. M ärz un d  28. A pril 1963.
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nyos budapesti mérésből arra következtethetünk, hogy a nyári keleti cirkuláció elég 
későn, április 7—8. után alakult ki. Ezt megerősítik a bécsi magassági szélmérések is 
[7]. Mindenesetre a nyári cirkuláció ezt követőleg nem volt zavartalan, amennyiben 
május első kétharmadában jelentékeny nyugati komponenseket találtunk a Budapest 
fölötti áramlásban.

1963-, 1964- és 1965-ben a felszállások csaknem mindennap elérték 1—4 termi­
nusban a 20—22 km-t. 1963-ban aránylag későn, április 21—22. után, 1964-ben 
korábban, március 25-ét követőleg, 1965-ben ismét későbben, március utolsó és 
április első napjaiban váltotta fel a sztratoszférában a keleti áramlás a téli cirkulációt .

(>. ábra. A 30 m b-os sz in t te rm o b árik u s m ezejének a laku lása  az északi félgöm bön 1963. V. 17-
és V. 30-án

Abb. fi. G esta ltung  des therm obarischen  Feldes a u f  dem  N iveau von 30 m b a u f der nördlichen 
H em isphäre  zwischen dem  17 —  30. Mai 1963.

Jóllehet a közölt adatok az átváltás időpontjának két éves váltakozását többé-ke- 
vésbé megerősítik, a következtetés levonásához még további adatsorokra van szükség.

A rendelkezésünkre álló szinoptikus térképanyag [4] alapján az 1963. és 1964. 
ét i kitavaszodás folyamatáról félgömbi méretekben is beszámolunk.

1963. március 21-ét (napéjegyenlőség) követőleg a 30 mb-os szinten az északi 
félgömb cirkulációja teljesen téli képet mutat (5ja ábra). A polárörvény centruma a pó­
luson egybeesik a hidegcentrummal, az aleuti anticiklon termobárikus mezeje (magas 
nyomás, viszonylag meleg levegő) fejletlen, alig felismerhető. A hóna]) végére (ö h 
ábra) a kép mindössze annyit változott, hogy a polárörvény centnima termikus meze­
jével együtt Észak-Szibéria irányába, Novaja Zemlja fölé tolódott el. Budapest 
fölött, ugyanúgy mint Európa többi részén, a zónális áramlás nyugati maradt. Április 
első dekádjában a polárörvény feltöltődés közben több alacsony nyomású centrumra 
osztódott (o/c ábra), az aleuti anticiklon pedig magasnyomású ék formájában egészen 
a pólusig benyomult a ciklonális centrumok közé. Az ezzel járó keleti szél Grönland 
térségére terjedt ki, Európa többi részén ciklonális, nyugati áramlás maradt uralmon. 
A sarki magasnyomású ékben ezt követőleg önálló anticikloncentrum alakult ki, amely 
a polárörvényt véglegesen ketté választotta (öld ábra). Európában ápr. 17-én még 
nyugati az áramlás iránya. A következő napokban a polárörvény Szibéria fölötti 
maradványa kelet felé helyeződik át és lassan kitöltődik, az észak-kanadai térségbe 
szakadt örvény ellenben a pólus felé mozog és a kialakulóban levő poláris anticiklont 
Skandinávia térségébe szorítja (ő/e ábra). Az utóbbi áramrendszerében Budapest
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7. ábra. A 30 m b-os sz in t te rm o b árik u s m ezejének a laku lása  az északi fclgom oön 1964. I I I .  10.
és I I I .  31. k ö zö tt

Abb. 7. G esta ltung  des therm obarischen  Feldes a u f  dem  N iveau  von 30 m b a u f  der nördlichen 
H em isphäre  zwischen dem  10 —  31. M ärz 1904.
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fölött 20—21-én megjelenik a keleti szélkomponens. Április utolsó hetében a polár- 
örvény Kanada fölötti maradványa fokozatosan leépül, s a ciklonális áramlás súly­
pontja áthelyeződik az újból kimélyülő szibériai alacsonynyomású területre. Az anti- 
ciklonális áramrendszer keleti szele Európára korlátozódik (5If ábra).

A polárörvény maradványainak kitöltődése továbbra is lassan megy végbe, 
közben Európa fölött többnapos időtartamban is nyugati szélkomponensek jutnak 
uralomra. A magasnyomás centruma csak május 17. után helyezkedik a pólus fölé 
(6/a ábra), de még május végén is fölfedezhetők a polárörvény maradványai az anti- 
ciklonális áramrendszer déli szegélyén (6/b ábra). Az 1963. évben tehát a nyári cirku-

8. ábra. A  30 m b-os sz in t fölmelegedése B u dapest 
fö lö tt 1964. I I I .  16. és I I I .  31. k ö zö tt 

Abb. 8. E rw ärm ung  des N iveaus von 30 m b üb er B u ­
d ap est zwischen dem  16 —  31. M ärz 1964.

lációba való átmenet a fejletlen aleuti anticiklon határozott áthelyeződése nélkül, 
elég későn és több hullámban következett be.

Az 1964. évi lezáró fölmelegedés az előző évinél jóval határozottabban jelentke­
zett és az aleuti anticiklon többízben megfigyelt s az előzőkben leírt áthelyeződésével 
egyidejűleg, talán azt mondhatjuk, hogy szabályos módon ment végbe. A tél végén 
a 30 mb-os szint térképein az aleuti anticiklon fejlett termobárikus mezejét jól meg­
figyelhetjük (7/a ábra). Március 10-én leggyakoribb előfordulási helyétől kissé keletre, 
Alaszka térségében találjuk. Melegcentrumának hőmérséklete 24 km magasan —40°. 
A polárörvény központ ja a pólustól délfelé Novaja Zemlja térségébe tolódott, hideg­
centrumában —80° a hőmérséklet. A nagy vízszintes hőmérsékleti gradiens a polár- 
örvénynek az aleuti anticiklon felé eső oldalán rendkívül erős szeleket okoz. Ugyan­
ekkor Eszak-Szibéria fölött a bárikus és termikus mező excentricitása következtében 
erős hidegadvekció figyelhető meg. Ezzel összhangban a polárörvény centruma a pó­
lus körül lassan nyugat-keleti irányban helyeződik át s ennek nyomában az aleuti 
anticiklon Kanada térségébe vándorol. Március 14-én és 15-én ennek a folyamatnak 
egy-egy fázisát látjuk a 7/6 és 7/c ábrán.

Ezekben a napokban az észak-amerikai kontinens teljesen anticiklonális befolyás 
alá került, ugyanekkor Európában a polárörvény áramrendszerében a zónális kom­
ponens még nyugati irányú. Ä következő napokban a polárörvény fokozatosan kitöl­
tődik. a termobárikus mező excentricitása csökken (7/d ábra), az aleuti anticiklon 
pedig Kanada térségéből, saját melegközpont ját követve észak felé, a pólus térségébe 
helyeződik át. Budapest fölött megjelenik az első keleti szélkomponens. A következő 
napokon folytatódik a polárörvény kitöltődése és az anticiklon térhódítása (7/e ábraj. 
Budapest fölött a keleti komponens mellett az átmeneti helyzetnek megfelelően 
meridionális áramlás is megfigyelhető. A hónap végén (7If ábraj a nyári cirkuláció 
kezdetét látjuk a pólustól még kissé kívüleső magasnyomású centrummal és ezzel 
még nem azonos helyzetű meleg központtal. A mérsékelt Övbe leszorítva még fölfe­
dezhetjük a polárörvény több cellára szakadt maradványait is. Budapest, és általában 
Európa fölött a közép- és felső-sztratoszférában ekkor már a tartós nyári cirkuláció 
keleti szele jutott uralomra. A cirkuláció nyári kialakulásával egyidejűleg végbement 
az északi félgömb lezáró fölmelegedése is, amely Budapest fölött a 30 mb-os szinten 
március 17. és 31. között kb. 10° hőmérséklet emelkedést okozott (8. ábra).

Az elmondottak alapján arra következtethetünk, hogy azokban az években,
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araikor a sztratoszféra télvégi fölmelegedése jól fejlett aleuti anticiklon leírt áthelye­
ződésével indul meg, a nyári cirkulációba való átmenet korábban és rövidebb idő 
alatt megy végbe, mint egyébként, amikor a poláris tér termobárikus mezejében 
kisebbek a horizontális különbségek és a két nagy légnyomási képződmény, a polár- 
örvény és az aleuti anticiklon kölcsönhatása is elmosódottabb. Az 1962—65. évi 
adatok valószínűsítik azt a következtetést, hogy a sztratoszférikus nyári cirkuláció 
kialakulása kb. kétéves periódusban bizonyos hasonlósággal megy végbe .Magyar- 
ország fölött is.
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FRÜHJAHR STELLUNG DER STRATOSPHÄRISCHEN ZIRKULATION ÜBER
BUDAPEST

Die Arbeit enthält auf Grund der Budapester fünfjährigen Rawin-Messungen 
einige Beiträge'zur Kenntnis der Windverhältnisse der Troposphäre und Stratosphäre 
über Mitteleuropa. In der Tabelle I werden mit Verwendung der fünfjährigen täg­
lichen Messungen die Charakteristiken der Luftströmung der Troposphäre in den 
einzelnen Jahreszeiten angegeben, namentlich die folgenden: zonale (Z) und meri- 
dionale (M) Komponenten, Richtung (a) und Betrag (R) des mittleren Windvektors, 
die mittlere skalare Windgeschwindigkeit (v) und die Werte der Windveränderlichkeit 
(v/R), dessen kleinster Wert bei ständiger Windrichtung 1 ergibt. In Abb. 1. wird der 
jährliche Durchschnitt der Windcharakteristiken, sowie die Änderung derselben mit 
der Höhe dargestellt.

Die Verhältniszahl der Komponenten M  und Z ist im Frühjahr am kleinsten, 
im Sommer und Herbst ist sie grösser, und am grössten im Winter. In dieser Reihen­
folge nimmt der Anteil der zonalen Komponenten in der Strömung der Troposphäre 
über Budapest in den einzelnen Jahreszeiten ab. Der mittlere Windvektor dreht 
sich in der freien Atmosphäre mit der Höhe im Winter nach rechts und im Sommer 
nach links, im Einklänge mit den Häufigkeitswerten der Windrichtungshöhenände­
rung. Dieser Umstand weist darauf hin, dass die Advektion im Winter den Luftraum 
von Budapest erwärmt, und im Sommer diesen abkühlt, das auf die ozeanische Aus­
wirkung der westlichen zonalen Strömung über Ungarn hinweist. Auf Grund der 
Änderung der skalaren Windgeschwindigkeitswerte mit der Höhe können die charak­
teristischen Schichten der Troposphäre gut abgesondert werden. [2].

Aus den stratosphärischen Höhenkarten, sowie aus den Windmessungen ist es 
bekannt, dass in der gemässigten Zone, über der westlichen Zirkulation der Tropo­
sphäre und der unteren Stratosphäre im Sommer die herrschende Windrichtung die 
östliche ist, wogegen im Winter auch in der oberen StratosjDhäre ein westlicher Wind 
vorzufinden ist. Laut auf der durchschnittlichen Meridianfläche bis 30 km ausge-
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führten Errechnungen [1] ist die untere Grenze der stratosphärichen östlichen Zir­
kulation auf der nördlichen Hemisphäre über der Zone der subtropischen Strahl­
strömungen (20—22 km) am höchsten, sie sinkt fortschreitend gegen den Äquator, 
und in der Höhe von 10— 12 km nähert sie sieh zu dem bis hierher vordringenden 
östlichen Stromring der tropischen Zone. Gegen die höheren Breiten sinkt die untere 
Grenze der östlichen Zirkulation in den Polargegenden bis etwa 15 km. Im Winter 
beschränkt sich die östliche Zirkulation der oberen Stratosphäre auf die tropische 
Zone, in den gemässigten Zonen und über den Polargegenden ist die zonale Kompo­
nente — den unteren Luftschichten ähnlich — westlich gerichtet. In Budapest (Abb. 
2). erreicht die über dem Windmaximum abnehmende skalare Windgeschwindigkeit 
(v) im Sommer bei 20 km und im Winter bei 16 km ihre niedrigsten Werte. Über 
dieselben steigt im Sommer die östliche und im Winter die westliche Windgeschwin­
digkeit mit der Höhe. Am Niveau des Windminimums verschwindet die zonale 
Komponente des mittleren Winvektors im Sommer und ihre Richtung dreht sich 
vom Westen nach Osten zu. Im Winter erreicht ihr Ansteigen mit der Höhe ein 
Minimum, sie bleibt aber westlich gerichtet.

Der winterliche und sommerliche Charakter der Zirkulation der oberen Strato­
sphäre kann mit der Strahlungsabsorption, mit dem Wärmehaushalt der atmosphäri­
schen Gase, vor allem der des Ozons, gilt erklärt werden und die sommerliche östlich 
gerichtete Zirkulation weist darauf hin, dass in Folge der längeren Tage an den höhe­
ren Breiten der Vektor der horizontalen Temperaturabnahme in der oberen Strato­
sphäre sich im Sommer gegen den Äquator wendet, und in diese Richtung fallen auch 
die Isobarflächen. Zu diesem Grundeffekt kommen auch noch andere, vor allem 
dynamische Faktoren hinzu, und so kann sich die tatsächliche Zirkulation sehr 
abwechslungsreich gestalten. Die Charakteristiken der Zirkulation über Budapest 
in der Höhe von 20—22 km sind aus der Abbildung 3 ersichtlich. Die östliche Strö­
mung wird mit leeren, die westliche mit vollen Kreisen, die meridionale Strömung 
mit Pfeilen dargestellt in der den Aufstiegsterminen entsprechenden Ordnung. In der 
Tabelle II. wird es angegeben, mit welcher Häufigkeit in den einzelnen Monaten TT', E 
und meridionale (M) Strömung beobachtet wurde.

Besondere Aufmerksamkeit muss der früh jährlichen und herbstlichen Umstel­
lung der Zirkulation der oberen Stratosphäre zugewendet werden, deren Zeitpunkt 
und Ablauf in den einzelnen Jahren verschieden ist. Im weiteren Teile der vorliegen­
den Arbeit wird der Übergang der winterlichen Zirkulation in die Sommerliche, die 
in den Frühlingsmonaten auftretende Erscheinung des sogenannten ,.final warming” 
auf Grund der von R. Seherhag und seinen Mitarbeitern verfertigten stratosphärischen 
Höhenkarten [4J und der in Budapest ausgeführten Messungen untersucht. Wie 
bekannt, wird die Zirkulation der nördlichen Hemisphäre in der oberen Stratosphä­
re im Winter von einem um den Pol befindlichen gewaltigen Polarwirbel mit Tiefdruck 
(Abb. 4]a), und im Sommer von einer Antizyklone um den Pol (Abb. 4/b) charakte­
risiert. Im Winter ist das Kältezentrum in der Nähe des Pols zu finden: die warme 
Luftmassen der Stratosphäre lagern zum Grossteile über der gemässigten Zone. In 
der Zone des Äquators sind verhältnismässig kältere Luftmassen vorzufinden. Eine 
für die winterliche Zirkulation charakteristische Erscheinung, —- welche übrigens 
anscheinend auch in der Kinematik der Erscheinung des „final warming eine wich­
tige Rolle spielt, — ist die im Raume der Aleuten zu beobachtende und in der oberen 
Stratosphäre erscheinende Antizyklone, welche auf dem Niveau von 30 mb mit seiner 
— verglichen mit der Umgebung hoher Temperatur — bereits gut beobachtet werden 

kann (Abb. 4/a). Nach Labitzke [5] hängt ein Typus der früh jährlichen Erwärmung 
der Stratosphäre mit der Verlagerung des Aleutenhochs nach Kanada und ins Polar­
gebiet zusammen, und er fand, dass dieser typische Ablauf der „final warming in den



Jahren 1959 und 19G1 relative früh und in einer deutlich ausgeprägten Weise vor sieh 
ging, in 1958 und I960 dagegen die frühjährliche Erwärmung und hiemit auch die 
Umstellung der Zirkulation verhältnismässig spät und weniger markant eintrat. 
Aus der im Laufe von 4 Jahren beobachteten Folge des frühen und späten Übergan­
ges wäre es natürlich noch verfrüht auf eine zweijährige Periodizität zu folgern, diese 
Annahme könnte aber durch die über Budapest m den Frühlingen der Jahre 1962— 
1965 vor sich gehenden Umstellung der Zirkulation bekräftigt werden, — zumindest 
widerspricht sie dieser Annahme nicht. Im Jahre 1962 bildete sich nämlich die som­
merliche, östliche Zirkulation ziemlich spät (nach dem 7—8. April) aus (die lücken­
haften Budapester Angaben werden von den Wiener Höhenwindmessungen bekräf­
tigt). [7] In 1963 wurde die Winterzirkulation von der Ostströmung wieder relative 
spät, in 1964 früher und in 1965 wiederholt später abgelöst (Abb. 3.).

In der Arbeit wird über die Frühjahrs Umstellung der Zirkulation im Jahre 1963 
und 1964 auch im hemisphärischen Massstabe berichtet. Am 21. März 1963 weist die 
stratosphärische Zirkulation noch ein winterliches Bild auf (Abb. 6 .) , das thermoba- 
rische Feld des Aleutenlioclis ist noch unentwickelt. Zu Ende des Monats verschob 
sich das Zentrum des Polarwirbels gegen Nordsibirien, aber die zonale Strömung 
blieb über Europa nach den Westen gerichtet. In der ersten Dekade von April drang 
das Aleutenhoch in der Form eines Hochdruckkeils bis zum Pol zwischen die Tief­
druckzentren des sich auffüllenden und auf Teile zerrissenen Polarwirbels, in Mittel­
europa aber ist die Richtung der Strömung noch immer eine westliche. Über Budapest 
erscheint die östliche Windkomponente erst am 20. April in dem Strömmungssystem 
der aus dem Hochdruckkeil sich ziemlich unbestimmt ausbildenden und in den Raum 
von Skandinavien verdrängten polaren Antizyklone. Das Hochdruckzentrum lagert 
sich nur nach dem 7. Mai über den Pol (Abb. 6.). Im Jahre 1963 trat der Übergang 
in die Sommerzirkulation ohne eine markante Verlagerung des schwachausgeprägten 
Aleutenhochs ziemlich spät und in mehreren Wellen ein.

In 1964 verlief das „final warming” in einer mehr ausgeprägten Weise, und sie 
stand mit der Verlagerung eines gut entwickelten Aleutenhochs in Verbindung ( Abb. 
7.). Am 10. März bildete sich zwischen dem Wärmezentrum des Hochs (—40° C) 
und dem Kältezentrum des Polarwirbels (—80° C) eine sehr grosse Temperaturdiffe­
renz mit sehr starkem Winden aus. Nach diesem verlegt sich das Zentrum des Polar­
wirbels — die Gebiete der Kälteadvektion folgend — um den Pol in West östliche 
Richtung, und danach zieht das Aleutenhoch in den Raum von Kanada (Abb. 7jb, 
7/c). Über Budapest erscheint die erste östliche Windkomponente am 20. März, als 
das Aleutenhoch aus dem Raume von Kanada -  sein eigenes Wärmezentrum folgend — 
sich in den Raum des Pols zu verlegen beginnt (Abb. 7/d—7/e). Zu Ende des Monats 
können um das — vom Pol noch etwas abseits fallenden — Hochdruckzentrum auch 
die sich auf mehrere Zellen zerstückelnden Reste des Polarwirbels entdeckt werden 
(Abb. 7jf). Das in diesem Jahre markante „final warming” der nördlichen Hemisphä­
re rief über Budapest zwischen dem 17- -31. März auf dem Niveau von 30 mb eine 
Erwärmung von 10° C hervor (Abb. 8.). ■

Die in den obigen Vorgetragenen bekräftigen die Folgerung, wonach in Jahren, 
wo die am Ende des Winters vor sich gehende Erwärmung der Stratosphäre mit der 
beschriebenen Verlegung des gut entwickelten Aleutenhochs beginnt, der Übergang 
in die Sommerzirkulation sich früher und innerhalb einer kürzeren Zeit vollzieht, als 
in jenen Jahren, wo in den thermobarischen Feldern des polaren Raumes die horizon­
talen Unterschiede geringer sind und die Wechselwirkung der zwei grossen Luft­
druckgebilden: des Polarwirbels und des Aleutenhochs verschwommener ist. Die 
Angaben lassen es als vermutlich erscheinen, dass der Zirkulationmechanismus auch 
über Ungarn einer etwa zweijährigen Periodizität unterworfen ist.

212



C ze lna i  R u d o l f :

M eteo ro ló g ia i ad a ttá ro ló  és -szo lg á lta tó  ren d szerek
te r v e z é sé r ő l

On P lann ing  o f Meteorological Data-Storage and Retrieval System s. A ,survey of cu rren t 
d a ta s to ra g e  problem s is g iven w ith  reg ard  to  th e  possible w ays o f da ta-m ass reduction . 
D istinction  of space and  tim e problem s and  d istinc tion  of scales are  considered as basic 
principles o f ra tionaliza tion . Subject headings are: 1. Q u an tity , qua lity , an d  accessibility  of 
th e  sto red  d a ta ., 2. S ta tio n  fo rm at typ e , and  m ap  fo rm at ty p e  data-packages., 3. P roblem s 
of scales., 4. Possible ways of d a ta -m ass reduction ., 5. M edia o f data-sto rage .

*

О проектировании систем для хранения и получения метеорологи­
ческих данных. Д а е т с я  о б зо р  со в р ем ен н ы х  п р о б л ем , св я за н н ы х  с х р а н ен и ен  
м ет ео р о л о г и ч еск и х  д а н н ы х , при ч ем  о с о б о е  вн и м ан и е у д е л я е т с я  р а ссм о т р е­
нию  в о зм о ж н о ст ей  со к р а щ ен и я  о б ъ ем а  да н н ы х . О сновны м и п ри н ц и п ам и  
р а ц и о н а л и за ц и и  сч и таю тся  п о д р а зд ел ен и е  п р о б л ем  по врем ен и  и тер р и тор и и , 
а  т а к ж е  н о  м асш табу . Заголовки разделов: 1. К о л и ч ест в о , к ач ество и д о с т у п ­
ность  со х р а н я ем ы х  дан н ы х. 2. С о в ок уп н ости  д а н н ы х  т и п а  в р ем ен н ы х р я до в  и 
ти п а  к ар т . 3. П р обл ем ы , св я зан н ы е с м асш табом . 4. В о зм о ж н о ст и  со к р а ­
щ ен и я  о б ъ ем а  дан н ы х. 5. У с л о в и я  х р а н е н и я  дан н ы х.

*

Az utóbbi években növekvő érdeklődés tapasztalható új adattároló és szolgáltató 
rendszerek tervezése iránt, mivel a történelmileg kialakult, s heterogén anyagokat tar­
talmazó archívumok már nyilvánvalóan alkalmatlanok a korszerű igények kielégí­
tésére. A nagysebességű elektronikus adatfeldolgozó gépek megnyitották az utat 
a nagy adatmintákon végrehajtható speciális vizsgálatok előtt. Tehát, ami az adat­
feldolgozás technikáját illeti, szinte korlátlan lehetőségeknek vagyunk birtokában. 
Ezek azonban csak akkor lesznek teljesen kiaknázhatok, lia az archívumokban tárolt 
adatok hozzáférhetőségét — az adatfeldolgozási technika színvonalának megfelelően 
— biztosítjuk. Az adatfeldolgozás gépesítésével együtt jár az a követelmény, hogy az 
adattároló rendszerekből az adatokat manuális előkészítő munka nélkül, gyorsan, 
s a gépi adatfeldolgozásra alkalmas formában, közvetlenül megkaphassuk. A vázolt 
követelménynek megfelelő adattároló és -szolgáltató rendszerek tervezése azonban 
számos bonyolult kérdést vet fel. Az alapelvek tisztázása mellett szükség van bizo­
nyos elméleti meteorológiai megfontolásokra, a technikai és gazdasági lehetőségek 
felmérésére, s nem utolsó sorban, egy átfogó rendszer-tervezési koncepció kialakítá­
sára. Mindezeket a kérdéseket az alábbiakban csak érinteni tudjuk.

7. A tárolandó adatok mennyisége, minősége és hozzáférhetősége

Mivel az adattárolás túlnyomórészt digitális formában történik, ezért a tárolandó 
adatok mennyisége legegyszerűbben a felhasznált decimális számjegyek számával 
jellemezhető. A feladat érzékeltetése céljából lássunk néhány hozzávetőleges szám­
adatot a különféle állomástípusok adat-mennyiségére vonatkozóan. Induljunk ki 
abból, hogy egy jól felszerelt alapállomás egy-egy terminusészlelésének teljes anyaga 
kb. 80— 100 decimális számjeggyel írható le. Ebből következtethetünk arra, hogy 
a hazai észlelőhálózat működése folytán évente mekkora adattömeg halmozódik fel :

Állomás 
20 szinoptikus 

150 klíma
1 000 csapadékmérő

Decimális számjegy, évenként 
17-106 
10- 100 

0,5 ylO6
Összesen évi: 33,5• 106

213



(

Természetesen a decimális számjegyek száma csak durván jellemzi a tárolandó 
adatanyagot. Pontosabb jellemzés érdekében meg kell adnunk, hogy az egyes adatok 
mit jelentenek, hogyan szerveztük és kódoltuk őket, s végül, milyen az információ- 
tartalmuk. Ezek az utóbbi tényezők adják az adatanyag ,,minőségi” karakteriszti­
káit. A tárolandó adatok szervezésén azoknak az előírásoknak és megkötéseknek 
az összességét értjük, amelyek a számjegyeknek csoportokba és alcsoportokba 
való rendezését szabályozzák, s az egyes adatok jelentését és címét meghatározzák. 
Ha mindezeket az előírásokat a számológépek nyelvén fogalmazzuk meg, akkor a szer­
vezés a kódolással azonos értelmű.

Fontos karakterisztika az adatok bizonyos együtteseinek információ-tartalma, 
ami az adatok értékére vonatkozóan nyújt objektív támpontot. Az információ- 
tartalom ismeretében kiszámítható, hogy optimális szervezés (ill. kódolás) esetén 
hány számjegyre volna szükség. Ezt összevetve a valóban felhasznált számjegyek 
számával, képet kaphatunk a tárolt adattömeg redundanciájának (számjegy-felesle­
gének) mértékéről. Bizonyos mértékű redundancia szükséges az adatok manuális, 
vagy automatikus ellenőrzéséhez, nyilvánvaló azonban, hogy ennek is van ésszerű 
határa. Meggondolandó, hogy a redundancia jelentős részben a nem-racionális minta­
vételből származik. Ha az adatgyűjtés során, időben és térben, túl sűrűn vesszük fel 
a mintapontokat, akkor az egyes mintapontokra vonatkozó paraméterértékek egy­
máshoz képest kevés kiegészítő információt tartalmaznak. Ezért szükség van az ada­
tok értékének gondos mérlegelésére. Ellenkező esetben a redundancia túlterheli, sőt 
meg is béníthatja az adattároló és -szolgáltató rendszert. Az adatok viszonylagos 
értékének elbírálása természetesen nagyon kényes feladat, azonban ehhez némi 
támpontot nyújtanak a légköri folyamatok és mezők idő-tér szerkezetére vonatkozó 
ismereteink. A mezők autó-korrelációs függvényeinek és spektrális összetételének 
alapján racionális mintavételi rendszerek (hálózatok) tervezhetők.

Az adatok operatív és tudományos felhasználása szempontjából bizonyos adat­
együttesek „hozzáférési-idejére” vonatkozóan is követelményeket kell támasztanunk. 
A megkövetelt hozzáférési idő, amely a konkrét feladatra vonatkozóan az ún. real- 
time kritériumot kielégíti, szorosan összefügg a feldolgozás technikával. Mennél na­
gyobb teljesítményű a számító-berendezés, annál rövidebb hozzáférési-idő szükséges. 
Ez a magyarázata annak, hogy az utóbbi időben — a lyukkártyák mellett, az adat- 
rögzítés médiumaként — egyre inkább tért hódítanak a mágnesszalagok és mikro­
filmre vett lyukkártyák, mert ezek gyors betáplálást tesznek lehetővé. Mindazonáltal, 
az adattároló rendszer szempontjából, a mágnesszalagok és mikrofilmek előnye ko­
rántsem egyértelmű. Arról van szó, hogy a lyukkártya „lassú” médium ugyan, de 
tetszés szerint átrendezhető, és segítségével bármilyen típusú adat-együttes kialakít­
ható. Ezzel szemben az eddig ismert „gyors” médiumokat az adatok kötött sorrendje 
jellemzi, ami a sokoldalú felhasználás komoly akadályává válik. Kérdés, hogy meny­
nyiben lehet az igényelt adat-együtteseket tipizálni, s az egyes főtípusoknak megfe­
lelően differenciált adattároló rendszert kialakítani.

2. Idősor- és térkép-típusú adat-együttesek

Az előbbiekben felvetődött a kérdés, hogy milyen típusú adat-együtteseket kell 
„real-time” alapon hozzáférhetővé tennünk. Könnyen belátható, hogy a legfonto­
sabb típusok az alábbiak:

A) Idősor-típusú adat-együttesek, amelyek egy-egy állomás adatait tartalmazzák, 
valamely idő-intervallumon belül, egymást követő mintapontok szerint rendezve.

B) Térkép-típusú adat-együttesek, amelyek — egy-egy időpontra vonatkozóan — 
meghatározott terület mintapontjainak adatait tartalmazzák, sorszám vagy egyéb 
elv szerint rendezve.
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Xem kell különösebben hangsúlyoznunk, hogy a fenti két típus elöntő mértékben 
eltér egymástól. Ahhoz például, hogy egyetlen térkép-típusú adat-együttest előállít­
sunk, nagyszámú idősor-típusú adat-együttesből kell egy-egy adatot kiemelnünk, és 
új együttessé rendeznünk. Technikailag ez úgy történik, hogy a különböző idősorok­
nak megfelelő mikrofilm-tekercseket egymás után lepergetjük, s a gép minden tekercs­
ből egy-egy adatot érzékel. Nyilvánvaló, hogy ez a munkafolyamat nagyon lassú és 
nem gazdaságos.

A fenti meggondolásokból az a következtetés vonható le, hogy ,,gyors” médiu­
mok alkalmazása esetében feltétlenül szükséges a kiindulási adatanyagot egyidejűleg 
mindkét formában — idősor-típusú és térkép-típusú elrendezésben —- tárolnunk.

3. Lépték-problémák

A gyors médiumokon történő kötött sorrendű adattárolás problémája az idősor- 
típusú és térkép-típusú „adat-csomagok” egyidejű fenntartásával sincs még teljesen 
megoldva. Az ugyanis a helyzet, hogy a megfelelő „csomagokban” szereplő adatok 
meghatározott idő-intervallumra, vagy területre vonatkoznak. Tud juk viszont, hogy 
a konkrét vizsgálatok esetében választott „lépték” és a mintapontok szükséges sűrű­
sége egymással szorosan összefügg. Különösen a térkép-típusú adat-együttesek vizs­
gálatakor merülnek fel ilyen kérdések. Hemiszférikus léptékű vizsgálat esetében 
például sokkal ritkább mintapont-hálózatra van szükség, mint makro- vagy mezo- 
léptékű vizsgálatok esetében. A feladattól függően a jel-sávot és zaj-sávot a spektrum­
nak más és más tartományai alkotják. Ennek megfelelően elképzelhető, hogy egy 
regionális központ céljaira készült térkép-típusú adat-csomag nem lesz megfelelő 
a lokális vizsgálatok céljaira, és megfordítva. Nagyon valószínű tehát, hogy a gyors 
médiumokon rögzített adat-csomagokat a különböző léptékű vizsgálatokhoz differen­
ciáltan kell majd előállítani.

A lépték-problémákról itt csak általános megjegyzéseket tettünk. Kívánatos 
volna azonban mélyreható vizsgálatokat végezni konkrét javaslatok megfogalmazása 
érdekében. A lépték és spektrum összefüggéseinek elemzése alapján el lehetne dön­
teni, hogy bizonyos típus-méretű területekre milyen „felbontású” adatcsomagok 
készüljenek.

4. Az adattömeg redukálásának lehetőségei

Az eddig vázolt fogalmak és problémák tükrében világos, hogy az adattároló és 
-szolgáltató rendszerek tervezésekor tulajdonképpen optimális kompromisszumot 
keresünk a tárolt adatok tömege és hozzáférhetősége között. Az adatok tömegének 
növekedésével hozzáférhetőségük fokozatosan romlik, és a hozzáférési idő növekedé­
sének megakadályozása céljából egyre több anyagi áldozatra van szükség. Ezért 
lelkiismeretesen számításba kell vennünk minden lehetőséget az adattömeg növeke­
désének szabályozására.

Egyes vélemények szerint az adattároló rendszerek racionalizálása csak a meg­
figyelési rendszer racionalizálásának függvényeként tárgyalható. Indoklásul arra 
hivatkoznak, hogy egy-egy adat megszerzésének (megfigyelésének) költségei sokkal 
nagyobbak, mint tárolásának költségei, tehát, ha megszereztünk egy adatot, akkor azt 
minden körülmények között meg is kell tartanunk. Ez az álláspont helytelen, mert 
nem veszi figyelembe, hogy az idő múlásával a „történelmi’ adatok mennyisége 
(a technikai fejlődés miatt) a lineárisnál gyorsabban halmozódik, ugyanakkor viszont 
az adatanyag teljes információ-tartalma egyre lassabban bővül, azaz redundanciája 
fokozódik (7. ábra).

Adott megfigyelőállomás esetét vizsgálva: az állomás fenntartásának költségei-
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II

hez képest egyre nő az állomás történelmi adatainak tárolási költsége, s ez magában 
rejti a veszélyt, hogy a teljes rendszer hatásfoka egyre romlik. Mindez arra mutat,, 
hogy az adattároló rendszer racionalizálása olyan problémákat is felvet, amelyek 
a megfigyelési rendszer racionalizálásától függetlenek. Elvileg számításba vehetjük 
tehát a birtokunkban levő adat-anyag felülbírálásának jogosultságát. A fontos és 
kevésbé fontos (új információt nem tartalmazó) adatok megkülönböztetése az adat-

1. ábra. A tá ro lt  a d a to k  töm ege és inform áció ta r ta lm a  
az idő függvényében

F ig. 1. M ass and inform ation content o f the stored data 
as function  o f tim e

tároló rendszerek tervezése szempontjából alapvető jelentőségű. Lássuk ennek néhány 
lehetőségét.

A) Az „idő”- és „tér”--problémái: megkülönböztetése. A meteorológiai kutatás leg­
általánosabb típusai — a vizsgálat tárgyát alkotó adatanyag jellege szerint —- az 
alábbiak: 1. légköri folyamatok időbeli szerkezetének. 2. meteorológiai mezők térbeli 
szerkezetének, s végül 3. bizonyos légköri folyamatok négydimenziós, ,,idő-tér” szer-

t

2. ábra. Az a d a ttá ro ló  rendszer szké- 
m ája . A függőleges v o nalak  idősor­
típ u sú  adat-eg y ü ttesek n ek , a  v ízszin­
tes  vonalak  pedig  té rk ép -típ u sú  ad at- 

eg y ü tteseknek  felelnek m eg 
F ig . 2. Scheme o f the datastorage  
system. Vertical lines represent station  
fo rm at type packages, while horizontal 
lines are corresponding to m ap fo rm a t 

type packages

kőzetének vizsgálata. Az első feladat-típus kevésszámú válogatott (ún. szekuláris) 
állomás adatainak hosszú sorozatait igényli, idősor-típusú adatcsomagokban tárolva. 
A második feladat-típus esetében a vizsgálatok tárgyát térkép-típusú adat-együtte­
sek alkotják. Fontos hangsúlyoznunk, hogy a térkép-típusú adat-együttesekkel kap­
csolatban 5—10 év anyaga minden felmerülő igényt kielégít, tehát nincs szükség arra, 
hogy ezeket az adat-együtteseket túl hosszú ideig tároljuk. Ennek megfelelően az 
adattárolás szkémája a 2. ábrán bemutatott módon képzelhető el.

A 2. ábrán látható vízszintes vonalak a térkép-típusú adat-együtteseket, a függő­
leges vonalak pedig az idősor-típusú adat-együtteseket jelentik. A két vonalsereg
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olyan mintapontokban metszi egymást, amelyeknek adatai mindkét formában tárolva 
vannak. A bemutatott szkémán látható, hogy bizonyos mintapontok adatai egyálta­
lán nem szerepelnek az adattároló rendszerben. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy 
a térkép-típusú adat-együttesek mikrofilmtekercseit, ill. mágnes-szalagait csak 
bizonyos meghatározott ideig tárolják, s azután (pl. 10 év után) megsemmisítik. 
Természetesen ez a megoldás feltételezi azt, hogy a figyelemreméltó rendkívüli 
helyzeteket a kutatók előzőleg kiválogatják a régi anyagból és átmentik az utókor 
számára. Ezt a többé-kevésbó önkényes eljárást elektronikus számológépek helyette­
síthetik, azaz, a már kellően leírt és tipizált helyzetek közül gépi úton kiválogathatok 
az új információt tartalmazó rendkívüli helyzetek.

Röviden utalunk itt a négydimenziós ,,idő-tér” vizsgálatok adatigényeire. Eze­
ket a vizsgálatokat az a követelmény jellemzi, hogy az analizált ..minták” időbeli 
és térbeli tartományai — a turbulens szerkezetnek megfelelően összhangban 
legyenek. Mivel a megfelelő időbeli tartomány még planetáris térbeli kiterjedés esetén 
is maximálisan 24—36 napra becsülhető, ezért e négydimenziós vizsgálatok adat­
igénye nem terjed ki hosszú időbeli sorozatokra, s ezért a 2. ábrán bemutatott adat­
tárolási szkéma ilyen szempontból is kielégítőnek látszik.

B) Lépcsőzetes adatgyűjtés. A fontos és kevésbé fontos adatok megkülönbözteté­
sének második lehetősége a 3. pontban körvonalazott lépték-problémákkal kapcsola­
tos. Mivel a vizsgálat léptéke megszabja a mintapontok szükséges sűrűségét, ezért 
lehetőségünk van arra, hogy a lokális, regionális és világközpontok irányában történő 
adattovábbítás során, válogatás vagy szűrés útján, redukáljuk az adatok tovább- 
áramló tömegét. A válogatás azt jelenti, hogy a magasabb rendű központ felé 
csak bizonyos válogatott állomások adatait továbbítják. A szűrés művelete ettől 
abban tér el, hogy a megfelelő kisebb központokban (pl. lokális központokan) az 
összes állomások adatai alapján simított (szűrt) adatokat számítanak ki válogatott 
rácspontokra vonatkozóan, s csak ezeket továbbítják a magasabbrendű központ 
részére. Meg kell jegyeznünk, hogy a lépcsőzetes adatgyűjtés szolgáltatta lehetőségek 
az adattömeg redukálására nem túlságosan biztatók. Számos kutató szükségesnek 
tartja, hogy a magasabb rendű központokban -  a simított mezők adatai mellett 
az eredeti megfigyelések adatai is hozzáférhetők legyenek. Ehhez azonban a teljes 
adatanyagnak továbbítására lenne szükség.

ő. Az adattárolás médiumai

Az eddigi megfontolásokból következtetés vonható le az adattárolás médiumai­
nak megválasztására vonatkozóan. Mindenekelőtt tudatában vagyunk annak, hogy 
a manuális feljegyzések formájában tárolt anyag a korszerű felhasználás szempont­
jából ún. ,,halott információ”, amelyet csak nagy manuális munka ismételt befekte­
tésével lehet hozzáférhetővé tenni. Ezért a cél nyilvánvalóan az, hogy az összes 
szükséges anyagot automatikus eljárások számára hozzáférhető médiumon tároljuk. 
Áttekintve az adatfeldolgozás technikájának mai állását, négy médium vehető szá­
mításba: lyukszalag, lyukkártya, mágnesszalag és mikrofilmre vett lyukkártya. 
A kör tovább szűkül, ha figyelembe vesszük, hogy a lyukszalagok viszonylag lassú 
betáplálást tesznek lehetővé, s emellett még az adatok kötött sorrendjének hátrányai­
val is rendelkeznek. A megmaradó három médium között a választás már sokkal 
nehezebb. A fejlődés valószínű iránya az, hogy az adatrögzítés elsődleges médiumaiként 
továbbra is lyukkártyákat alkalmazunk, s a lyukkártyákról az anyagot gépi úton 
másoltatjuk át a kívánt gyors médiumra: mágnes-szalagra, vagy mikrofilmre, termé­
szetesen a lyukkártyákat olyan kártyatervek szerint kell készítenünk, amelyek 
lehetővé teszik az adatanyagnak mind idősor-típusú, mind pedig térkép-típusú 
í'endezését.
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S zep esi D e zső —  T ä n c ze r  T ib o r :

A k o n v en c io n á lis  és a m ű h old as fe lh ő a n a líz is  
k ü lö n b ö ző  id ő já rá si h e ly ze tek b en

Conventional and satellite nephanalyses in different synoptic situations. Satellites are  the  
m ost u p -to -d a te  devices to  observe th e  largescale cloudiness. To s tu d y  th e  d is trib u tio n  o f 
cloudiness for a g iven area  —  b o th  from  operative  and  from  theore tical p o in t o f view — a t 
th is  tim e p ic tu res tak en  by  sa tellites are  the  best. As a resu lt o f the  specific ch arac te r of 
th e  cloud observations by  sa te llites th ere  are differences com paring  them  w ith  th e  conven­
tio n a l cloud observations. T he p ap er using  the  p ic tu res of th e  T IR O S IV  taken over the  
Alps and  the  C arpath ian  M ountains discusses th e  reasons of differences betw een th e  con­
ven tio n a l and  sa te llite  nephanalyses. A ccording to  the  resu lts th e  diffrences are  due to 
th e  following reasons: 1. S u b jec tiv ity  of the  conventional observation , 2. lim ita tio n  of 
the  horizon, 3. rareness o f the  observation  netw ork , 4. lim ited  resolu tion  of th e  TV cam e­
ras, 5. d is to rtio n  a t  th e  edge of the  p ictures, 6. inaccura te  iden tification  of p ic tu res w ith 
geographical areas.

*

Анализы облачност и no наземным н а б л ю д ен и я м  и п р и  пом ощ и искусс­
т в ен н ы х  с п у т н и к о в  в р а зл и ч н ы х  си н о п т и ч еск и х  п о л о ж ен и я х .  Искусственные 
спутники представляют собой наиболее современно средство наблюдений над 
крупномасштабным распределением облачности. С точки зрения как опера­
тивной, iái; и теоретической метеорологии для изучения распределения облач­
ности в настоящее время наиболее пригодными являются фотографии со спут­
ников. Однако, в связи с специфическим характером облачных наблюдений 
со спутников получаются расхождения по сравнению с наблюдениями, прово­
димыми на поверхности Земли. В настоящей работе обсуждаются причины та­
кого расхождения результатов, причем используются фотографии ТАПРОСА 
IV для района Альп и Карпат. В результате автор приходит к заключению 
о том, что указанные расхождения вызываются главным образом следую­
щими причинами: 1. субъективностью наземных наблюдений; 2. ограни­
ченностью горизонта; 3. малой густотой сети наблюдений, 4. ограниченной 
разрешающей способностью телевизионных камер; 5. искажениями на краях 
фотографий, обусловленными кривизной ориентировки; 6. неточной геогра­
фической интерпретацией снимков.

A meteorológiai mesterséges holdak megjelenésével új korszak kezdődött az 
időjárás megfigyelésének történetéhen. Ez a megállapítás elsősorban a felhőzet ész­
lelésére vonatkozik, amelynek nagy mértékben, a maga folytonosságában történő, 
egyidejű áttekintése először vált lehetségessé. Feltárult a nagytérségű, időjárásalakító 
folyamatok felhőrendszerének világa. Tájékoztató jellegű adatok birtokába jutott 
a szinoptikus olyan területekről is, amelyek megfelelő állomáshálózat hiányában 
időjárási szempontból többé-kevésbé ismeretlenek voltak. A Tiros Ï. fellövése óta 
eltelt idő óta bebizonyosodott, hogy a felhőzetről a műholdakkal nyert információk 
sikerrel használhatók fel mind a gyakorlati szinoptikában, mind az elméleti meteoro­
lógiai kutatások terén. A konvencionális földi és a műholdas felhő megy figyelés jelle­
géből következik, hogy a kétféle módon kapott felhőzeti térképek között a felhőzet 
fajtájától, szerkezetétől, kiterjedésétől függően igen számottevő különbségek adód­
hatnak. Jelen cikkben azt a célt tűztük magunk elé, hogy a Tiros IF-nek az Alpok 
és a Kárpátok térségéről készített fölvételei alapján mutassuk be a kétféle észlelésből 
származó felhőanalízis közötti eltéréseket és keressünk magyarázatot e különbségek 
okaira.

Vizsgálatunkhoz a Tiros IV. Közép-Európa fölötti áthaladásának 1962. április 
7—27. közötti időszakából 10 érdekes időjárási helyzetet választottunk ki. A mű­
holdas felhőanalízis alapjául az Egyesült Államok meteorológiai szolgálatának
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1. ábra. 1962. április 7-, 8- és 12-én 15 GM T-kor (I—III.) a ta la jró l v égze tt észlelések (a) és a m ű ­
holdas felvételek  (b) a lap ján  készült felhőanalízisek

hivatalos operatív analízise szolgált, amelyet a fölvételek kielemzése után azonnal 
kisugároztak. Ezt az elemzést összehasonlítottuk a műhold at\ onulásahoz legközelebb 
eső szinoptikus terminusban végzett konvencionális észlelésekből összeállított felhó-
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analízissel. így legfeljebb másfél órás eltérés lehetséges a kétféle analízis között. 
Ezekre az analízisekre felvittük az Országos Meteorológiai Intézet központi előrejelző 
osztályának erre az időpontra vonatkozó frontanalízisét. A felhőanalízisekné) csupán 
a felhőzet mennyiségére voltunk tekintettel, és a Tíros-felhőanalízlseknél szokásos 
égbolt-fedettségi felbontást követtük. Ennek megfelelően négyféle kategóriát külön­
böztettünk meg. 1. derült területele (0/8—1/8, üresen hagyva; 2. szórványos felhőzettel 
borított területek (2/8—4/8, vízszintes szaggatott vonallal jelezve); 3. felhős terüle­
tei: (5/8—7/8, vízszintesen vonalkázva); 4. borult területek (8/8 felhőzet, függőlegesen 
vonalkázva).

A különböző időjárási helyzetek kétféle felhőanalízisét a római számokkal jel­
zett térképsorozaton mutatjuk be. A baloldali képek (a) a konvencionális módszerrel 
a jobboldali képek (b) a Tiros-íelvételek alapján készült analíziseket szemléltetik. Az 
arab számokkal megjelölt keresztek az egyes felvételek középpontját jelzik. A vastag 
vonalak a Tiros lefényképezte területet fogják közre. Az egyes időjárási helyzetekre 
vonatkozólag a következőket állapíthatjuk meg:

I. 1962. április 7. lő GMT. A Fekete-tenger előterében fekvő hidegfront hideg 
levegővel árasztotta el a Kárpát-medence térségét. Nyomában, északnyugat felől, 
felsiklás van folyamatban. A két analízis eléggé jó egyezést mutat. Dunántúlon 
a Tiros derült területet jelzett. Ez azzal van kapcsolatban, hogy itt a felhőzetet 
vékony Ci és Cu hum felhők alkották, amelyeket a gyakorlatilag 2,5—25 km felbontá­
sú televíziós képek nyilvánvalóan nem tudnak rögzíteni. Nagyjából ugyanezt mond­
hatjuk el a hidegfront előtti felhőzetről is (1. ábra: I. a—b).

II. 1962. április 8. lő  GMT. A Kárpád-medence egy ciklon gyengén felhős meleg- 
szektorában fekszik. A hidegfrontot viszont már intenzív felhőzet kíséri. Ausztria, 
a Cseh-medence és Dunántúl nagy részét szórványos felhőzet borítja. A Duna -Tisza 
közéről északnyugat irányban kiinduló, a Tiro's által boruknak jelzett sávban a talaj­
ról végzett felhőészlelések szerint 6—7 okta a fedettség foka. Ebből 2—6 okta gomo- 
lyos szerkezetű alacsony felhőzet volt, a többi Ac és Ci. Itt az előző helyzetnél emlí­
tett esetnek éppen a fordítottja valószínű, vagyis most a felhőtlen területek jelentős 
része maradt a Tiros felbontóképessége alatt (1. ábra: II. a—b).

III. 1962. április 12. 15 GMT. Közép-Európa fölé északnyugat felől hidegfront 
közeledik, amelynek széles felhősávja jól kirajzolódik. A Kárpát-medencében sekély 
ciklon frontrendszere okoz felhősödést. A kétféle módon nyert felhőanalízis jó egye­
zést mutat. Figyelemre méltó eltérés csupán a Kárpátoktól északra és Jugoszlávia 
északi és keleti része fölött található. Mindkettő azzal a ténnyel függ össze , hogy itt 
a felhőzetet nagy függőleges kiterjedésű Cu cong-ok alkották, amelyek nagyságát 
a talajról a ferde rálátás miatt rendszerint túlbecsülik (1. ábra: III. a—b).

IV. 1962. április 13. 12 GMT. Az északnyugati hidegfront közvetlenül elérte 
a Kárpát-medencét. A teljesen borult frontövezet után fellépő konvektiv cellák (Cb 
csoportok) mindkét analízisen megvannak. Az Adriai-tenger déli részétől északkeleti 
irányban húzódó frontrendszer többszáz kilométeres széles sávban teljes borultságot 
okoz. Eltérés a két analízis között csupán e borult sávnak a kevésbé felhős tartomány­
ba való átmeneteiénél van. Ebben az analízisek közti egy órás különbség és a kétféle 
észlelésből származó, fentebb említett differencia játszhatott közre, amely a Ci és Cu 
felhőkkel kapcsolatban megvan (2. ábra: IV. a—b).

V. 1962. április 14. 12 GMT. Az északnyugat felől közeledő okklúziós frontot 
borult idő kíséri. A két analízis aránylag jó egyezést mutat. Az Ukrajna fölötti erősen 
felhős területen mindenütt 7/8 felhőzetet figyeltek meg, melyet valószínűleg a csupán 
igen kisfokú ,,felszakadozottság” miatt a Tiros nem jelzett. Az Adriai-tenger fölött
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mutatkozó eltérés az észlelőhálózat hiányának tudható be. Az Appennini-félsziget 
keleti oldalán viszont csak kisebb gomolyfelhőket észleltek, amelyek horizontális 
kiterjedése a televíziós kamerák felbontóképessége alatt maradt (2. ábra: V. a—b).

VI. 1962. április 22. 09 GMT. Anticiklon van uralmon. Ennek következtében 
a Kárpát-medencében és a Balkán-félsziget nagy részén az időjárás derült. A Balkán-

2. ábra. 1962. április 13- és 14-én 12 GM T-kor (IV— V.) a  ta la jró l vég ze tt észlelések (u) és a  m ű ­
holdas fe lvéte lek  (b) a lap ján  készült felhőanalízisek

félsziget nyugati felén a felhőzetet Ci alkotja. A Tiros képen levő ,,felhő-sziget” való­
színűleg erőteljesebb cirruszosodás nyoma, míg a Görögország fölötti vékonyabb Ci 
felhőzetet a műhold nem tudta észlelni. A terület északnyugati részén az eltérés 
részben az ottani Ci felhőzet, részben esetleges analízishiba folyománya lehet (3. ábra: 
VI. a—b).

VII. 1962. április 27. 09 GMT. Hidegbetörési helyzet. Az első hidegfront Klágen- 
furt—Budapest—Breszt vonalában fekszik. A felhőkép meglehetősen változatos. 
Ebből következik az a nagyfokú eltérés, ami jelen esetben a két analízis között mu­
tatkozik. Fejlett felhőtakaró csak a második frontális hullámot követi, nagykiterje­
désű Cb-k és többrétegű Ac felhők formájában. Ezen mintegy 150 km széles sáv 
után némi felszakadozás jön, majd a harmadik frontális hullámmal már hosszantartó
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borulás következik be. Nagy eltérés tapasztalható Erdély délnyugati felében, itt 
azonban tekintettel kell lennünk arra, hogy ez már a Tiros felvétel szélére esik, ahol 
meglehetősen nagy a torzítás, így bizonytalan az analízis (3. ábra: VII. a—b).

A továbbiakban a vizsgált szinoptikus helyzetekre bemutatunk egy-egy jelleg­
zetes Th'ro.S'-felvételt. A képek számozása a felvétel középpontjának pozíciójára utal, 
amelyet a íhYos-felhőanalíziseken feltűntetett számokkal azonosíthatunk. Az északi

■3. ábra. 19f>2. április 22- és 27-én 09 GM T-kor (VI— V II.) a  ta la jró l v ég ze tt észlelések (a) és a m ii- 
holdas felvételek (b) a lap ján  készült felhőanalízisek

irányt a felvételeken nyíllal jelöltük meg. A képeket a tárgyalt időjárási helyzeteknek 
megfelelő sorrendben helyeztük el.

4. ábra, 3. kép: I. helyzet. A kép jobboldalán a frontvonal határozottan kirajzo­
lódik. Jól észlelhető a frontot követő, közel egyenletesen széles, összefüggő frontális 
felhőtakaró, majd a frontálzóna mögötti derülés, illetve a vonuló konvektiv felhőzet, 
amely helyenként sávokba, „utcákba” rendeződött. A felhőutcák irányítottsága az 
északi irányú magassági szélre vezethető vissza.

4. ábra, 6. kép: II. helyzet. Az előző helyezőteknél megismert frontfelhőzet látható 
ezen a képen is. A jobb felső sarokban levő erős felhősödés a melegfront nyoma. 
A frontvonal előtt, a kép alsó részén fekvő világos területek az Alpokat borító hó ta­
karóból származnak. Az ezt behálózó „erecskék” azokat a völgyeket jelölik, ahol a hó 
már elolvadt.
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4. abra, 9. Jeep: III. helyzet. A kúp bal ft?]fso sarkaban a hidegfront összefüggő 
felhőzetét találjuk. Ezen a képen is, talán az előbbinél még jobban, kidomborodik az 
Alpokat borító hótakaró. A délkeleti részen levő felhőzet a kárpát-medencei depresz- 
szióhoz tartozik.

4. ábra, 13. kép és ö. ábra, lő. kép: IV. helyzet. Szembetűnő a frontálzóna felhőzete. 
Az Alpok déli lejtői jól látszanak. A frontvonal talán éppen az erősen változó, nagy

I. ábra. A T iros IV. felvételei az A lpok és K á rp á to k  térségében, az I — 1\ . helyzet felhoanalizisen 
3, 0, 9, 13 szám m al je lze tt pozíció környezetében

függőleges tagoltságú tere]) miatt nem annyira éles, mint az előző példákban. Ezzel 
szemben á frontálzóna az ezt követő konvektiv celláktól már határozottan elkülönül. 
A konvektiv celláktól délre felhőutcák figyelhetők meg. A két felvétel között alig 
több mint egy perc telt el, így a felhőformákat változatlannak tekinthetjük. Ezért 
a két felvétel összehasonlításából képet nyerhetünk a felvétel szélén jelentkező torzí­
tás mértékére.

-5. ábra, 19. kép: V. helyzet. A terület nagy részét felhő borítja. Az erősen világos
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foltok kiterjedt Cb felhőket jelentenek. Ilyen látható például a kereszttől keletre, 
amely a Jászságban jégesőt is adó zivatarcsoporttal volt azonosítható. A kép bal 
alsó sarkában az Adriai-tenger fölötti derült területek láthatók.

■5. ábra, 41. kép: VI. helyzet. A Kárpát-medence és a Balkán-félsziget nagy része 
felett derült. A kép jobb felső sarkában a Kárpátok vomdata látható, de kivehető 
a medencében a Bihar-hegységet borító hótakaró is. A Dinári-hegység jobbára felhő­

ik ábra. A T iros IV . fe lvéte lei az A lpok és K á rp á to k  térségében, a IV — V II. helyzet felhőanalízisén 
a 15, 19, 41 és 47 szám m al je lze tt pozíció kö rnyezetében

ben van. A középponttól délre a Rhodope hófödte csúcsai, keletre pedig a Fekete­
tenger körvonalai látszanak.

•5. ábra, 47. kép: VII. helyzet. Ezen a képen különösen jól kirajzolódik az Apen- 
nini-félsziget és az Adriai-tenger. A bal felső sarokban két egymást követő hidegfront 
felhőrendszere figyelhető meg. Míg az első frontvonal csak szórványos felhőzetet 
okoz, addig a következő frontális hullám már összefüggő felhőtakaróval jár együtt.

A Tiros-fel vételek alapján készített felhőanalízisről megállapíthatjuk, hogy az



kielégítő és több szempontból teljesebb képet nyújt a felhőzet eloszlásáról, mint 
a talajészlelésekből összeállított felhőanalízis. Jelentősége különösen az adatszegény, 
tengerborította területeken nagy. A Tiros forgástengelyének a Földhöz viszonyított 
állandóan változó helyzetéből fakadó hibák eltűnnek a NIMBUS és a TOS (Tiros 
Operational Satellite) rendszerű mesterséges holdaknál, amelyek pályájuk minden­
egyes pontján nadirba néznek. Ä műholdas felvételek kitöltik az észlelőállomások 
közötti, felhőzet szempontjából többé-kevésbé bizonytalan teret, amelynek nagysága 
a megfigyelő hálózat sűrűségén kívül az uralkodó felhőfajta magasságától is függ [1 ].

Eltérés származik a kétféle felhőanalízis között a két felhőmegfigyelési mód 
jellegéből is. A földi észlelő aránytalanul nagynak látja a zenit közelében elhelyezkedő 
felhőket és kicsinek a horizonthoz közel fekvő felhőket. A műholdas felhőmegfigyelés 
során is mutatkozik ilyen torzulás a fölvételek szélein, míg azonban a földi megfigyelő 
mindössze néhány száz km2 ,.hasznos” terület áttekintésére képes, addig egyetlen 
műholdas fölvétel több 100 000 km2-nyi területet fog át. A felvételek szélein mutatko­
zó bizonytalanság megszűnik egy mesterséges hold-hálózat megvalósítása esetén.

A függőleges kiterjedésű felhők mennyiségét a földi észlelő, ha oldalról szemléli 
őket, általában túlbecsüli, minthogy az égboltból horizontális kiterjedésüknél jóval 
nagyobb térrészt borítanak. A több száz km magasságban keringő műholdnál ilyen 
..vizuális” hibák nyilvánvalóan nem állanak elő, tehát a műholdas felhőanalízis ilyen 
szempontból is objektívebb. A televíziós kamerák korlátozott felbontóképessége 
miatt azonban a kisebb felhőelemek, így az elszórt gomolyfelhők nem látszanak 
a fölvételeken. Ugyancsak ezzel a körülménnyel függ össze az, hogy erősen felhős 
idő esetén megesik a felhőzet túlbecsülése: A felhők között a felbontóképesség alatt 
maradó keskeny rések a fölvételeken eltűnnek, a szakadozott felhőzet szinte egybe­
folyik. azaz a műholdas felhőanalízis teljes borultsággal számol. Tekintettel erre az 
eshetőségre, helyesebb lenne a felhőanalízisekben a 7/8—8/8 mennyiségű felhőzet 
egy kategóriába foglalása. Nem vehetők ki a fölvételeken a vékony Ci felhők, leg­
följebb az alattuk fekvő föld-, illetve tengerszínt kissé elmosódottá teszik. A sűrűbb 
és vastagabb Ci felhők azonban már megjelennek a fölvételeken.

A műholdas fölvételek óriási előnye, hogy a felhőzetet a maga folytonosságában 
tárják elénk. A csupán a felhőzet mennyiségének a megadására, illetve a felhőfajták 
szerinti osztályozására szorítkozó földfelszíni észlelések ilyen szempontból távolról 
sem megfelelők és elegendők [2]. A felhőkulcsok nem tartalmazzák a felhőzet eloszlá­
sának a jellegét, ami a fölvételekről közvetlenül leolvasható. Nehezen állapítható meg 
azonban a fölvételeken a felhőzet fajtája, főleg többszintű felhőzet esetén. Minden­
esetre a sugárzási adatok is nyújtanak némi támpontot a felhőfajták megítélésében, 
elegendő, ha csak a felhőzet felső határának a sugárzásmérésekből történő meghatá­
rozására gondolunk.

A műholdról végzett felhőfelderítés jelentősége különösen megnő az APT (Auto­
matic Picture Transmission) rendszer megvalósításával, amely lehetővé teszi, hogy 
a fölvétel közvetlenül az expozíció után levehető legyen. így a szinoptikus a mester­
séges hold átvomulásának időpontjában a környező térség felhőviszonyairól azonnal 
tájékozódni képes. A felhőanalízis, amely hosszú időn keresztül éppen az észlelés 
nehézsége és szubjektív volta miatt háttérbe szorult, napjainkban a műholdak meg­
jelenésével ismét előtérbe kerül és a szinoptikus munka szerves részévé válik.

IRO D A LO M

[1] Tóth I ’.: N éhány m egfontolás a felhőzet és a csapadék num erikus előrejelzésével kapcso la t­
ban . Beszám olók az 1958-ban v égzett tudom ányos k u ta tásokró l. B udapest, 1959.

[2] Czelnai R .: A felhőzet m egfigyelése m űholdakkal. Id ő járás  fit), évf. •>. sz. 294. o. 1952.

3 Időjárás 225



Berkes Zoltán :

A csapadék szekalácis változásának elemzése

The analysis of the secular variation of the precipitation. A  110 year long (1855— 1964) 
series of precipitation data measured at Budapest, Hungary, are exam i ned by the author 
with a sim plified m ethod for the analysis and the synthesis o f periods. H e concludes, that 
the secular march can be put together with satisfactory accuracy by a fam ily of periods 
of 55, 37 and 110 years. The periods of 18 (subperiod) and 55 years are the m ost cha­
racteristic, having am plitudes one and a half tim es or larger than that o f the e x ­
pectancy. Regarding the period of 110 years as a natural unity, the forecast o f the future 
trend of the precipitation is attem pted.

*
Анализ векового хода осадков. При помощи упрощенного метода ана­

лиза и синтеза периодов автор проанализировал ряд данных об осадках 
в Будапеште за 110 лет (1855— 1964 гг.). Вековой ход определяется с удов­
летворительной точностью при допущении наличия семейства периодов 
55, 37 и 110 лет. Самыми характерными оказываются периоды в 18 (под­
период) и 55 лет, амплитуды которых в полтора раза и более превышают 
математическое ожидание. Принимая период продолжительностью 110 лет за 
естественную единицу, автор пытается прогнозировать дальнейший ход 
осадков.

*

Több, mint egy évszázada már, bogy Közép-Európában (és hazánkban is) meg­
indult a csapadék rendszeres megfigyelése. 1851-től kezdődően elsőként Helhnann 
11], nálunk Hegyfoky [2] állította össze a homogénnek tekinthető csapadék-soroza­
tokat. így azután ma már rendelkezünk néhány állomás 110 évnél is hosszabb egy­
nemű sorozatával. Hazánkban Budapest [3] és Debrecen [4] csapadéksorozata 
tekinthető homogénnek, mégpedig 1856-tól, ill. 1854-től kezdődőleg. Ugyancsak 
elfogadható még Magyaróvár sorozata, 1859-től, de Szeged 1854-ben kezdődő sora 
már erősen aliomogén. Határainkon kívül Krakkónak és Bécsnek van igen jó soroza­
ta, 1851-től kezdve, valamint Zágrábnak (1857-től) és Hvarnak (Lessina) 1859-től.

A következőkben Budapest csapadékának szekuláris változását vizsgáljuk rész­
letesebben, a többiét csak összehasonlítás céljaira vesszük igénybe. Budapest sorozata 
tulajdonképpen 1841-től kezdve homogén, de az első 8 év adatai a Gellért-hegyi Csillag- 
vizsgálóból származnak, 1849— 1855 között viszont viszont meglehetősen hiányosak, 
ennélfogva pótlásra is szorultak. Végeredményben csak az 1855— 1964. közötti 110 
év adatai látszottak alkalmasnak az elemzésre, amit támogat az is, hogy 1856 és 
1965 a napfolt-minimumok évei voltak és így a sorozat 10 teljes napfoltciklusra ter 
jed. A sarkifény gyakoriságában Fritz 55 évi. a csapadékban Brückner 35 évi perió­
dust talált. Sorozatunk ilyenformán e periódusnaoknak éppen kétszeresére, ill. három­
szorosára terjed, tehát az eleve is alkalmasnak látszik a harmonikus analízisre.

(Megemlítjük, hogy e sorozatban az 1871—1900 közötti, ill. az 1910—65-ig 
terjedő adatokat eredeti értékükben, az 1855—70, ill. 1900— 1910 közöttieket pedig 
kb. 10%-kal megnövelve vettük tekintetbe a homogenizálás során.)

Ha a csapadék évi összegeinek változását vizsgáljuk sorozatainkban, azonnal 
szembetűnik, hogy a legerősebb periódus a 2—3 évi. Azt is látjuk azonban, hogy 
néhány erősen csapadékos időszak mellett erősen száraz szakaszok is előfordultak 
(lásd pl. a 8. ábrát [4]-ben). A csapadékos időszakok Budajiest sorozatában 1880, 
1893, 1915, 1937 és 1955 táján jelentkeztek, a szárazságok pedig 1860, 1908, 1928 és 
1946 körül, illetőleg 1956 óta. Ezekből az adatokból eleve egy kb. 20 évi periodicitásra 
következtethetünk.

Pontosabb tájékozódás érdekében sorozatunkat 60 és 124 évnyi hosszúságban. 
6—6 évi ugrással végig analizáltuk (összesen 12-szer). A kapott kb. 150 összetevő



alapján megszerkesztettük az 1. ábrán látható periodogrammot. A harmonikus ana­
lízist a Terebesi-féle sablonokkal végeztük, amely egyszerre 12 Fourier-komponenst 
szolgáltatott. Az ábrába bejelöltük az expektancia értékét (E =  53 mmj, valamint 
ennek másfélszeresét is (1,5-E =  80 mm), amit realitási határként fogadhatunk el. 
Ezt a határértéket a következő periódusok amplitúdói érik el vagy haladják meg: 
7,2, 108, 12,2,14,4,18,3,30,35 és 54 év. Legerősebb az 54 évi periódus, melynek ampli-

1. ábra. A  b u d ap es ti év i csapadékm ennyiségek periodogram m ja (1855— 1964)

tudója 108 mm, vagyis az évi átlagnak (021 mm) közel 18%-a. A második legerősebb 
periódusnak, a 18,3 évinek amplitúdója 88 mm, vagyis az évi átlagnak kb. 14%-a. 
Közel ilyen értékű a 35 évi periódus amplitúdója is. A rövidebb periódusok közül ezt 
az értéket a 12 és a 14 évi periódusok közelítik meg. Ezzel szemben nincs nyoma a 6, 
a 9, a 11,0, a 13, a 16 és a 24 évi periódusoknak, sőt feltűnő az is, hogy 78 és 109 év 
között az amplitúdók mind az expektancia értéke alatt maradnak. Nem tekintve 
a 16 évnél rövidebb periódusokat, tulajdonképpen 3 nagyobb periódus-csoport ural­
kodik a periodogrammon, éspedig 18—20, 27—35 és 45—57 év között. Ide számítjuk 
még a 114 évnél látható csúcsot is, amely azonban nem éri el a realitási határértéket.

Az alapul választott 110 éves időtartam harmonikus elemzése a következő al peri­
ódusokat szolgáltatja: 55, 36,7, 27,5, 22, 18,3, 15,7, 13,8, 12,2, 11, 10, és 9,2 évet. 
Érdekes, hogy mindegyikük elég nagy amplitúdóval mutatkozik görbénkben, kivéve 
a 16, 11 és 10 évi periódusokat. (Megjegyezzük, hogy amplitúdón mindig a tel jes 
ingást értjük, tehát á hullámvölgyből a csúcsig terjedő változást.^

A szóbajöhető periódusok tehát két nagy periódus-családba oszthatók: egyik az 
55 évi, ez tartalmazza a 27,5, a 18,3, a 13,8, a 11 és a 10, valamint a 9,2 évi periódust. 
A másik a 36,7 évi, amely tartalmazza ugyancsak a 18,3 évit, valamint a 12,2 és a 9,2 
évit. A 18,3 és a 9,2 évi periódus tehát mindkettőben szerepel, viszont kimarad így 
a 22 és a 15,7 évi ritmus, amelyek azonban amúgy is alárendeltek.

A részletes periódus elemzést, illetőleg szintézist azzal az egyszerűsített elemző 
módszerrel végeztük el, amelyet folyóiratunk 1964. évi 3. számában ismertettünk. 
Célunk ui. az volt, hogy a talált periódus-családok segélyével ne csak a csapadék szeku- 
láris járását állítsuk elő, hanem annak további szekuláris menetét is meghatározzuk, 
tehát, ha lehet, erre vonatkozóan előrejelzést is kapjunk. Ilyen kísérletet már Péczely 
is végzett 1952-ben [5], az ő sorozatai azonban még rövidek voltak, nem tartalmazták 
a teljesnek tekinthető 110 évet és így prognózisa sem lehetett kifogástalan.

Jelzett egyszerű módszerünk csakis 12 vagy 24 tagú sorozatokra alkalmazható 
előnyösen, ezért 110 éves adatsorunkat 24 tagú részátlagok formájában kellett elő­
állítanunk. Ez az eljárás egyben a 2—4 évi rövidebb periódusokat is kiszűri, amelyek­
kel most itt nem is óhajtunk foglalkozni. 110 évnek a 24-ed része kb. 4,6 év lenne. 
Minthogy mi csak évi összegekkel kívántunk számolni, ezért a következőképpen 
jártunk el: 5 és 4 évi szakaszokra bontottuk az eredeti sort (vagyis 9 éves alapszaka-

3* 227



szókra). Ezekből 5—5 évi egyenlősúlyú átlagokat képeztünk úgy, hogy a középső 
adat kétszer szerepelt. így  108 adatot besoroltunk és a fennmaradó 2 évet az 1889 
1913. közötti időszakban helyeztünk el, itt tehát 4 5 év került egymás mellé. Ezt az
eljárásunkat az indokolja, hogy a jelzett időszakban a napfolt-ciklus 12 éves volt. 
előtte és utána rövidebb (11.1, ill. 10,4 éves).

Az így kapott 24 értékből szerkesztettük meg a 2. ábra első görbéjét, amely

2. ábra. A b u d ap esti csapadék 
szekuláris já rá sá n ak  elem zése 

(1855— 1964)

tehát a budapesti csapadék szekuláris változását reprezentálja. Az ábrán a 621 mm-es 
(110 évi) átlagtól vett eltéréseket alkalmaztuk. Noha a csapadék nem folytonos elem, 
mégis görbével ábrázoltuk járását, mert az alkalmazott simítás ezt megengedi. A szo­
kásos oszlopok alkalmazása esetén az áttekinthetőség is csorbát szenvedne.

Ábránkban jól látható az említett 5 nagyobb hullám, továbbá az' is, hogy az 
időtartam első felében erősen jelenetkezett az 55 évi periódus, a második felében pedig 
túlnyomó az 55/3 =  18.3 évi hullámzás. Elég jól kivehető a 110 éves főhullám is.

Ami a részletes elemzést illeti, röviden vázoljuk az adatoknak egyszerűsített eljá­
rásunk szerinti kezelését: 24 tagú sorunkat kettő-, ill. három részre bontva, előállí­
tottuk az 55 és a 37 évi periódusok nyers (Buys Ballot-féle) formáját. További ketté­
osztással meghatároztuk a 27,5 és a 18,3 évi hullámokat. Ezek még tartalmazzák 
a 13.8, ill. a 9,2 évi periódusokat is. (2. ábra 6, 7. görbéje.^ Minthogy az 55 évi hullám 
még tartalmazza a 18 és a 9 évi alhullámokat is, ezeket belőle eltávolítottuk és akkor 
kaptuk a 4. görbét. Az 5. görbe és a 37 évi hullám nyers alakja, amely még tartalmazza 
a 6. görbe szerinti 18 (ill. 9) évi periódust is. Ezektől is megszabadítva, a pontozott 
görbét nyerjük. Ugyancsak pontozott görbe ábrázolja az 55 éves hullámnak a 27,5 
és a 13,8 évi periódustól megszabadított formáját.

Ha már most a 4. és az 5. görbe szerinti eltéréseket összegezzük (2 görbe) és az 
eredeti sorból ezt levonjuk, akkor kapjuk a 3. görbét, vagyis a 110 évi periódust. 
Ez azonban még tartalmazza a 22, a 16, a 11 és a 10 évi esetleges periódusokat is. 
Mint látható, ez utóbbiak csak mint lényegtelen, kis hullámok szerepelnek. Az 55
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és a 37 évi periódus-családokból összerakott 2. görbe, mint látható, minden lényeges vo­
násában követi az eredeti szekidáris menetet, tehát az tényleg előállítható e két hullám 
(ill. harmadikként a 110 évi periódus) segélyével.

Megjegyezzük még, hogy a 22 évi hullámot is előállíthatjuk alkalmas helyen 
betoldott átlagértékkel, mint 25. taggal, mert akkor ennek a sornak ötödrésze szol­
gáltatja a 22 évi periódus közelítő alakját. Ennél több hullám előállítására módsze­
rünk nem alkalmas. A 10, 11, 10 és 12,2 évi periódust tehát csak szabályos harmonikus 
analízissel határozhattuk meg.

A következő táblázatban adjuk az egyszerűsített (A e) és a szabályos harmonikus 
analízissel nyert (Ah) amplitúdó értékeket, a teljes ingásokat, éspedig nagyságrendi 
sorrendben:

18 55 37 110 27.5 11 12 14 22 10 9 16 év Exp.

Ae = 87 66 56 55 50 25 23 _ 17 —mm 43
Ah | 88 62 60 59 50 48 37 36 25 19 17 5 mm (42)

A zárójelben közölt expektancia-érték a szabályosan kapott amplitúdó-értékek átlaga.
Az egyezés igen jó, tehát a 110, az 55 és a 37 évi periódus-családokkal végzett 

szintézis elfogadható pontosságú. Egyébként az expektancia másfélszeresét (64,5 
mm-t) csak az 55 és a 18 évi periódus amplitúdója haladja meg, tehát ezek tényleg 
reális periódusoknak tekinthetők. A 110, a 37 és a 27,5 évi periód\isok amplitúdója 
még meghaladja az expektancia értékét, sőt a 1 1 évesé is. A két fő periódus amplitú­
dója túllépi az átlagérték 10%-át, sőt a 18 évesé annak 14%át- is. A többi, rövidebb 
hullám amplitúdója az átlag 5%-ánál is kisebb. Érdekes, hogy sem a napfolt-ciklus 
(ami itt átlagosan pontosan 1 1 éves lenne), sem pedig a Wagner-íé\e 10 évi, ill. a Groiss- 
mair-féle 24 évi periódusnak semmi nyoma sincs görbéinkben.

Görbéinkből egyébként jól kivehető minden egyes összetevő szélső értékének 
időpontja is, ezért a fázis-szögek közlését mellőzhetőnek véljük. Az időpontok azon­
ban csak 4—5 éven belüli pontossággal olvashatók le, ami az alkalmazott simítás 
következménye:

A 2. ábra részletesebb vizsgálatából kiderül, hogy az 55 évi periódus maximuma 
idézte elő a budapesti csapadék szekuláris menetében az 1880 körüli erős csúcsot, 
mégpedig a 37 évi hullám maximumával együtt. A másik hullámhegy 1937-re esik, 
a 37 éves periódus szerint pedig 1915 és 1955-re. A görbe elején látható erős minimu­
mot főként az 55 és a 110 évi periódusok mélypontjai hozták létre, de még a 27,5 és 
a 18 évieké is hozzájárult ehhez.

A 110 évi nagy periódus tehát, az alperiódusaival együtt, reálisnak látszik. Ebből 
az következik, hogy 1965-től kezdődőleg megismétlődésére lehet számítani. Az elkö­
vetkezendő 2 évtizedben tehát nagy általánosságban normálérték alatti éri csapadék- 
összegekkel kell számolni. Természetesen egynéhány évben, vagy évcsoportban több 
lesz a csapadék az átlagosnál, de túlnyomó lenne a negatív anomália. Végeredmény­
ben tehát az 1857 1965 közötti száraz szakasz megismétlődésétől kell tartanunk.
Várakozásunk azonban csak akkor megalapozott, ha a 110 éves nagy periódus tény­
leg reális. Realitásának eldöntése azonban nehéz, mert Európában csak egyetlen 200 
évnél hosszabb csapadéksorozattal rendelkezünk, a a hollandiai. De Bilt-ből. Ennek 
a sorozatnak harmonikus analízise azt bizonyítja, hogy a 1 10 évi periódus tényleg 
reális, mert a kapott 81 mm-es amplitúdó-érték az expektanciának két és félszerese. 
(Ugyancsak reális itt is az 55 évi periódus, mert amplitúdója felül van az 1,5 • E határ­
értéken. A 18 és a 27,5 évi alhullámok itt már nem reálisak, viszont erős a 22 évi és 
égy 73 évi periódus is.)

Úgy látszik, hogy a 18 évi csapadékhullámzás a Kárpát-medence térségének
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a sajátos jelensége. Ezt bizonyítja a cikkünk elején felsorolt állomások adatsorának 
elemzése. Mindenek előtt megállapíthatjuk, hogy az expektancia értéke területünkön 
7% körüli (5—9%), tehát a realitási határ kb. 10%. Amelyik periódus amplitúdója 
tehát valamely állomáson eléri az évi összeg 10%-át, az általában reálisnak tekint­
hető. Nos, a 18 évi periódus szempontjából ez a helyzet fennáll Magyaróvár és Pécs 
sorozata esetében, viszont Zágráb és Nagyszeben sorozatainál nem, mert ez utóbbi 
két állomáson csak 5% körüli az amplitúdó értéke. Bécsben és Debrecenben 9%. 
Ugyanezek a viszonyok jellemzik az 55 évi periódus térbeli viselkedését, ami arra 
utal, hogy e két hullám lényegileg azonos oknak köszöni létét. Valószínű, hogy a hold- 
fogyatkozások un. ,,Saros”-periódusa játszik itt szerepet, mert ma már bebizonyí­
tottalak vehető, hogy — legalábbis a szubtrópusi és azzal határos vidékeken — a csa­
padék és a holdfázisok között reális kapcsolat van [6]. A 18 évi hullámot elsőként 
Portig mutatta ki Prága 160 éves hőmérsékleti sorozatából és ő is holdhatásként 
értelmezte e periódust. Az 55 évi periódus valószínűleg a 18 évi holdhullám és a 11 
évi napciklus szövődésének eredménye.

A 22 évi periódus amplitúdója a Zágráb—Szeged vonalon meghaladja a 10%-ot, 
egyebütt 5% körüli. A 37 évi hullámzás nyugaton erős (Bécs 13%), keleten nagyon 
gyenge (Szeged 3.5%).

Fordítva viselkedik a l t  évi periódus amplitúdója; ennek keleten van a maximu­
ma (Tiszántúl 10—15%), nyugaton pedig a minimuma (Dunántúl 5%, Bécs 2%). 
A 22 évi periódus oka valószínűleg a Hale-féle napciklusban keresendő, a 37, a 27,5 és 
a 14 évi periódus oka egyelőre ismeretlen.) A 27,5 évi hullám amplitúdójának térbeli 
eloszlása olyan, mint a 18, ill. 55 évié.) Megjegyezzük, hogy a 37 évi periódus va­
lószínűleg a sokat vitatott Brückner-periódussal azonos. 2. ábránk bizonyítja is 
XIX. századvégi jelentkezését. A XX. sz.-ban az 55, ill. a 18 évi periódus erősödése 
miatt azonban már nehezen ismerhető fel.

A 110 évi periódus Bécsben mutatkozik legerősebben (15,5%), Debrecenben 
pedig a leggyengébben (4%). Oka ennek is ismeretlen. Érdekes, hogy a dalmáciai 
Hvarban, valamint Krakkóban egyik fenti periódus amplitúdója sem haladja meg az 
évi összeg 10%-át, viszont Budapesten (a 22 évi kivételével) mind meghaladja lega­
lábbis az expektancia 7%-os értékét.

A csapadék szekuláris járásában tehát több, reálisnak tekinthető periódus talál­
ható, amelyek jól mghatározott területi eloszlást is mutatnak. Eredetük, ill. okaik 
egyelőre jórészt ismeretlenek és csak további, nagyobb területre kiterjedő vizsgálat 
fedheti föl e periódusok eredő helyeit, ill. okait. Sajnos azonban, hogy főleg a déleuró­
pai adathiány az ilyenfajta vizsgálatok véghezvitelét nagymértékben gátolja, mert 
itt legföljebb 60—70 éves sorozatok állanak csak rendelkezésre.

Még sokkal nehezebb feladat lesz e periódusok okainak pontos földerítése, ami 
pedig alapvető kérdés a szekuláris menet további lefutásának előrejelzése érdekében. 
Egyelőre meg kell elégednünk annak kijelentésével, hogy a 110 évi nagy periódus 
természetes egységnek látszik és így megismétlődésre számíthatunk.
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P é c ze ly  G yö rg y  :

Az „A” tíjiusú párolgó smérő kádak párologtatásának 
meghatározása éghajlati adatokból

The estim ation o f evaporation o f the class “A 7' p a n  on the basis o f climatological data. 
T he p ap er discusses form ulas for th e  estim ation  of th e  w ater loss from  the  class “A ” pan 
on the  basis o f clim atological norm als. F o rm ula  (3) including th e  m oisture  deficit, the  
w ind velocity  and  the  d u ra tio n  of sunshine gives th e  b es t results . On th e  basis of clim a­
tological norm als (1901— 50) th e  evap o ra tio n  of th e  class “A ” pan  in the  sum m er ha lf 
y ear for H u n g a ry  was. calcu la ted  (Fig. 2). L ooking for re la tion  betw een evaporations of 
th e  class “A ” p an  and  free  w ater surfaces on th e  basis o f investigations carried  o u t for 
th e  L ake B a la to n  th e  a u th o r determ ines an  average correction  facto r of 0,73 for th e  sum ­
m er ev ap o ra tio n  of th e  class “A ” pan  in th e  clim atic  conditions o f H u n g a ry  (Table V). H a ­
v ing th e  d a ta  o f p rec ip ita tio n  and  th e  ev ap ora tion  of free w ater surfaces th e  change in 
w a ter level o f reservo irs during  th e  sum m er h a lf y ear can  be e stim a ted , and  for H u n ­
g a ry  is p re sen ted  b y  F ig . 3. F ina lly  th e  p ap er de term ines th e  v a ria tio n  of the  w ater 
level on th e  basis o f 6 s ta tio n s for th e  period  of 1931— 60 in sum m er h a lf  years and 
its  frequency  d is trib u tio n  is p resen ted  b y  F ig. 4.

*

О р р е д е л е н и е  и с п а р е н и я  и з  б а к о в - и с п а р и т е л е й  т и п а  «А» п о  к л и м а т о л о ­
г и ч е с к и м  д а н н ы м .  В статье рассматриваются формулы для определения по­
терь воды путем испарения в испарителях типа «А», на основе климато­
логических норм. Наилучшее приближение получается при помощи формулы 
(3), в которую входят величины дефицита влажности, скорост ветра и про­
должительности солнечного сияния. По климатическим нормам за 1901—1950 
гг. вычисляется испарение испарителей типа «А» для Венгрии в летнее полу­
годие (рис. 2). Рассматривается связь испарения из испарителя типа «А» с 
испарением свободной поверхности. По соответствующим исследованиям 
для озера Балатон установлено, что в летнем полугодии к данным испа­
рителя указанного типа в климатических условиях Венгрии необходимо 
добавить поправочный коэффициент, равный в среднем 0,73 (таблица V). 
Ло данным об осадках и об ирспарении со свободных водных поверхностей 
можно проводить оценку изменений уровня водоемов ожидаемых в летнем 
полугодии. Распределение этих изменений по территории приведено на рис. 
3. В заключение для каждого летнего полугодия периода 1931 1960 по 6
станциям страны определяются изменения уровня воды; распределение повто­
ряемости этих величин показано на рис. 4.

-  *

A természetes és mesterséges vízfelszínek párolgásának ismerete különböző 
hidrológiai és agrometeorológiai feladatoknál szükséges. Elég itt utalnunk az ipari 
és mezőgazdasági víztározók, halastavak vízkészletének a tervezés és üzemeltetés 
során figyelem beveendő párolgási veszteségére s arra, hogy a különféle növényállo­
mánnyal borított felszínek potenciális evapotranspirációja kapcsolatba hozható egy 
vonatkozási bázisnak választott vízfelület párolgásával.

A nagyobb kiterjedésű vízfelületek párolgásának közvetlen mérése számos nehéz­
ségbe ütközik, ezért a hálózatszerű mérésnél különböző kádakat alkalmaznak s azok 
párologtatása alapján következtetnek a szabad vízfelszín párolgására. Hazánkban 
a párolgásmérő kádak alkalmazása még nem tekint hosszú múltra [1], hálózatszerű 
észlelés pedig alig néhány éve folyik [2 ]. A meglevő rövid sorozatokból reprezentatív 
jellemzőket ma még aligha kaphatunk, miután a párolgás mennyisége évről évre 
jelentősen ingadozik; még kevésbé alkalmasak e rövid sorok arra, hogy a lehetséges 
szélső értékekről tájékozódjunk.

E nehézségeket átmenetileg úgy hidalhatjuk át, ha olyan, lehetőleg egyszerű 
számítási módszert alkalmazunk, melynek alapján rendelkezésre álló éghajlati ada-
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tokra támaszkodva kielégítő pontossággal meghatározhatjuk egy adott típusú kád­
ból elpárolgó víz mennyiségét, majd megkeressük annak lehetőségét, hogy a vonat­
kozási bázisnak választott kád párologtatásáról áttérjünk a szabad vízfelszín párol­
gásának kiszámítására. E szempontok figyelembevételével végzett vizsgálatainkat 
az alábbiakban ismertetjük.

Számításaink az ún. „A ” típusú kádak párologtatásának meghatározására vo­
natkoznak, miután a Meteorológiai Világszervezet ezt a kádtípust a párolgásmérés 
referencia műszeréül javasolta [3]. A vékony vaslemezből készített kád kíviil-belül 
fehérre festett, felszíne kör alakú, a talajra helyezett vékony rácstalapzaton nyugszik, 
átmérője 120,05 cm, mélysége 25,4 cm, vízfelszíne 1.14 m2.

Első feladatunk olyan fizikai meggondoláson alapuló empirikus formula kivá- 
das'ztása volt, mely havi párolgásösszegek kiszámítására egyszerűen alkalmazható, 
meteorológiai adatigénye könnyen kielégíthető, ugyanakkor kellő pontosságot biztosít.

E célra legmegfelelőbb a Dalton törvény alapján levezetett félempirikus össze­
függések alkalmazása. E képletek álalános alakja szerint valamely víztartályból 
elpárolgó víz mennyisége a vízfelszín hőmérsékletére vonatkoztatott telítési hiány 
(Ev—e) és a szélsebesség ( r) függvénye:

P  =  a(Ev—e) • (1 +  hv) (1)
A képletben szereplő a és b konstansok értéke a kád méretétől és a vonatkoztatott 
szélsebesség mérési szintjétől függ.

E képlet alkalmazásánál nehézséget jelent az, hogj  ̂ ismernünk kell a párolgó 
vízfelszín hőmérsékletét, holott ez az adat a meteorológiai állomásokon végzett meg­
figyelésekből nem áll rendelkezésre. Éghajlati adatokból történő számításoknál cél­
szerűbb ezért, ha a léghőmérsékletre vonatkozó telítési hiányt (E—e) vesszük 
figyelembe:

P =  ol(E—e)-(\  +  ßv) (2)
Ez esetben az a és ß szorzótényezők magukban foglalják a kádak méretétől és hőház­
tartásától függő vízfelmelegedés hatását is.

Vizsgálataink azt mutatták, hogy az egyszerűen kezelhető (2) típusú formulánál 
jobb megközelítés érhető el, ha a párolgást leíró összefüggésben valamilyen módon 
a felszínre érkező energiamennyiséget is figyelembe vesszük. Erre a legegyszerűbb 
lehetőség a napsütés (R) értékének bevezetésével biztosítható, így állítottuk elő az 
alábbi módosított típusú formulát:

p  =  A [ ( E - e ) - (  1 +  v +  R) ] +  B [ ( E - e ) - (  1 +  r +  R ) f  (3)
Hangsúlyoznunk kell. hogy e képletek csak a párolgás adott havi összegének vagy 

sokévi átlagos havi összegének kiszámítására alkalmazhatók, ezért szükségtelen a kö­
vetkezőkben ismételten kiemelnünk, hogy a formulákban szereplő meteorológiai 
változók mindenkor egges havi átlagokat vagy sokévi havi közepeket jelentenek.

Akár a (2), akár a (3) típusú formula szélesebbkörű alkalmazásánál még mindig 
nehézséget jelenthet az. hogy a szélsebesség havi átlagai vagy a napsütés havi össze­
gei nem állanak elegendő helyről rendelkezésünkre a számításokhoz, ezért célszerű 
ha mindazon s állomásokra, ahonnan szélsebesség és napsütés normákkal rendelke­
zünk. meghatározzuk a (2) vagy (3) egyenlet alapján számított P és az (E -e) értékek 
kapcsolatát:

P =  K (E—e) (4)
ahol:

n

K ' V  h
s =  1
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A (4) egyenletben szereplő K  konstans ily módon tartalmazza a szélsebesség 
illetve a szélsebesség és a napsütés jellemző területi átlagait, a számításokhoz mind­
össze a telítési hiány éghajlati normálértéke szükséges.

Következőkben ismertetjük a felsorolt formulák konstansainak meghatározását. 
A számításokat két szabad felállításéi ,.A” típusú kád (Pestlőrinc Meteorológiai Ob­
szervatórium és Kunhegyes) havi párolgásösszegei alapján végeztük. Akiválasztásnál

I. TABLAZAT

A z  , ,A ” típ u sú  kád párologtatásának  
kiszámítására szolgáló form ulák  

konstansai (P mm\nav)

f o r m u l a

(1) (2) (3)
a =  0,40 a =  0,49 A =  0.182
b =  0,166 ß  — 0,174 B — 0,00]

m  e g  k ö z e 1 í t  é s

± 0 ,4 3 ± 0 ,3 8 ± 0 ,3 0  m m
±11 ± 9 _  7 0/' /O

-35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 15 20 25 30 APA

1. ábra. A (3) fo rm ulával sz ám íto tt és az észlelt 
párolgás százalékos eltérésének re la tív  gyakorisága 

(Pestlőrinc— K unhegyes)

egyrészt arra törekedtünk, hogy kellő hosszúságú megfigyelési sorozat álljon rendel­
kezésre (a párolgásmérések április— -májustól októberig folytak, Pestlőrincről 1959 - 
04-ből 0 teljes, Kunhegyesről 1962—64-ből 1 csonka és 2 teljes sorozat, összesen 54 
hóna]) anyagát használhattuk föl), másrészt arra, hogy az állomás reprezentatív 
szabad környezetben működjön (horizontkorlátozás nincsen, a logaritmikus szél­
profiltörvény a kád fölött zavartalanul érvényesül), ez biztosítja ugyanis azt, hogy 
a képletek állandóit nagyobb térségre is kiterjesszük.

Miután a képletek állandói érzékenyek a szélsebesség mérési szintjére a szél- 
sebességet a 10 m-es szintre vonatkoztattuk. Ez a magasság általában megegyezik 
a hálózatban szokásos mérési szinttel, a magasabb szint választásának ugyanakkor az 
az előnye, hogy kisebb szintkülönbségek itt már nem okoznak olyan eltérésekét 
a szélsebességben, mint a talajhoz közelebbi rétegekben.

Az állandók meghatározását olyan feltétel mellett végeztük el, hogy a képletek 
a mm-ben kifejezett P havi párolgásösszeg eg;/ napra jutó hangadat adják. így a hóna­
pok változó hosszából eredő eltéréseket kiküszöbölhetjük. A képletekben a havi 
átlagos telítési hiány (E -e) Hg mm, a 10 méteres szintre vonatkozó szélsebesség havi 
átlaga (r) m/mp egységekben szerepel, a (3) képletben R pedig a havi napfénytartam 
egy napra jutó részének egytizede órában. Az észlelt párolgás s a képletekben levő 
meteorológiai elemek közötti kapcsolatot kiszámítva meghatároztuk Pestlőrinc és 
Kunhegyes egyesített sorozatából az állandókat, melyeket az /. táblázat tartalmaz. 
A táblázat alsó felében feltűntettük az egyes hónapok számított és észlelt párolgásá­
nak abszolút értékben vett átlagos eltérését, továbbá az eltérésnek az észlelt párolgás 
százalékában kifejezett átlagos abszolút értékét.

Adataink arra mutatnak rá egyfelől, hogy a várakozással ellentétben (E —e) 
alkalmazása (Ev—e) helyett fokozza a megközelítés pontosságát, másfelől a napsütés 
figyelembevétele a (3) formulánál a megközelítés pontosságának további 25"„-os 
növekedését eredményezi, ami indokolja ennek a képletnek a (2) formula helyetti 
használatát.

Az /. ábrán bemutatjuk a (3) formulával számított és az észlelt havi párolgás



%-ban kifejezett eltéréseinek gyakoriság-eloszlását. Az esetek 71%-ban az eltérés 
^10%-on belül marad, s csak az esetek 14%-ban jelentkezik =j=15%-ot meghaladó 
különbség. Tekintve a párolgásmérésnél előforduló számos hibalehetőséget (mérési 
és kezelési hibák, különböző felállításból eredő eltérések, stb.), a A 1-5%-on belüli 
eltérést egyes konkrét havi összegek meghatározásánál gyakorlati szempontból elfo­
gadható pontosságnak tekintjük.

I I .  TÁBLÁZAT

Pestlőrinc és K unhegyes átlagos havi középértékekből szám ított párolgása („ A ” kád, m m /nap)
(3) form ula

Máj. Jú n . Jú l. Aug. Szept. Okt.

E — e 5,0 6,7 7,4 7.4 4,9 2,8
V 3,4 3,4 3,0 3,2 3,1 3,1
R 0,78 0,91 0,93 0.94 0,7.3 0,51
Pé 4,1 5,5 5,4 5,3 3,6 2,1
P*Z 4,0 5,2 5,2 5,4 3.7 2,1
% — 2 — 5 — 4 2 3 0

Több évi átlagok alkalmazása esetén a közelítés pontossága még jobb, amit a II. 
táblázat adatai igazolnak. Az átlagos eltérés a több évi középértékekkel történő szá­
mításnál (július—szeptember hónapokban 9. a többi hónapban 8 év átlagából számí­
tott éghajlati normátokat alkalmazhattunk) vizsgált állomásainkon már csak:f;3%, 
a közelítés pontossága tehát több mint kétszeres az egyes havi értékekhez viszonyít­
va. Figyelemre méltó, hogy a számított értékek tavasz végén és nyár első felében 
valamivel alacsonyabbak, nyár végén és ősz elején kissé magasabbak az észlelt 
párolgásnál. Ez arra utal, hogy a (3) képlet konstansai kisebb mértékben hónapról 
hónapra változhatnak, ezt azonban csak kellő mennyiségű hosszabb mérési sorozat 
alapján lehetne eldönteni. Feltehető, hogy itt a kádak vizének hőtározódása játszik 
szerepet, ami abban is megnyilvánul, hogy az év különböző időszakaiban a léghő­
mérséklet s a kád vizének hőmérséklete között nem lineáris az összefüggés.

Következőkben a levezetett konstansok nagyobb térségre való kiterjesztésének 
lehetőségét vizsgáljuk meg. Elöljáróban utalunk itt Ubell számításaira, aki az (1) 
típusú formulával Kecskeméten 1 m2-es süllyesztett kádra vonatkozóan 2 méterben 
mért szélsebesség figyelembevételével a következő konstansokat nyerte (összehason­
lítás kedvéért az állandókat mm/nap egységben adott párolgásra számítottuk át): 
a =  0,40, b =  0,268 [1 ]. Az a konstans értéke azonos az általunk nyert eredménnyel, 
ha viszont a b konstansot 10 méteres szintben mért szélsebességre vonatkoztatjuk 
0,165-öt kapunk. Annak ellenére tehát, hogy a két kádtípus nem teljesen azonos, 
az eredmények egybevágnak, ami a mellett szól, hogy az (1) képlet állandói nagyobb 
térségre is kiterjeszthetők.

Vizsgálatunk szempontjából elsősorban a (3) formula szélesebbkörű alkalmazha­
tóságáról kell meggyőződnünk, ezért megállapítottuk, hogy milyen megközelítést 
biztosít olyan sorozatok esetében, amelyeknek adatai nem szerepeltel■ a képlet kons­
tansainak meghatározásakor. E célból bemutatjuk Mátraszentlászló és Szarvas— 
Bikazug 1—1 évi mérési periódusának, továbbá Mátraszentlászló, Hármaskút és 
Biharugra 3—5 évi mérési szakaszának észlelt és számított párolgását (III.  táblázat). 
Egyes hónapokban az átlagos eltérés di0,37 mm/nap ill. dz 12%, míg a 3—5 évi átla­
gokban valamivel kisebb: ^0,36 mm/nap ill. +  11%. Az eltérés természetszerűleg 
nagyobb, mint az alapsorozatnál ,azonban még mindig elfogadhatónak tekinthetjük 
(dzl5%-ot meghaladó eltérés az esetek 18%-ában jelentkezett, szemben az alapsoro­
zatnál tapasztalt 14%-kal), s megállapítható, hogy a síkvidéki állomások adataiból
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nyert állandók magasabb hegyvidékeinken is kellő biztonsággal alkalmazhatók. 
A relatív hiba alacsonyabb havi összegeknél nagyobb, ezért a képlet elsősorban az 
intenzív párolgás időszakára ad megbízhatóbb eredményt.

III. TÁBLÁZAT

A  (3) form ulával számított és az észlelt párolgás eltérése („A "  típusú kád) 
a) egyes hónapok

Ápr. Máj. Jún. Júl. Aug. Szept. Okt.
Mátraszentlászló, 0,3 0,3 0.3 0,4 0,7 0,2 0,5 mm/nap
1963 14 11 — 8 9 18 10 45%
Szarvas-Bikazug. — 0.4 — 0,7 — 0,4 0,1 0,4 0,1 mm/nap

1964 — 11 — 12 — 7 2 11 6 %

- b) 3— 5 évi átlagok
Máj. Jún. Júl. Aug. Szept. Okt.

Mátras zen tlászló, — 0,1 — 0.3 — 0,2 0,5 0.5 0,4 mm/nap
1959— 1963 — 4 — 9 — 5 14 19 28%
Hármaskút, 0,2 0,1 mm/nap
1961— 1963 7 4%
Biharugra. 0,4 0,3 — 0.5 — 0,9 — 0,5 — 0,2 mm/nap
1961— 1963 12 7 — 9 — 16 — 13 — 8 %

Következőben az „A ” típusú kád párolgásának éghajlati normálértékeit s a 
figyelembe veendő havi szélsőségeket meghatározandó kiszámítottuk a (4) egyenlet 
K  állandóját. Az állandó meghatározását a (3) egyenlettel számított P értékek alap­
ján végeztük el, ezeket 15 állomás 1901—50 időszakra vonatkozó törzsértékeinek 
felhasználásával állítottuk elő (a szélsebesség átlagai az 1958—62 időszakból szár­
maztak). Az állandót csak a nyári félév hónapjaira határoztuk meg, tekintve, hogy 
a (3) képlet konstansainak kiszámításánál is csak nyári félévből származó adatokra 
támaszkodhattunk, ezenkívül az évi párolgás zöme (éghajlatunkon kb. 80—85%-a) 
a nyári félévre esik. Az alább feltűntetett K  állandók átlagos havi telítési hiánnyal 
történő szorzása közvetlenül a havi párolgásösszeget adja:

Apr. Máj. Jún. Júl. Aug. Szept.
K =  24,5 23,5 21,8 21.0 20,5 19,2

A szorzótényező ismeretében 62 állomás 1901—50 időszakból levezetett átlagos 
telítési hiánya alapján meghatároztuk az ,,A” típusú kád tenyészidőszakra vonatkozó 
párologtatását (2. ábra). Megjegyzendő, hogy a (4) formulával számított adatokat 
csak tájékoztató jellegűnek tekinthetjük, a képlet azokra az állomásokra, ahol a szél- 
sebesség és a na]»sütés jelentősen nagyobb, mint az országos átlag, alacsonyabb, míg 
a szélcsendesei:»!) és borultabb tájakra magasabb 'párolgásösszegeket ad, mint a (3) 
formula.

Az ,,A” kádak nyári félévre vonatkozó párologtatása hűvösebb és nedvesebb 
éghajlatú hegyvidéki és nyugati tájainkat nem tekintve 600—750 mm között válto­
zik, legnagyobb a párolgás a Duna—Tisza közének déli részén és az Alsó-Tiszamentén, 
továbbá a Mezőföld területén, ezzel szemben középhegységeink magasabban fekvő 
részein és az Alpokalja délnyugati tájain 500 mm alá süllyed.

A (4) formula arra is felhasználható, hogy a párologtatás évről évre történő 
változásáról is tájékozódjunk. E célból 6 állomás (Szombathely, Magyaróvár, Pécs, 
Szeged, Debrecen, Eger) 1931—60 közötti 30 évi anyaga alapján a nyári félév minden
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egyes hónapjának meghatároztuk a párolgását, majd az adatsorból kiszámítottuk 
a várható maximumra és minimumra jellemző 5, ill. 95%-os valószínűséggel megha­
ladott értékeket. A havi átlagos párolgás százalékában kifejezett küszöbértékeket 
a IV. táblázat tartalmazza.

2. ábra. Az „A ” típusú kádak 1901— 50-es 
éghajlati normátokból szám ított átlagos pá­
rologtatása Magyarországon a nyári félévben

Megállapítható, hogy a párolgás változékonysága legnagyobb a nyári félév során 
augusztusban és szeptemberben, legkisebb júniusban Az egyes hónapok 5%-os való­
színűséggel meghaladott párolgása általában az át lagos havi összeg 140- -100 százaléka, 
míg a várható minimumhoz közeli 95%-os valószínűséggel meghaladott párolgás az 
átlagos havi összeg 50—65 százaléka között változik.

IV. TÁBLÁZAT

A z , ,A ” típusú kád 5% -os és 95% -os valószínűséggel meghaladott évi párolgásösszegei az átlagos
havi összeg százalékában

Ápr. Máj.

K O /0 /o 
Jún. Jól. Aug. Szept. Nyári Ápr. Máj. Jún.

95%
Júl. Aug. Szept. Nyári

Szom bathely 152 158 134 160 164 180
félév
137 59 59 66 66 54 58

félév
70

Magyaróvár 158 152 134 136 136 151 128 44 50 62 68 64 59 73
Pécs 162 159 132 142 149 160 137 63 63 74 64 55 50 71
Szeged 156 161 154 163 172 140 148 50 55 61 70 51 52 64
Debrecen 156 163 155 152 164 164 145 48 58 66 61 51 47 59
Eger 132 157 141 154 160 170 127 57 52 68 60 54 35 60
Átlag 153 158 142 - 151 158 161 137 54 56 66 65 55 50 66

Mint a bevezetőben már említettük, a párolgásmérő kádak működtetésének az 
a célja, hogy megfelelő átszámítási tényező felhasználásával adataikból a szabad 
vízfelszínek párolgására következtessünk. Föltételezhető az alábbi összefüggés:

Pv =  C-Pk

ahol Pv valamely természetes vagy mesterséges, nagyobb kiterjedésű vízfelszín 
(tó, víztároló medence), Pk pedig egy adott kád egyidejű párologtatását jelenti. A c 
átszámító tényező pontos meghatározása csak a víztároló és a környezetében elhelye­
zett párolgásmérő kádak egyidejű párologtatásának ismeretében lehetséges. Belát­
ható, hogy az átszámítási tényező a kádak és a nagyobb víztárolók vizének különbö­
ző energiaháztartása következtében az év folyamán változik, ezért annak értékét 
havi részletezésben kell megadni. Az ,.A” típusú kádakhoz éghajlatunkon alkalma­
zandó átszámítási tényezőt, állóvizeinken végzett közvetlen párolgásmérések h iá-



nyában, közvetett úton kíséreljük meghatározni. Erre a célra legalkalmasabbnak 
kínálkozik a Balaton párolgásával történő összehasonlítás.

Különböző tavakon és víztározókon végzett közvetlen párolgásmeghatározások 
alapján több empirikus formula ismeretes a tófelszín párolgásának számítására. E 
képletek közül a Meyer-ié\e:

Pmm[hónap ~  11 (Ev ß) • (1 +  0,2y)

formulát választottuk. A képlet alapján már történtek számítások a Balaton párolgá­
sára vonatkozóan [4], azonban a számítás során csak a part közelében, a szárazföld 
fölött végzett észlelésekből származó páranyomás értékeket vehették figyelembe, 
holott a formula értelmében a tó fölötti páranyomást kell ismernünk. 1962 nyarán 
Siófokon, a víz fölé benyúló mólón és a parttól 1 km távolságban végzett két hónapi 
párhuzamos mérések alapján megbecsülhetjük azt a korrekciót, amelyet a part köze­
lében mért páranyomáshoz kell alkalmaznunk, hogy abból a tó fölötti légtér pára- 
nyomásának közelítő értékét kapjuk:

1962. júl. 
aug 
átl.

mólón, víz fölött 2 m.
12,3 mm
13,0
12,7

parttól 1 km-re
11,3 mm 
1 1, 1  
11,2

szorzó tényező
1,09
1,17
1,13

Adataink alapján (föltételezve azt. hogy a tó belseje fölött még valamivel nagyobb 
lehet a páranyomás) 1,15-ös szorzótényezőt alkalmaztunk a siófoki meteorológiai 
állomás 1901 -50 időszakból levezetett páranyomás átlagaihoz, tekintve, hogy az 
állomás ebben az időszakban csaknem iigyanazon a helyen működött, ahol 1962-ben 
a méréseket végeztük. Kiszámítottuk a siófoki 1901 —50. évi törzsértékek alapján 
a (3) formula szerinti ,,A” kád-párologtatást, s a Meyer-képlet alkalmazásával a korri­
gált páranyomás értékek (eB) figyelembevételével a Balaton párolgását, se  két érték 
egybevetéséből megbecsültük a c átszámító tényezőt (a szélsebesség havi átlagait 
az 1958—62 időszakból határoztuk meg a siófoki obszervatórium szélregisztrálása 
alapján). Számításaink eredményét az V. táblázat tünteti föl.

V. TÁBLÁZAT

A Balaton párolgásának összehasonlítása az , ,A '’ kád párologtatásával, Siófok 1901— 50

Ápr. Máj. Jún. Júl. Aug. Szept. Nyári
félév

E v 9,9 14,5 18,2 20,8 19,5 16,1
ei! 7,9 11,0 13,0 14,2 13,9 11,7
E 9,6 13,5 16,5 18,7 17,6 13,8
e 6,9 9,6 11,3 12,4 12,1 10,2
V 4,5 4,3 4,6 4,2 4,1 3,2
R 0,60 0,82 0,90 0,94 0,87 0,64
Pb 43 73 110 134 112 79 551
Pa XI 122 147 171 150 84 755
PbIPa 0,53 0,60 0,75 0,78 0,75 0,94 0,73

Az átszámító tényező a tó vizének hőkészletváltozása miatt az egyes hónapokban 
nem azonos; legkisebb tavasszal, amikor a tó vize még viszonylag hideg s fokozatos 
növekedés után legnagyobb értékét a vizsgált hat hónap során szeptemberben éri el, 
amikor a hőtározódás már jelentékeny. A nyári félév összpárolgására levezetett 
0,73-as érték jól egyezik a Szovjetunió különböző éghajlati körzeteiben az ,,A kád és 
a szabad vízfelszín tényleges párolgását megközelítő 20 m--es kád adataiból május—



szeptember időszakra nyert 0,09—0,72 közti átszámító tényezővel [5], továbbá W. 
Berry és W. Stichling kistömegű víztestekre meghatározott 0,70-es szorzófaktorával 
[6]- '

Tekintve, hogy az átszámító tényező a víztározó hőgazdálkodásától függ s ezt 
adott energiabevétel mellett elsősorban a vízmélység szabja meg, a nyári félévre 
levezetett 0.73-as értéket éghajlatunkon a 2—4 méter mélységű, nagyobb felszínű

-250 -200 -150 -100 0 100 mm

o. ábra. Szabad vízfelszínre szám ított átlagos 
A H víznívó változás a nyári félévben Magyar- 

országon

víztározók, medencék, halastavak tényleges párolgásának becslésére fölhasználhat­
juk, ha előzőleg a bemutatott formulák valamelyikével kiszámítjuk az éghajlat- 
törzsértékek alapján várható ,,A” kád-párologtatást. Eltérő hőgazdálkodású vízi 
felszínek (túlságosan sekély tavak, növényzettel borított állóvizek, mocsarak, stb.) 
párolgásának számítására más szorzótényezőt kell alkalmazni, ezt azonban csak 
egyedi párolgásmérések, ill. a szóbanforgó vízfelszínre vonatkozó' energiaháztartás- 
mérések alapján lehet meghatározni.

Az átszámító tényező közelítő értékének ismeretében alábbiakban még néhány 
kérdést érintünk. Vízgazdálkodás szempontjából lényeges annak megbecslése, hogy 
egy víztározó adott kezdeti vízszintjének tartásához milyen mennyiségű vízre van szük­
ség az esetben, ha a vízszint változást csak meteorológiai tényezők idézik elő. Ha 
a víztározóba hozzáfolyás nincs és el folyással sem kell számolnunk, egy adott időszak 
során bekövetkező ZlH vízszintváltozás:

AH -  Cs—P
A 2. ábra szerkesztésénél felhasznált állomások adataiból a levezetett átszámító 

tényező alkalmazásával meghatároztuk a szabad vízfelszín mértékadó átlagos párol­
gását, majd a nyári félév átlagos csapadékmennyiségének ismeretében előállítottuk 
a A \\ értékeket, melyek mm-ben kifejezett Cs és P  esetén azt az átlagos vízmennyi­
séget adják (liter/m2) melynek felhasználása szükséges ahhoz, hogy egy víztározó 
április 1-én meglevő vízszintjét szeptember 30-ig állandó nívón tartsuk. Az átlagos 
zlH értékeket a 3. ábrán szemléltetjük.

A csapadék és párolgás együttes hatását tükröző vízszintváltozás — magasabb 
hegyvidékeinket és az Alpokalja területét nem tekintve — mindenütt negatív. Alföl­
dünk szárazabb éghajlatú tájain a víznívó átlagos csökkenése 225—250 mm a nyári 
félévben, az előbb említett hűvösebb-nedvesebb éghajlatú körzetekben ellenben 50— 
150 mm-es vízszintnövekedés várható.

Az átlagos zlH értékek mellett szükséges még azt ismernünk, hogy a csapadék 
és párolgás eredőjeként egyes években milyen ingadozások léphetnek föl, tekintve, 
hogy e két éghajlati elem évről-évre jelentősen változik. E célból az előzőkben szerep­
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lő hat állomás 1931—(>0. közti időszakának minden nyári félévére külön-külön kiszá­
mítottuk a zlH vízszint vált ozást, s az adatok gyakoriságeloszlását a 4. ábrán tüntet­
tük fel. Az ábra meggyőz arról, hogy a víztározók meteorológiai tényezők hatására 
bekövetkező vízszintváltozása éghajlatunkon milyen tág határok között ingadozhat 
az évek során. Szombathelyen pl. a sokévi átlagos / 1H szerint a nyári félévben víz- 
szintnövekedés várható, ennek ellenére lehetnek olyan évek, amikor jelentős víz-
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4. ábra. A AH. vízszintváltozás gyakorisági eloszlása a nyári félévben. (1931— 1960)

szintcsökkenés következik be. míg szárazabb éghajlatú alföldi tá jainkon is nem egy­
szer előfordul víznívó emelkedés. Szélsőségesen aszályos nyári félévekben alföldi 
víztározóinknál 500—-700 liter/m2 vízveszteségre számíthatunk. Az is megállapítható, 
hogy a vízszintváltozás Alföldünkön tágabb határok között ingadozik, mint a hűvö­
sebb és nedvesebb dunántúli tájakon. E tájékoztató adatok komplex jellegüknél 
fogva az aszály probléma klimatológiai vizsgálatánál is felhasználhatók, ehhez azon­
ban meg kellene állapítani különböző talajtípusainkra a /JH és a talajnedvesség 
közötti statisztikai összefüggést.

IRODALOM

[1] Ubell K ároly: Nagyobb vízfelületek párolgási veszteségének meghatározása párolgásmérő 
kádak segítségével. Időjárás 62. évf. 26. o. Budapest, 1958.

[2] Szesztay Károly  —  Vancsó Imre: Az 1958— 63. évi párolgásmérések értékelése. V ITU K I 
Témabeszámoló, kéziratban. Budapest, 1964.

[3] WMO Guide to Hydrom eteorological Practices, 1964.
|4 ] Szesztay Károly: A  Balaton vízháztartása. V ITU K I Tanulmányok es kutatási eredmények

9. sz. Budapest, 1962.
[5] MeTojtbi onpeA ejiem iH  nciiapeHiiH c bo jh o ü  noBepxHöcTH ii cynui, npuMenaeMbie b 

CCCP. (A szerző és évszám  megjelölése nélkül, kéziratban.)
[6 ] idézve: Szesztay K ároly: Tájékoztató adatok a vízfelületek párolgásáról c. tanulm ányban. 

Vízügyi Közlem ények 1958/2, 178. o. Budapest, 1958.

239



K issn é  T ó th  E rzséb et :

A ta la jk ü z c l i  !(*gi*é(eg tu i'b u le n c ia - je lle m z o in e k  
m e g h a tá r o z á sa  g r a d ie n s m é r é se k  ú tján

The determination o f the characteristics o f turbulence in the lower atmosphere on the basis 
o f gradient measurements. T he au th o r calculates the  ch aracte ris tics of tu rb u len ce  (the 
fric tion  velocity  and  the  tu rb u le n t fluxes of h eat and m oisture) for th e  low er a tm osphere  
by  th e  M onin —O bukhov m ethod  based on s im ila rity  conciderations. In  h er paper 
d a ta  of ex p erim en tal m easu rem en ts of h ea t and w a ter balance m easured  a t Szarvas, 
H ungary  (cp =  46°51’ N , Л =  20° 32' E , H — 83 m) in the  grow ing season of 19(54 are 
used. B esides th e  resu lts  gained by  m easurem ents and  calcula tions and  p resen ted  by  
figures and  tab les  th e ir  critical ap p raisa l is also given.

*

Определение характеристик турбулентности приземных слоев атмо­
сферы но данным градиентных измерении. Характеристики турбулентности 
приземных слоев атмосферы (скорость трения и турбулентные потоки тепла 
n влаги) определялись автором по методу Монина Обухова, основанному 
на теории подобия. Автор анализирует данные, полученные при эксперимен­
тальных измерениях теплового и водного баланса, проведенных за ве­
гетационный период 1964 г. в г. Сарваш (99 =  46°51', А =  20°32', Н =  83 м). 
Кроме результатов измерений и расчетов, представленных в виде рисун­
ков и таблиц, дается и их критический анализ.

*

Bevezetés

A turbulenciának a légköri jelenségekkel való sokoldalú kapcsolata sok meteoro­
lógust, fizikust és matematikust foglalkoztat. A meteorológus számára, különösen 
akkor, ha kutatásai a felszínközeli légtérre irányulnak, a turbulencia jelentősége 
elsősorban a mozgásmennyiség, a hő és a vízpára átvitelének sajátosságaiban rejlik.

Jelen dolgozat a talajközeli légréteg turbulencia-jellemzőinek ( и # , Qp E) meg­
határozását, illetve bemutatását tartalmazza. A felsorolt jellemzők mérését és kiszá­
mítását két körülmény indokolta. Egyrészt a levegő hőforgalma ( Q i )  és a tényleges 
evapotranspiráció (E) a növényzettel borított felszín hőháztartásának két lényeges 
összetevője, másrészt a turbulens diffúziós módszerrel tetszőlegesen rövid időszakra 
is kiszámítható tényleges evapotranspiráció (E) közvetlenül felhasználható az öntö­
zővíz-szükséglet meghatározásához. E konkrét feladatokon túl az aktív felszín és 
a légkör dinamikus kölcsönhatásának, a meteorológiai elemek talajközeli légrétegben 
való alakulásának kérdései a klimatológia legkorszerűbb témakörét alkotják.

II. Mérőhely, mérési időszak

Kutatóállomásunk az Öntözési és Rizstermesztési Kutató Intézet Szarvas— 
Bikazug-i kísérleti telepén működik, s jelen dolgozatban az 1904. április 1-től október 
31-ig terjedő időszakban gyűjtött adatokat, illetve számítási eredményeinket mutat­
juk be. Ebben a periódusban lucerna, kukorica, burgonya, zab, répa, kender és fű 
állományban folytak megfigyelések, de a gradiensmérések adataira támaszkodó tur­
bulens diffúziós módszerhez csak a lucernaállományban mért adatokat vettük számí­
tásba, mivel a parcella kiterjedését és környezetét tekintve a horizontális homogeni­
tás föltétele itt teljesült leginkább. A kötött réti agyag talajt a lucerna egyenletesen 
borította, magassága pedig az egyes kaszálások utáni kb. 5 cm-től 50—70 cm-ig 
változott.
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III. Műszerei, megfigyelései

A súrlódási sebesség (u^), a turbulens hőforgalom (Qt)  és a tényleges evápotrans- 
piráció (E) kiszámításához a szélsebesség, hőmérséklet és páranyomás gradienseinek 
ismerete szükséges. E két utóbbinak gradiensét a lucernaállományban az 50 és 200 
cm szintben, hőmérőházban elhelyezett August-féle psziclirométer ' alkalmazásával

T. TÁBLÁZAT
A  meteorológiai elemek havi középértékei 1904-ben és az tí0 éoi átlagok

IV. V. VI. VII. V III. IX . X . IV— X.

Felhőzet 1964 5,5 5,7 4,5 4,2 4,4 4,8 5,8 5,0 tized
1901— 50 5,4 5,2 5,0 4,1 4,2 4,1 5,2 4,7 tized

H őm ér­ 1964 11.4 14,5 22.1 21,2 19,4 16,1 10,9 16,5 C°
séklet 1901— 50 11,0 16,5 1 9*8 22,1 21,2 17,0 11,3 17,0 C?
Pára- 1964 6,5 8,5 13,3 11,2 10,5 9,4 7,7 9,6 hgmra
nyom ás 1901— 50 6,9 9,9 11,7 12,4 11,9 10,1 7,6 10,1 hgmm
n  i 'i 1964 22 25 51 14 56 24 66 258 mm •v'SäüäClOlv 1901— 50 42 51 54 46 46 37 43 319 mm

határoztuk meg. A hőmérőket a mérés kezdetétől, április 1-től, befejezőéig, október 
31-ig óránként leolvastuk.

A szélsebességet ugyancsak a lucernaállományban, árbocra szerelt kézikanalas 
szélmérőkkel mértük az 50, 100 és 200 cm szintekben. Esetenként a 20—(500 cm-es 
rétegben szélprofilméréseket is végeztünk az aktív felszín érdességi paraméterének 
meghatározása érdekében.

Abból a célból, hogy általános képet adjunk az 1964. április—októberi periódu­
sának időjárásáról, bemutatjuk az egyes meteorológiai elemek óránkénti megfigyelé­
seiből előállított havi középértékeit (csapadék esetében a havi összeget), valamint 
a Szarvasra vonatkozó 50 évi átlagokat is (I. táblázat).

Megállapítható, hogy a felhőzet a vizsgált periódusban június kivételével minden 
hónapban az átlagosnál magasabb volt, noha a hét hóna]) 1964. évi középértéke (5,0) 
és ugyanezen hét hónap 50 évi átlaga (4,7) alig tér el egymástól. A hőmérsékletnek 
csak áprilisban (0,4 C°) és júniusban (2,3 C°) volt pozitív anomáliája, az összes többi 
hóna]) középhőmérséklete az 50 évi átlag alatt maradt. A teljes periódusra vonat­
koztatva —0,5 C° az eltérés az 50 évi átlagtól. 1964-ben április—október folyamán 
összesen 258 mm csapadék hullott, az 50 évi átlag ugyanezen időszakra 319 mm. 
Különösen szegénv volt csapadékban az április (22 mm), május (25 mm) és július 
(14 mm), átlagot felülmúló csapadék pedig csak augusztusban (56 mm) és októberben 
(66 mm) esett.

IV. A súrlódási sebesség ( u*), a turbulens hőforgalom(Qi) és aténylegesevapotrans- 
piráció (E) számításánál eredményei

Méréseink eredményeképpen a talajközeli légréteg turbulenciájának három 
jellemzőjét határoztuk meg, A. Sz. Monyin és A. M. Obuhov módszerével [1, 2, 3, 4]. 
Minthogy szól profilméréseket egyelőre csak kézikanalas szélmérőkkel végezhettünk, 
s ezek alapján a z0 érdességi paraméter értéke teljes biztonsággal nem határozható 
meg, így számításainkhoz az 50 és 200 cm szintben mért szélsebességből nyert szél­
gradienseket használtuk fel.

Az u értékeket az egész tény észidőszak minden órájára az

(U2—Ui) I
(Zo—Zi) (T x—T2) g

Uo----»1
ll =  V.

In z2fzx
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formula alapján határoztuk meg, ahol x a Kármán-konstans (0,43), ß egy univerzális 
állandó (0,6), u2—ul és Tx—T2 a zx és z2 (50 és 200 cm) közötti szélsebesség és hőmér­
sékleti gradiens, g a nehézségi gyorsulás. Az 1. ábrán az egyes hónapokra vonatko­
zó átlagos napi meneteit közöljük. Összehasonlítva a súrlódási sebességet a 200 cm-en 
mért szélsebességgel (2. ábra), kitűnik, hogy az nagy vonalakban követi az ii 
menetét, természetesen jóval kisebb értékekkel. A júniusi alacsony u* -okát a kis v

1. ábra. A súrlódási sebesség (u%) átlagos napi 2. ábra. A szélsebesség átlagos napi m enete 
m enete ' 200 cm magasságban

értékek magyarázzák, a szeptemberi és októberi a* mérsékelt (ü-hoz képest,) nappali 
emelkedését pedig nyilván az okozza, hogy az őszi hónapokban nappal már nem 
alakul ki olyan labilis rétegződés, amely észrevehetően erősítené a talajközeli légré­
tegben lezajló turbulens folyamatokat. Az «.* május, július és augusztus hónapokban

IV. V.

A z  w* 

VI.

II. TÁBLÁZAT

és u200 havi középértékei 

VII. VIII. IX . X.
2̂00 cm 217 163 150 146 163 210 180 cm/sec

u* 26 24 22 24 25 21 23 cm/sec
Wu* 8 7 7 • 6 7 10 8

kapott magas nappali és alacsony éjszakai értékeinek kialakításában ugyanis a szél- 
sebességen kívül a légkör hőmérsékleti rétegződése is hathatósan közrejátszik.

Meteorológiai problémákban közelítő, de hasznos szabályként föltételezik [5]. 
hogy v * ^ w /l0. A II. táblázatban közölt n* és u200 havi középértékeiből kitűnik, 
hogy esetünkben az u* és u között u* 7 összefüggés áll fenn, azaz irodalmi tapasz­
talatok alapján eredményeink elfogadhatónak tarthatók.

A súrlódási sebesség kiszámítása után meghatároztuk a Qt turbulens hőforgal­
mat. Ezt a feldolgozást is elvégeztük minden órára a
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71 __T1 x-- 1 2

( 2 )Qi =  cpou\
u2 — uY

formula alapján, ahol cp a levegő állandó nyomásnál vett fajhője, o pedig a sűrűsége. 
A talajfelszín számára ugyan az eltávozó hő energiaveszteséget, az odaérkező hő 
pedig energianyereséget jelent, mégis ábrázolástechnikai szempontból, pozitív elő-

3. ábra. A hőmérsékleti gradiens átlagos napi 4. ábra. A turbulens hőforgalom (Qt) átlagos 
m enete napi m enete

jellel a felszínről eltávozó, negatív előjellel meg a felszínhez érkező hőmennyiségeket 
láttuk el.

A nap folyamán, a hőáramlás irányának s a hőmérsékleti gradiensek nagyságá­
nak szemléltetésére közöljük a gradiensek átlagos napi menetét az egyes hónapokban 
(3 .ábra). Általában azt mondhatjuk, hogy reggel 6 és 8, és délután 16 és 18 óra között 
fordulnak elő a zérus hőmérsékleti gradiensek, következésképpen ekkor hőáramlás 
nincs. Éjszaka a két szint hőmérséklete között nagyobb a különbség, mivel a kicseré­
lődés sokkal kisebb mértékű, s így a különböző hőmérsékletű légrétegek átkeveredése 
nem folyik olyan intenzitással, mint a nappali órákban.

A Qi adatok értelmezésekor párhuzamosan megvizsgáljuk az u.M és a hőmérsék­
leti gradiens alakulását is. A turbulens hőáramlás irányát a hőmérsékleti gradiens 
szabja meg, így a reggel 6—8 órai intervallum után, amikor a Qt értéke nulla körül 
van, a felszín hőt ad át a levegőnek, délután 16— 18 órától pedig egész éjszaka folya­
mán a felszín felé áramlik a hő a magasabb légrétegekből. Éjszaka a kisugárzás útján 
lehűlt felszín hőveszteségének pótlását azonban elsősorban a talaj mélyebb rétegeiből 
feláramló hő biztosítja, valamint a harmatképződés folytán kondenzációs hőnyereség 
is lehetséges (4. ábra).

Az 1964. év tenyészidőszakában a legnagyobb energiabevétel
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ч

IV. V. VI. VII. VIII. IX.
R (súg. egyenleg) 4622 7787 8896 7577 6175 3926 cal/cm2
és így a legmagasabb hőmérséklet is júniusban volt. A turbulens hőforgalom viszont, 
a többi nyári hónappal összehasonlítva, ekkor volt a legkisebb. Ennek a körülmény­
nek az okát abban kereshetjük, hogy júniusban, főleg nappal, igen gyenge volt a szél, 
következésképpen a súrlódási sebesség is alacsony maradt. Bár vitathatatlan az 
a tény, hogy a talajközeli légréteg egyensúlyi állapota hat a benne végbemenő keve­
redési folyamatokra, elsősorban azonban a szél nyíródása határozza meg a kicserélődés 
intenzitását, júniusban pedig az и* alacsony értékű volt.

Néhány megjegyzést fűzünk még a Qx augusztus és szeptemberi értékéhez. Mint 
.korábban láttuk, augusztusban a súrlódási sebesség, a többi hónapban tapasztalthoz 
képest magas értékű volt, a turbulens hőforgalom viszont, főleg nappal, csak közepes 
értéket ért el. Éjszaka ellenben, mivel a szélsebesség-gradiensek, ill. az и* -ok elég 
nagyok voltak, a Qj aránylag nagy negatív értékekkel tűnik ki. Az a körülmény, hogy 
a nappali órákban a turbulens hőátvitel mérsékelt nagyságú a többi nyári hónaphoz 
képest, mint később látni fogjuk, a tényleges evapotranspirációval magyarázható. 
Az E ugyanis ebben a hónapban tetemes értékű volt, s így nagy volt a párolgásra 
fordított hőmennyiség is. Mellette a turbulens hőátvitel háttérbe szorult.

A szeptemberi adatokkal kapcsolatban a nappali értékekhez érdemleges meg­
jegyeznivalónk nincs. Az éjszakai nagy negatív értékek létrejöttének oka az, hogy 
ebben a hónapban kb. 10 olyan borult, szeles időjárású nap volt, amikor a turbulencia 
mind éjjel, mind nappal kis ingadozást mutatott. Ezért az éjszakai órákban is jelentős 
hőszállítás jött létre. Ez az említett 10 napos periódus a havi átlagos Ql értékekben is 
kifejeződik, ezért szeptemberben nagyok az éjszakai negatív értékek.

A napi menetek után ismertetjük a Qr havi összegeit, amelyeket a hóna]) minden 
órájára kiszámított adatok összegzése útján kaptunk. A felszín 1 cm2-éről az egyes 
hónapokban az-alábbi hőösszegek szállítódtak el:

IV. V. VI. VII. VIII. IX. X.
1458 1664 980 1700 1027 647 629 cal,

míg a felszínhez
IV. V. VI. VII. Vili. IX. X.

— 1072 - 832 — 517 — 727 972 — 986 — 536 cal
hő érkezett cm2-enként. Havi összegben tehát a turbulens hőforgalom egyenlege a kö
vetkező volt:

IV. V. VI VII. VIII. IX. X.
386 832 463 973 55 —339 93 cal.

Ez azt jelenti, hogy szeptember kivételével az egész tenyészidőszakban a felszín hőt 
adott a légkörnek.

A tényleges evapotranspiráció meghatározására vonatkozó

E = ou*-q' - - q2 - • u2—ux ( 3 )

formulát alkalmazása előtt átalakítjuk. Gyakorlati számításokra ugyanis célszerű 
bevezetnünk a q specifikus nedvesség helyett az e gőznyomást, az állapotegyenlet 
segítségével :

7  =

0.623e 
p—0,37 7e

0,623c

V
Д1' víz___

gr nedv. levegő ( 4 )

továbbá
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n
( 5 )

P ,
RTV’

ahol R =  2.808 • 10b era-/sec- fok. és Tv a virtuális hőmérséklet. Figyelembe véve 
a (4) és (5) kifejezést, kapjuk az

E =  7,8-
1

Tv
mm
óra ( 6)

formulát, amely már alkalmas gyakorlati számításokra. E formulával határoztuk 
meg a tényleges evapotranspirációt az IV IX. közötti időtartam minden órájára 
(5. ábra).

Az -5. ábrán megrajzolt görbéket az óránkénti értékek összegezésével nyertük, 
tehát itt nem átlagos adatok szerepelnek. Az általunk turbulens diffúziós módszerrel 
kiszámított havi E összegeket, valamint az éghajlati adatok alapján C. W. Thornth- 
waite módszerével Kakas J. és Sz. Lőrincz A. [6] által meghatározott 50 évi átlagokat 
a. III.  táblázatban tüntetjük fel.

III. TÁBLÁZAT

A z E  havi összegei 1964-ben és 50 évi átlagai
IV. V. VI. VII. V III. IX . IV— IX .
64 66 68 71 97 50 416 mm
47 86 97 91 76 52 449 mm

A tényleges eva potranspiráció reggel 6 órától kezdve általában fokozatosan nőtt, 
maximális értéket 12—14 óra körül érte el, azután csökkent, s kb. 18 órától az egész 
éjszaka folyamán minimálisnak tekinthető. A vizsgált 6 hónap közül az E augusz­
tusban volt a legnagyobb, amelynek létrejöttéhez a hónap csapadékosabb volta, 
valamint a talajközeli légrétegekben lezajló intenzív turbulens keveredés egyaránt 
hozzájárult. A két említett körülmény a párolgás folyamatát elősegítette, s ehhez 
jelentős energiamennyiség használódott föl. Az E növekedése a nyári hónapok felé 
haladva, majd az őszi csökkenése nyilvánvaló.

A turbulens diffúziós módszerrel számított tényleges evapotranspirációs értékek 
ellenőrzésére használtuk a vízháztartási módszerrel kiszámított adatokat [7], ame­
lyek ugyanarra a lucernaállományra vonatkoznak, mint amelyikre a turbulens diffú­
ziós módszert alkalmaztuk. A vízháztartási módszerrel a tenyészidőszakra kapott 
430 mm-rel szemben, 410 mm-t számítottunk a turbulens diffúziós eljárással. A meg­
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alakulása az egyes hónapokban



egyezést kielégítőnek tekintjük, s nem is véletlen, mivel az 1963. évi adatok feldolgo­
zása is hasonló eredményekre vezetett [8, 9]. A turbulens diffúziós módszer tehát 
alkalmas arra, hogy meghatározzuk vele a rövid időszakra vonatkozó tényleges eva- 
potranspirációt.

Ismerve a ténylegesen elpárolgott vízmennyiséget, valamint a lucernaállomány 
ugyanezen időszakra meghatározott vízszükségletét:

IV.
vízszükséglet 60

V. VI. VII. VIII. IX.
120 201 216 183 115

IV—IX.
895 mm

mmjcm 2

6. ábra. A tényleges evapo- 
transpiráció pentádértékei

az öntözővíz-szükséglet 1964-ben az egyes hónapokra és a tenyészidőre [7 J:

öntözővíz­
IV. V. VI. VII. VIII. IX. IV—IX

szükséglet — 54 133 145 86 65 483 mm
Az öntözéssel kapcsolatos meteorológiai jellegű kérdések részletesebb tárgyalása nem 
tartozik jelen dolgozat témájához, így további megjegyzéseket ezzel a tárggyal 
kapcsolatban nem teszünk.

Dolgozatunkban általában minden értéket hónapra vonatkozóan adtunk meg 
(havi átlagok, havi közepek), ami a gyakorlati felhasználás során túl sokat nem mond. 
Megjegyezzük azonban, hogy számításainkat minden hónap minden órájára elvégez­
tük, s a dolgozat terjedelmének korlátái miatt tekintettünk el a bővebb adatközléstől, 
és csupán a tényleges e vapotranspi ráció pen tá dér tökeinek közlésére szorítkozunk 
(6. ábra).

Az « *, Q{és E kapot t értékeit irodalmi ismereteink és korábban végzett méréseink 
tapasztalatai alapján általában véve megfelelőnek tekinthetjük. Bizonyítja ezt az, 
hogy a tényleges evapotranspirációra más módszerrel is hasonló eredményeket nyer­
tünk. A turbulens hőáramlás inverziós feltételek esetén kapott nagy negatív értékei 
azonban kétséget keltenek, s más szerzőkkel egyetértve nyilvánvaló, hogy itt a mód­
szer korrigálandó, különösen a ß konstans tekintetében.

Az egyre korszerűsödő mérési feltételeink következtében lehetővé válik, hogy 
a sokat vitatott/? konstans értékét immár hazai megfigyelések alapján határozhassuk 
meg, elsősorban az E  kiszámítására kidolgozott egyenleteket illetően. A turbulens 
hőforgalom kiszámítására használt ß értékének megnyugtató meghatározása csakis 
akkor lehetséges, ha közvetlenül mérhetjük a turbulens hőforgalmat. Ezen kívül 
lehetőségünk van a közvetett úton történő javításra is abban az esetben, ha a levegő 
turbulens hőforgalmát az energiaháztartás egyenletében maradék tagként számítjuk 
és a turbulens diffúziós egyenletben a ß-t kezeljük ismeretlenként. Ez az eljárás azon-
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ban csak nagyvonalú korrigálást tesz lehetove, mivel az energiaháztartás egyes 
összetevőinek mérése sem tekinthető megoldott kérdésnek.

V. Befejezés
Dolgozatunkban a talajközeli légréteg turbulencia-jellemzőinek Monyin és Obuhov 

hasonlósági elméleten alapuló eljárásával számított értékeit mutattuk be. Számítá­
sainkhoz az 1964. év tenyészidőszakában, lucernaállomány fölött végzett gradiens­
mérések anyagát használtuk fel. Kutatásainkat kezdettől fogva meghatározott gya­
korlati célok érdekében végeztük. Igyekeztünk az irodalomban közölt módszerek 
közül kiválasztani a legmegfelelőbbet, amely egyúttal a rendelkezésünkre álló műsze­
rek tekintetében is járható utat jelent számunkra.

Á turbulens átviteli folyamatokkal kapcsolatos kutatásaink ez ideig nyert ered­
ményei alapján az alábbi következtetéseket tehetjük:

1. Az utóbbi két évtizedben a talajközeli légréteg turbulencia-jellemzőinek meg­
határozására kidolgozott és alkalmazott módszerek közül A. Sz. Monyin és A. M. 
Obuhov, a turbulencia hasonlósági elméletén alapuló eljárása bizonyul a legjobbnak.

2. E módszerben szereplő ß konstans 0,6 értéke javításra szorul, tapasztalataink 
szerint főleg inverziós esetekben. E módosítást néhány szerző már elvégezte [10, 11], 
köztük azonban véleménykülönbségek vannak. A közeljövőben megkíséreljük a ß 
konstans értékét hazai viszonyokra javítani.

3. Az alkalmazott módszerrel kapott eredményeket — a turbulens hőforgalom 
számított értékében (inverzió esetén) tapasztalt hibák ellenére is — kielégítőnek 
tekintjük.

4. A tényleges evapotranspirációnak az egész tenyészidőszakra számított értékei 
jól megközelít ik a más eljárással kapott eredményeket, a rövidebb időszakra (hónap) 
vonatkozó összegeket pedig igazolják az adott időjárási körülmények.

Végeredményben megállapíthatjuk: a turbulens diffúziós módszer a talajközeli 
légréteg fizikai folyamatainak kutatására alkalmas, és jelentősége jó néhány nép- 
gazdaságilag fontos feladat megoldásában nem kétséges.
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A n ta l  E m á n u el:

Ö ntözés és m e te o ro ló g ia

Irrigation and the meteorology. The study reveals, that in connection with the irriga­
tion the m ost urgent meteorological task is the clearing up of the relations between the 
waterneed and the meteorological elem ents and a further task is the climatological 
interpretation of relations expressed in m athem atical terms, i. e. the determ ination of  
the yearly average waterneed and water consumption according to species o f plants and 
clim atological regions. B y reviewing the home and the foreign results the author proves, 
that only this type of researches makes possible the issue of irrigation forecasts which 
form the base o f economical irrigation.

*

Орошение и метеорология. В связи с орошением неотложной метеоро­
логической задачей является выявление связей потребности в воде с метео- 
орологическими элементами. Дальнейшую задачу представляет собой кли­
матологическая интерпретация этих связей, представленных в математи­
ческой форме, т. е. определение средних годовых значений потребности в воде 
и потребления воды по видам растений и климатическим областям. Излагая 
отечественные и зарубежные результаты автор показывает, что только такого 
рода исследования позволяют составить прогнозы по орошению, предста­
вляющие собой основу экономичного орошения.

*

Mezőgazdaságunkban számottevő kárt okoz az aszály. Gyakori fellépése miatt 
különösen jelentős a szélsőséges éghajlatú Alföldön. Szeszélyes időjárását rendszer­
telen idő- és térbeli csapadékeloszlás, továbbá egyes szinoptikus szakaszok során 
a párolgást fokozó meteorológiai elemek (magas hőmérséklet, nagy értékű telítési 
hiány, erős és száraz szél) gyakorta egyidejű előfordulása jellemzi. A csapadékbevé­
tel és a párolgás-veszteség alakulása szerint még az aszályosnak egyáltalán nem mond­
ható években is jelentős termésingadozásokkal kell számolnunk.

Az előnytelen hatásokat szárazságtűrő növényfajták kinemesítésével, megfelelő 
talaj műveléssel, mezővédő erdősávok telepítésével, öntözéssel és más hatásos meliorációs 
eljárásokkal ellensúlyozzák. Ezek az agrotechnikai módszerek természetszerűleg 
elsősorban a növények kellő vízellátásának biztosítását célozzák. Az aszály elleni 
védekezés és a termésmennyiségek növelése szempontjából az öntözés bizonyul 
közülük a legeredményesebbnek. Míg régebben az öntözés elsődleges célját a termelés 
lehetővé tételében látták, addig ma — amikor gazdaságpolitikai és üzemgazdasági 
körülményeink is lehetővé teszik az öntözéses gazálkodás nagy területekre való 
kiterjesztését és műszaki fejlesztését —, az öntözés feladata olyan vízgazdálkodás be­
vezetése, amely a növények vízigényét bármilyen időjárási viszonyok között kielégíti úgy. 
hogy az egyéb tényezők optimális biztosítása mellett maximális, s egyben jó minőségű 
termést érhessünk el.

Köztudomású, hogy hazánk legnagyobb részén a természetes csapadék általában 
nem elégíti ki a növények vízigényét. A hiányzó vizet öntözés útján pótolják. A szak­
szerű öntözés érdekében még számos agro- és hidrotechnikai probléma vár megoldás­
ra. Hatékony öntözési rend (öntözési időpont, öntözővízszükséglet, öntözések száma, 
öntözővíz adag) kidolgozásához többek között nem nélkülözhetők a korszerű meteo­
rológiai kutatások eredményei sem. A racionális és gazdaságos öntözési eljárások 
megteremtéséhez egyik legsürgősebb feladat olyan módszerek kidolgozása, amelyek­
kel a gyakorlati szakember egyszerűen — ám tudományos megalapozottsággal — 
állapíthatja meg, hogy mikor öntözzön és mennyi öntözővizet használjon, figyelembe 
véve az időjárás tényleges alakulását, a növények fajtáját és fejlődési állapotát, továbbá 
a talaj tulajdonságait.
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Az öntözővízszükséglet és az öntözési időpont meghatározásához általában vagy 
a talajnedvesség változását (vízháztartási módszer), vagy a növényei; fiziológiai és mor­
fológiai jellemzőit (tapasztalati öntözési módszer), vagy pedig a meteorológiai tényezői- 
időbeli változását veszik alapul. A módszer kidolgozásának alapja mindenkor a növé­
nyek vízigénye, amit a fejlődési állapot és az időjárás együttesen határoz meg. A víz­
igény nemcsak növényfajtánként változik, hanem ugyanazon növényfajtánál még 
a tény észidőszakbeli fejlődéssel is, de mindig a meteorológiai viszonyoktól függően.

A talaj nedvességtartalmát figyelembe vevő módszer a termőréteg vízháztartá­
sának mérésére és számítására vezethető vissza. A növények fiziológiai mutatószámait 
vagy morfológiai vonásait a tapasztalati öntözési eljárások esetén használják fel. 
E két módszerrel szemben számos előnnyel rendelkezik a meteorológiai tényezők 
változását alapid vevő eljárás.

A hálózatszerűleg gyűjtött meteorológiai adatok felhasználása lehetővé teszi 
mind a tényleges öntözővízszükséglet és öntözési időpont folyamatos számítását, mind az 
éghajlati vízhiány és az átlagos öntözési időpont meghatározását. Az előbbi adatok 
a különböző növényfajták tényleges öntözési rendjének meghatározásához, míg az 
utóbbiak az öntözéssel kapcsolatos tervezésekhez használhatók fel. E jellemszámok 
alkalmasak arra is, hogy az öntözővízzel való gazdálkodás menetét évekkel előre 
megtervezzük.

Az éghajlati adatok alapján állapíthatók meg az éghajlati vízhiány szélsőértékei 
(aszályos és belvizes évre), de ismeretükben választ kaphatunk arra a jelentős hidro­
lógiai kérdésre is, hogy mekkora területre terjeszthető ki az öntözéses gazdálkodás 
átlagosan és a szélsőséges években vízkorlátozás nélkül, illetve bizonyos meghatáro­
zott mértékű vízkorlátozással.

Az öntözési rend meghatározására szolgáló három különböző módszerről össze­
gezve a következőket mondhatjuk:

1. A talajnedvesség mérésére alapozott eljárás eléggé megbízható, nem igényel 
téli nagy szakértelmet és felszerelést, ám rendkívül munkaigényes, ezért az öntözési 
gyakorlatban nem használják. Több növényfajta esetén, ha naponként és többszörös 
ismétlésben kívánjuk mérni a talaj vízkészletének változását, a mérés szinte megold­
hatatlan feladatokat állít az öntözési szakember elé. Emiatt a módszer elsősorban 
kutatások során használatos.

2. A fiziológiai és morfológiai jellemzők felhasználása a racionális öntözési rend 
megvalósításánál Alpatyev [3] szerint főleg azért nehézkes, mert ezek a jellemzők 
a gyökérrel átszőtt talajréteg kiszáradásának határeseteit jelzik. A fiziológiai és 
morfológiai vonások alapján éppen ezért nem mindig lehet idejében végrehajtani az 
öntözést. Az öntözési időpont kijelölésének bizonytalan volta mellett az öntözendő 
víz mennyiségére egyáltalán nem ad feleletet ez az eljárás.

3. A talajnedvesség mérésén és a fiziológiai mutatószámokon alapuló módsze­
rekkel csakis az adott évre számítható ki az öntözési rend, mivel az ilyen adatokból 
általában nincs hosszú sorozatunk. E számértékek tehát nem használhatók fel sem az 
öntözőművekkel kapcsolatos tervezésekhez, sem az öntözés menetének előre történő 
megtervezéséhez, sem pedig az öntözési normák meghatározásához.

4. A meteorológiai adatokra támaszkodó módszerek előnye a másik kettővel 
szemben abban áll, hogy a több évtizedes éghajlati adatsorozat lehetővé teszi a ter­
vezésekhez használható területi és időbeli átlagos öntözési rend meghatározását, 
továbbá az öntözési normák megállapítását. Emellett a naponként begyűjtött mete­
orológiai megfigyelések felhasználásával operatív módon követhetjük a csapadék és 
a potenciális (evapo) transpiráció dinamikáját. így az időjárásnak megfelelően hatá­
rozhatjuk meg bármelyik éghajlati körzetben a főbb gazdasági növények öntözésének 
időpontját és öntözővízszükségletét. A meteorológiai módszer alkalmas arra is, hogy
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a klimatológiai gyakorisági számértékek ismeretében az öntözéses gazdálkodás valószínű 
menetét évekkel előre meghatározzuk.

A mezőgazdasági gyakorlatban — az említett módszerektől eltérően — az öntö­
zés időpontját növényfejlődési szakaszok, vagy naptári napok szerint jelölik ki, míg az 
öntözővízszükségletet az öntözési irányelvekben normák formájában rögzített érték 
jelenti (21/1961. sz. 0. V. F. utasítás [37 ]). Az öntözővíznormák alapján beállított 
öntözéses gazdálkodás rendje egyik évről a másikra egyáltalán nem, vagy csak igen 
keveset változik. Az öntözési normák használata esetén ni. nem veszik figyelembe, 
hogy az adott esztendőben hogyan alakul a vízszükségletet és főleg a vízhiányt leg­
nagyobb mértékben meghatározó időjárás.

Természetes tehát, hogy az irányelvekben és utasításokban megszabott, s az 
időjárás tényleges alakulásától független víznormák szerinti öntözés esetén csakis az 
átlagosnak mondható időjárású években számíthatunk kielégítő terméstöbbletre. Az 
átlagostól eltérő tenyészidőszakban az öntözési norma a száraz esztendőkben kevés 
öntözővizet biztosít, — mint pl. 1962—63-ban, — hűvös, csapadékos időjárás esetén 
pedig túlöntözéshez vezethet. Az utóbbi aszályos évek (1962—63) után az öntözési 
szakemberek arra a meggyőződésre jutottak, hogy az 1961-ben megállapított öntöző­
víznormák túl alacsonyak. A normák alapján végzett öntözés ugyanis az említett 
években nem elégítette ki a növények vízigényét. Emiatt 1964-ben a korábban meg­
szabott öntözővíznormákat fölemelték [38]. Az átlagosnál csapadékosabb tenyész- 
időszak esetén valószínűleg ismét csökkenteni kell a megszabott értékeket, ha az 
öntözési normák alapján juttatják el az öntözővizet a megadott területre.

A téves következtetések és az ebből származó hibás öntözés elkerülése érdekében az 
öntözési normák által megszabott merev öntözési rend helyett folyamatos meteorológiai 
megfigyelésekre támaszkodó rugalmas módszert kell kidolgoznunk, amely alkalmas arra. 
hogy a tényleges időjárás figyelembevételével operatív módon követhessük a termő­
réteg vízbevételének és -kiadásának (csapadék—evapotranspiráció) természetes viszo­
nyok közötti dinamikáját. így  a legmegfelelőbb időpontban és a szükséges mennyi­
ségben juttathatjuk el a vizet az öntözendő területre.

Hazánkban a második világháború előtt az öntözés nagyobb területre történő 
kiterjesztése részben üzemgazdasági adottságaink (kisüzemi gazdálkodás), részben 
gazdaságpolitikai okok miatt nagyon vontatottan haladt előre. Csupán a szűk ter­
mést eredményező aszályos évek után került előtérbe az öntözés kérdése. Az aszályos 
1935 hatására előbb Trümmer Árpádnak [34], majd Boros Tibornak [6] kellett bizony­
gatnia a rendelkezésére álló hosszúsorozatú meteorológiai megfigyelések alapján, 
hogy mezőgazdasági termelésünk kiegyensúlyozottságának és megfelelő terméseredmé­
nyek elérésének — a mi éghajlati viszonyaink között — elengedhetetlen föltétele a rend­
szeres öntözésen alapidó gazdálkodás. Különösen áll ez a tétel ma, amikor már meg­
teremtettük az öntözéses gazdálkodás legfontosabb előfeltételeit: vagyis a nagyüzemi 
gazdálkodást, az egyre fejlődő agrotechnikai eljárásokat, a gépesítést, s nem utolsó 
sorban azt, hogy az állam magára vállalta az öntözési beruházások tetemes részét.

Az öntözéses gazdálkodás rendszertelen fejlődésének eredményeként (1938-ban) 
mindössze 25 ezer kli körüli öntözött területünk volt. Nagyarányú fejlődés indult 
meg a háború után. Kielégítő és rendszeres fejlesztésről azonban csak 1960-tól kezdve 
beszélhetünk. Ma már mintegy félmillió kh-cn öntözünk, s éppen e gyors előrehaladás 
következtében kerültek napirendre az öntözés meteorológiai vonatkozású kérdései is. 
Mint említettük, legsürgősebb agro- és hidrometeorológiai feladatként az olyan mód­
szerek kidolgozását jelölhetjük meg, amelyek az öntözési rend kiszámításán keresztül 
lehetővé teszik az öntözési tájékoztatás és az öntözési prognózis folyamatos elkészítését.

Az öntözési rend előrejelzéséhez kidolgozandó meteorológiai módszerek lényege 
a növényzettel borított felszín potenciális (evapo) transpirációjának, vagyis vízszük­
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ségletének, valamint a tényleges evapotranspirációjának, tehát a termőréteg vízház­
tartásának folyamatos követésében áll.

A növényzet párologtatása (transpirációja) a gyökérzóna optimális talajnedves­
sége esetén eléri, vagy megközelíti a potenciális mértéket, vagyis azt az értéket, amit 
az adott fejlődési állapotban levő növény az időjárási helyzet által biztosított hő­
energia felhasználásával kielégítő vízellátás esetén elpárologtathat. A talajréteg 
fokozatos kiszáradása során a transpiráció a lehetségesnél egyre kisebb lesz. Az öntö­
zésnek éppen azt a vízmennyiséget kell pótolnia, amely különbségként jelentkezik 
a talajban ahhoz, hogy a növények transpirálása ismét potenciális mértékű legyen. 
A talaj vízkészletét azonban nemcsak a transpiráció, hanem a talaj párologtatása 
(evaporációja) is csökkenti. A kettő különválasztása — alkalmas módszer hiányában 
— szántóföldi viszonyok között nem lehetséges, ezért a kettőt együttesen szokták 
meghatározni (evapotranspiráció). Az öntözővízszükségletet tehát a tényleges és a 
potenciális (evapo) transpiráció különbségeként adhatjuk meg, azaz Ö =  P (E )—E.

Bőséges csapadékéi, vagy nedves éghajlatú területen az evapotranspiráció poten­
ciális mértékű, azaz E =  P (E ) és így Ö =  0. Öntözővízre tehát nincs szükség, mivel 
a lehullott csapadék és a talaj nedvességkészlete teljes mértékben kielégíti a növények 
vízigényét. Csapadék hiányában (aszályos időszakban), vagy száraz éghajlatú siva­
tagos területeken a párolgás közel zérus, azaz E  ^ 0 ,  s így Ö ^  P (E),  vagyis a növé­
nyek vízigényét csaknem teljes egészében öntözés útján kell kielégíteni.

Az öntözés m eteorológiai vonatkozású kérdéseinek áttek intése során a legáltalánosabban  
használt öntözésm eteorológiai fogalmak definiálását és a megfelelő mezőgazdasági fogalmakkal 
való azonosításukat is szükségesnek tartjuk. A definícióknál előbb a meteorológiai kutatások  
terén használatos fogalm at adjuk meg, míg zárójelben a mezőgazdasági szakemberek által elfoga­
dott azonos értelm ű kifejezést közöljük.

Potenciális transpiráció (v íz igén y): a növényzet fejlődésének különböző fázisában az adott 
meteorológiai viszonyok m ellett szükséges vízm ennyiséget jelenti optim ális nedvességellátottság  
esetén. A  vízigény tehát csakis a transpiráció útján távozó vízm ennyiséget jelenti, ám nem foglal­
ja magában az evoparációs veszteségeket.

Potenciális (evapo) transpiráció (vízszükséglet): az a vízm ennyiség, am it a növényzet és a ta ­
laj együttesen párologtat optim ális vízellátás esetén. A  definícióból következik, hogy potenci­
ális ^evapo) transpiráció esetén a növényzet párologtatása (transpirációja) az időjárási helyzet­
nek megfelelően lehetséges (potenciális) mértékű, míg a talaj párologtatása (evaporációja) a csapa­
dékhullást és az öntözést követő egy-két napon ugyancsak potenciális, a következő napokon a 
talaj felső rétegének kiszáradása következtében azonban ennél kisebb értékű. Ilyen értelmezés 
esetén az „evapo" szót zárójelben használjuk, utalva arra, hogy a transpiráció a növény fejlődési 
állapotának és a tényleges időjárási viszonyoknak m egfelelően potenciális mértékű, az evaporáció 
azonban kiszáradó talajfelszín esetén kisebb annál, m int am ennyit a meteorológiai viszonyok lehe­
tővé tennének. Mindig konkrét növényfajtára vonatkozik.

Tényleges evapotranspiráció, vagy  evapotranspiráció (tényleges vízfogyasztás, röviden víz- 
fogyasztás): az a vízm ennyiség, am it a növényzet és a talaj együttesen párologtat adott időjárási 
helyzet és talajnedvesség m ellett. Az evapotranspiráció a talaj optim ális nedvességkészlete esetén  
éppen a potenciális (evapo) transpiráció értékével egyenlő, m íg szűkösebb nedvességellátottság  
m ellett ennél kisebb értékű. Ugyanúgy, m int az előbbi fogalom, ez is adott növényfajtára vonat­
kozik.

Potenciális evapotranspiráció (az „evapo” szó zárójel nélkül!): azonos értelmű mezőgazda- 
sági fogalom nem használatos, talán a területi átlagos vízszükséglet kifejezéssel azonosíthatnék. 
A potenciális evapotranspiráció klim atológiai fogalom, általában hőmérséklet, nedvesség és te lí­
tési hiány, vagy  más m eteorológiai elem ek könnyen hozzáférhető adataiból számítjuk. Értéke azt 
a vízm ennyiséget jelenti, am it a vízkapacitásig te lített talaj és az azt borító növényzet (fajtára 
való tek in tet nélkül) együttesen párologtatna, vagyis ha az evaporáció is m eg a transpiráció is 
potenciális mértékű lenne az egész tenyészidőszakban. E fogalom m egalkotásánál a kutatók fe lté­
telezték, hogy az egyes növényfajták potenciális transpirációja közötti különbség nem szám otte­
vő, s így elhanyagolható. A  potenciális evapotranspiráció tehát nem konkrét növényfajtára, ha­
nem  területre vonatkozik.

Területi párolgás (területi v ízfogyasztás): valam ely adott terület, körzet átlagos evapotranspi- 
rációja, vagyis az adott térszín éghajlatának m egfelelő term észetes növénytakarónak és a ter­
m esztett kultúrnövényeknek, továbbá a talajnak a közös, egym ástól el nem választott tényleges 
vízfogyasztása. Általában a terület vízháztartási egyenletéből, vagy közvetlenül a rendelkezésre
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álló meteorológiai adatokból számítjuk. A területi párolgás sem vonatkozik egyes növényfajtákra, 
hanem egy adott területre.

Éghajlati vízhiány (területi átlagos öntözővízszükséglet): a potenciális evapotranspiráció és 
a területi párolgás különbsége, vagyis az a vízm ennyiség, amit a csapadék kiegészítéseként ön tö­
zővíz formájában kell a területre kijuttatni ahhoz, hogy az adott éghajlati körzetben mind a n ö ­
vényzet. mind a talaj párologtatása potenciális mértékű legyen az egész vegetációs időszakban. 
Az éghajlati vízhiány értéke szintén nem vonatkoztatható növényfajtákra, csupán területi átlagos 
értéket jelent.

Öntözővízszükséglet: az a vízm ennyiség, am ely a talaj vízkészletének olyan m értékű kiegé­
szítéséhez szükséges, hogy az adott (konkrét) növényfajta transpirációja az időjárás alakulásának  
megfelelően az egész tenyészidőben állandóan potenciális m értékű legyen. Mindig m eghatározott 
növényfajtával borított területegységre vonatkozik és konkrét —  tényleges időjárású —  idő­
szakra (egy hónapra, tenyészidőszakra, stb.).

Öntözővízmennyiség: az a vízm ennyiség, am it a gyakorlati öntözés során a csatornából kell 
kiemelnünk ahhoz, hogy az adott területen az öntözővízszükségletet hiánytalanul kielégíthessük, 
vagyis nem más. m int az öntözés során fellépő vízveszteségekkel (párolgás, elszivárgás, csurgalék- 
víz, stb.) megnövelt öntözővízszükséglet. Amíg az öntözővízszükségletet a növény- és talajfajta, 
továbbá az időjárás alakulása egyértelm űen meghatározza, addig az öntözővízm ennyiség értékét 
az öntözési mód, a terület rendezettsége, a berendezések minősége, tehát műszaki adottságok is 
nagym értékben befolyásolják.

Öntözővíznorma: a vízgazdálkodásra h ivatott szervek által hatóságilag m egállapított azon 
vízm ennyiség, am ely a különböző term őhelyi adottságok között az egyes növények számára jut 
tatható, ha ez a m ennyiség a rendelkezésre álló vízkészletből fedezhető. Az öntözővíznorm a elvileg  
nem más, m int az egyes konkrét növényfajtákra vonatkoztatott sokévi átlagos öntözővízszükséglet. 
Ámbár nálunk az öntözővíznorm ák szerint hajtják végre a gyakorlati öntözést, számértéke — 
vélem ényünk szerint csakis az évi öntözési üzem tervek elkészítéséhez használhatnók sikeresen, 
m ivelhogy számértéke —  az időjárás évenkénti nagyfokú változékonyságával szemben — állandó 
(átlagos) érték. Az öntözést meg inkább az időjárással együtt nagym értékben változó tényleges 
öntözővízszükséglet szerint kellene végezni.

Megjegyezzük, hogy az öntözővízm ennyiség és az öntözővíznorm a nem  meteorológiai foga­
lom, hiszen szám értékét nagyban befolyásolja a technikai felkészültség és a rendelkezésre álló 
vízkészlet. M egemlítésétől mégsem tekinthetünk el, m ivel m indkettő az öntözővízszükséglet 
kielégítésével kapcsolatos.

Az eddigiek előrebocsátása után érdemes összefoglalnunk azt, hogy — nézetünk 
szerint — a közeljövőben milyen meteorológiai vonatkozású kérdések várnak meg­
oldásra az öntözéses gazdálkodással kapcsolatban.

a) Az időbeli és területi átlagos öntözővízszükséglet és az éghajlati vízhiány, 
valamint ezek szélsőértékeinek meghatározása, továbbá az öntözési rend, az öntözési 
tájékoztató és az öntözési prognózis kidolgozásához szükséges módszerek előállítása 
(klimatológiai, agrometeorológiai és hidrometeorológiai feladat).

b) Az öntözés átlagos és tényleges időpontjának meghatározása (klimatológiai 
és agrometeorológiai feladat).

c) Az öntözés által a növényállomány éghajlatára gyakorolt hatás meghatáro­
zása (agrometeorológiai feladat).

d) A természetes és mesterséges víztározókból, továbbá az öntözőcsatornákból 
elpárolgó vízmennyiség meghatározása (hidrometeorológiai feladat).

e) Az esőztetés során a levegőben elpárolgó vízmennyiség meghatározása az 
időjárási elemek és a porlasztás mértékének függvényében (hidrometeorológiai 
feladat).

ti) Öntözővízszükséglet, éghajlati vízhiány

Az öntözővízszükséglet és az éghajlati vízhiány meghatározása érdekében 
a kutatásoknak kettős irányban kell folyniok: klimatológiai, valamint agro- és 
hidrometeorológiai vonalon.

Az öntözési tervezésekhez és az elsődleges tájékozódáshoz a meteorológiai ada­
tok hosszú sorozatából számítható éghajlati vízhiány és átlagos öntözővízszükséglet 
ismerete nyújthat segítséget. A rendelkezésünkre álló megfigyelésekből — mint
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korábban említettük — kiszámíthatók az éghajlati vízhiány és az átlagos öntöző­
vízszükséglet szélsőértékei és változékonysága. Ezek az értékek elsősorban az öntözés 
szükségességének megállapításához, a víztározók és az öntözőcsatornák, továbbá a víz­
kivétel i művek méreteinek megtervezéséhez, nemkülönben a gazdasági egységek 
(termelőszövetkezetek, állami gazdaságok, öntözési társulások, vízügyi igazgatóságok 
stb.) évenkénti öntözési ütemtervének elkészítéséhez használhatók eredményesen. 
A gyakorlati szakemberek is ezen adatok birtokában kaptak feleletet arra, hogy az 
egyes években az átlagostól eltérő időjárás következtében a hatóságilag megállapított 
öntözővíznormától milyen mértékben tér el a tényleges szükséglet. Végül, mint már 
utaltunk is rá, ilyen számadatok ismeretében állapíthatják meg a liidrológusok, hogy 
a rendelkezésre álló vízkészlet milyen kiterjedésű terület gazdaságos öntözését teszi 
lehetővé sokévi átlagban és az egyes években.

A Kárpát-medencére vonatkozólag az öntözés szükségességének meteorológiai 
alátámasztása terén Trümmer és Boros [34, 6 ], az éghajlati vízhiány területi eloszlá­
sának megrajzolásánál Kakas—Szepesiné [17] és Szesztay [28] értek el figyelemre 
méltó eredményeket. Az időbeli átlagos öntözővízszükségletről pedig az irányelvek­
ben [37, 38] megadott öntözővíznormák tájékoztatnak.

Mint már említettük, az egyes esztendőkben az éghajlati vízhiánytól és az öntöző- 
víznormáktól néha jelentősen eltér az egyes növényfajtákra és az adott időjárásra jellemző 
öntöző vízszükséglet. Éppen az öntözéssel kapcsolatos meteorológiai kutatások feladata 
olyan módszer kidolgozása, amely alkalmas arra, hogy a különböző növényfajták 
öntözővízszükségletét folyamatosan, operatív úton kövessük az időjárás mindenkori 
alakulásának megfelelően. Az ilyen irányú vizsgálatok alapja a részletes hő- és víz­
háztartás-mérés. Emellett evapotranspirométeres kísérletek során kell olyan adatokat 
gyűjtenünk, amelyek lehetővé teszik a vízszükséglet kiszámításához használatos 
ún. növénykonstansok előállítását. Az öntözéses gazdálkodás tudományos megalapozá­
sakor különleges szerephez jutnak az evapotranspirométeres mérésekre támaszkodó 
olyan meteorológiai kutatások, amelyek a vízigény (potenciális transpiráció), vízszük­
séglet potenciális (evapo) transpiráció, vízfogyasztás (tényleges evapotranspiráció), 
a-a la mint a fontosabb meteorológiai elemek (hőmérséklet, nedvesség, talajnedvesség, 
telítési hiány, sugárzás, napfény tartam, szél) közötti kapcsolat tisztázására irányulnak. 
Ha ugyanis matematikai formulában összefoglalható kapcsolatot találunk az említett 
tényezők között, akkor lehetővé válik a vízszükséglet és az öntözővízszükséglet folya­
matos számítása a naponként gyűjtött meteorológiai megfigyelések alapján. A víz- 
szükséglet kiszámítására általában a P(E) =  k-f(x) általános összefüggést alkal­
mazzák, ahol x a meteorológiai elemeket, ill. elemkomplexumokat jelenti. A korábban 
említett k növény konstans a tenyészidőszak folyamán a növény fejlődésével együtt 
változik. A szántóföldi hő- és vízháztartásmérések, továbbá az evapotranspirációs 
kísérletek adatai alapján oldható meg a fenti általános összefüggés és számítható ki az 
együttható növényenként és fejlődési fázisonként.

A növények vízhasznosítása és az időjárási tényezők közötti kapcsolatok feltárása 
terén hazánkban úttörő munkát végzett Hank [14, 15] és Frank [12, 15], továbbá 
Cselőtei [8, 9. 10 ]. E szerzők azonban tanulmányaikban a kapcsolatok matematikai 
elemzése helyett inkább az átlagtól vett eltérés számértékeinek, vagy egyszerűen csak 
a meteorológiai adatok havi közepeinek számbavételére szorítkoztak.

Jelenleg kiterjedt ilyen irányú kísérleti méréseket és megfigyeléseket végeznek az 
Eötvös Lóránd Tudományegyetem meteorológiai tanszékének martonvasári agro­
meteorológiai laboratóriumában, továbbá az Országos Meteorológiai Intézet Szarvas 
—Bikazug-i kísérleti állomásán [32],

Az éghajlati vízhiány (területi átlagos öntözővízszükséglet) kiszámításának széles 
körökben használt módszereit elsősorban Thornthiraite [33], Penman [25], karc [35],
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Albrecht [1 ] és Haude [16] vezette le, míg az egyes növényfajtákra vonatkozó időbeli 
átlagos és tényleges öntözővízszükséglet, nemkülönben az öntözővíznorma meghatá­
rozására Alpatyev [2], Blaney—Criddle [5] és Velen—Markov [22, 23, 36] dolgozott 
ki általánosan alkalmazott eljárást.

A vízszükséglet mérésének és számításának terén figyelemre méltó eredményeket 
értek el az utóbbi években a Szovjetunióban [3] és a Csehszlovák Szocialista Köztár­
saságban [20, 26], a növények vízfogyasztása és a meteorológiai elemek közötti 
kapcsolat számítása tekintetében pedig ScJiendel [27] és Nyevszkij [24] eredményei 
számottevők. Érdekes Lecarpantier [21] megállapítása, amely szerint a potenciális 
evapotranspiráció évközi változékonysága mindössze ±20%  körüli, ezért az öntöző­
vízszükséglet évenkénti változását elsősorban a lehulló csapadék mennyisége hatá­
rozza meg. Hazánkban a havi csapadékösszeg évenkénti változékonysága bármelyik 
nyári hónapban több száz százalékos is lehet. A potenciális evapotranspiráció számí­
tási módszereinek értékes gyűjteményét találhatjuk Deli [11] összefoglaló tanul­
mányában.

b) Az öntözés időpontja

Bár a hosszúsorozatú meteorológiai megfigyelések lehetővé teszik az öntözés 
átlagos időpontjának meghatározását is, a gyakorlati szakemberek számára mégis 
olyan módszerek kidolgozására van szükség, amellyel az adott évben egyszerűen 
és gyorsan állapíthatják meg az öntözés tényleges időpontját.

Az öntözés idejének kijelölése éghajlati viszonyaink között főleg akkor jelentős, 
amikor kevés vízkiegészítés szükséges (pl. kis vízigényű növényállomány esetében, 
vagy kedvezőbb csapadékeloszlású években). Ilyenkor föltétlenül számolnunk kell 
a túlöntözés veszélyével. Mennél szárazabb a tenyészidőszak és mennél vízigényesebb 
a növény, annál kisebb hibát okozhat az öntözés időpontjának.eltolódása. Ennek 
alapján állapítja meg Klatt [18] is, hogy a gabona öntözésével nehezebb magasabb 
hozamot elérni, mint pl. a répáéval Az előbbinél ui. egyetlen öntözővíz adag a döntő, 
és az alkalmazás esetleges hibája az egész tenyészidőszakba észrevehető marad, míg 
a hosszú tenyészidejű répánál a további öntözésekkel még helyrehozható a hiba.

Az egyes növénykultúrák öntözési időpontjai meglehetősen eltérők még azonos 
időjárás esetén is. Meghatározásuk során általában az alábbi tényezők veendők szá­
mításba :

1. A növény fejlődési állapota. Minden növényfajtánál található oyan időszak, 
amikor fokozott mértékű az evapotranspiráció. Ez az időszak általában a leginten­
zívebb fejlődés időszakával, legtöbbször a virágzás idejével esik egybe. Kiinduló­
pont lehet a gyökérzóna kiterjedtsége.

2. A lehulló csapadék mennyisége. Ha elegendő csapadék hull bizonyos fejlődési 
fázisban, az öntözés időpontja eltolódhat, esetleg az öntözés el is maradhat.

3. A hőmérsékleti viszonyok. A növényzetre már károsan magas hőmérsékletű 
időszakokban az öntözés időpontja előbbre kerülhet, viszont alacsony hőmérséklet 
idején későbbre tolódhat.

4. A levegő telítési hiánya. Ha a telítési hiány huzamos ideig magas értékű, az 
intenzív evapotranspiráció következtében a talaj gyorsan elveszíti nedvességkészletét, 
s emiatt korábban, esetleg gyakrabban kell öntözni.

5. A napszak. Főleg az esőztető öntözésnél merülhet fel az a kérdés, hogy melyik 
napszakban történjék az öntözés. Minthogy az esőztető öntözés során igen nagy lehet 
a párolgás miatti vízveszteség, inkább az alacsonyabb hőmérsékletű és magasabb 
relatív nedvességű, továbbá a kisebb szélsebességű esti, éjszakai és reggeli órák ajánl­
hatók az esőztetés végrehajtására. Megjegyezzük, hogy ezeknek a napszakoknak 
ellene szólnak az üzemgazdasági szempontok.
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G. Gazdasági adottságok. Az öntözés időpontját megszabják az üzemgazdasági 
és technikai adottságok is, de mindig szem előtt kell tartani, hogy a legkedvezőbb 
időponttól való eltérés a terméshozam csökkenését vonhatja maga után.

c) Öntözés és a növényállomány éghajlata

Az öntözéses gazdálkodás egyik alapvető agrometeorológiai problémája annak 
tisztázása, hogy az öntözött víz milyen mértékben változtatja meg a talajközeli 
légrétegben élő növényállomány hőmérséklet- és nedvességrendszerét, s ezzel együtt 
az öntözött terület energiamérlegét.

A kérdést tanulmányozván de Vries [39] elméleti módszert dolgozott ki, amelyet 
öntözött és öntözetlen legelőn végzett kísérleti mérésekkel igazolt. Az aránylag kis 
kiterjedésű öntözött állomány és az öntözetlen környezet között kialakuló meteoro­
lógiai különbségeket Lajhtman [19] expedíciós mérések alapján határozta meg: a hő­
mennyiség és a nedvesség turbulens szállításának elméleti egyenletéből, továbbá 
a párologtató felszín energiaháztartási formulájából kiindulva olyan matematikai 
összefüggéseket vezetett le, amelyekkel az öntözés előidézte hőmérséklet- és nedves­
ség-változás előre kiszámítható.

Ugyancsak mérések és számítások útján jutott el Budiko [7] arra a megállapításra, 
hogy öntözés esetén a száraz éghajlatú területeken a sugárzás és hőháztartás össze­
tevői még éghajlati szempontból is számottevően megváltoznak. Az albedónak az 
öntözés hatására létrejövő csökkenése, nemkülönben az effektiv kisugárzásnak a ned­
vesség növekedése által előidézett mérséklődése az öntözött felszín sugárzási egyen­
legét 10%-nál nagyobb mértékben is megnövelheti.

Galcov [13] közép-ázsiai vizsgálatai alapján 300—1000 m-re becsüli azt a távolsá­
got, ameddig az öntözés jótékony hatása észrevehető. A hatótávolság függ az időjárási 
viszonyoktól, továbbá az öntözés napjától való eltávolodás mértékétől. Szmirnova 
[31 ] újabb mérései szerint a szomszédos öntözetlen területen kisebb távolságig 
terjed a hatás. Megfigyeléseit térbeli és időbeli távolság szerint csoportosította: az 
öntözés utáni első napon 60—70, másodikon 30—40, harmadikon 20—30 és a negye­
diken 10 m körüli távolságig volt kimutatható a hőmérsékletben és a nedvességben 
létrejövő változás.

Az ilyen irányú kutatások eredményeitől várhatunk feleletet arra a régen fölve­
tődött problémára, hogy az öntözés által módosított növényállomány-éghajlat milyen 
hatással van a termésmennyiség és -minőség megváltozására, továbbá az érés folya­
matának eltolódására. Az utóbbi különösen jelentős az amúgyis későn érő növény­
fajtáknál.

d) Vízfelszínek 'párolgási vesztesége

A tározók és öntözőcsatornák párolgási veszteségének meghatározása elsősorban 
az olyan éghajlatú területeken lényeges, ahol az öntözéshez szükséges vízmennyiség 
nem fedezhető a rendelkezésre álló vízkészletből. Aszályos esztendőkben a tározók 
és tavak élővilága és az ipari víz tartalékolása érdekében elrendelt vízkorlátozás 
életbeléptetéséhez föltétlenül tudni kell azt, hogy az esetleges további szárazság 
idején milyen mérvű párolgásveszteséggel számolhatunk.

A mi éghajlati viszonyaink között átlag 700—800 mm a víztározók évenkénti 
párologtatása [4, 29, 30]. Talán nem túlzás, ha föltételezzük, hogy meleg, száraz, 
aszályos években a sekélyvizű, kis víztömegű öntözőcsatornákról szélső esetben I m 
vastagságú vízréteg is elpárologhat, mégpedig 75—80%-ban a tény észidőszak során.



e) Az esőztetés párolgási vesztesége

Az esőzíető öntözéskor elpárolgó vízmennyiséget az öntöző szakemberek általá­
ban a „vízkiszórás” hatásfokával adják meg. (A hatásfok az a számérték, amely 
megmutatja, hogy a szórófejen át eltávozó víznek hány százaléka érkezik le a talajra.) 
A veszteségek meghatározására széleskörű vizsgálatokat folytatnak világszerte [ 11 |, 
a kapott eredmények azonban igen eltérők, sőt néha egymásnak ellentmondók, ami 
nemcsak a meteorológiai elemek változásának, hanem a kutatók eltérő vizsgálati 
módszereinek is köszönhető.

Az esőztetés párolgási veszteségét általában 2—25%-nak veszik. Megjegyezzük, 
hogy a veszteséget nem egyértelműen fogják fel. mivel néhány kutató csakis a csép­
iekről elpárolgó vizet, mások viszont a növényzet és a talaj közvetlen felszínéről 
elpárolgó víz mennyiségét is veszteségként kezelik.

Az ez irányú vizsgálati módszerekben mindössze az tekinthető egyöntetűnek, 
hogy a kiöntözött víz mennyisége és a főbb meteorológiai elemek (hőmérséklet, ned­
vesség, telítési hiány, szélsebesség) között keresnek az öntözési gyakorlat számára 
felhasználható összefüggéseket.

Véleményünk szerint ezen a területen csakis a meteorológusok és a szórófejekkel 
foglalkozó szakemberek együttműködése vezethet gyümölcsöző eredményekhez.

*

Hazánkban — mondhatjuk most indul az öntözési tájékoztató alapját képező 
meteorológiai módszerek kidolgozása. A vázolt meggondolások számunkra mintegy 
kitűzik, a külföldi kutatások pozitív, illetve negatív eredményei pedig körülhatárol ják 
azokat a kutatási területeket, amelyeken egyrészt szükséges, másrészt érdemes 
m u n ká 1 ko d mm k.
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M észáros E rn ő  :

Összefüggés a csapadékvíz mennyisége és kémiai 
összetétele között

The relation between the quantity and the chemical compound of the precipitation. The 
author discusses relations o f the concentrations of ions of chloride, sulphate, nitrate, 
am m onium  and calcium as well as the electric conductivity and the pH  of the precipitation 
with the quantity o f the precipitation fallen in 24 hours for the winter and summer half 
years. The relation between the quantities o f snow and the rain and their chemical compo­
unds in the winter half year is also discussed. The results are interpreted according to 
different standpoints o f the air chemistry.

*

Связь суммы осадков с их химическим составом. Для зимнего и летнего 
полугодий анализируется связь концентрации ионов хлорида, сульфата, 
нитрата, аммония и кальция в воде осадков, а также их электрической 
проводимости и величины pH с суточными суммами осадков. В дальнейшем 
изучается также связь между суммами снега и дождя в зимнее полугодие 
и их химическим составом. Полученные результаты интерпретируются с 
различных точек зрения химии атмосферы.

*

A légkör tisztításában a csapadék szerepe alapvetően fontos. A különböző ere­
detű nyom-anyagokat ugyanis (aeroszol-részecskék, nyom-gázok) a felhő-, illetve 
csapadékelemek a levegőből kimossák és a talajra juttatják. Ezen folyamatok haté­
konyságát a csapadékvíz mennyiségének és kémiai összetételének összehasonlítása 
révén ítélhetjük meg.

A csapadékvíz kémiai analízisét, illetve az e célból történő mintavevést 1964. 
január 1-én kezdtük el a budapesti Aerológiai Obszervatóriumban. A csapadékmin- 
tákat. naponta vettük oly módon, hogy a csapadékvizet üvegtölcsér segítségével 
polietilén palackba gyűjtöttük [1]. A tölcsér és a palack cseréje mindig reggel 7 óra 
30 perc-kor történt. Csapadék esetén a csapadékvízben meghatároztuk a szulfát-, a 
klorid- és a nitrát-anionok, illetve az ammonium-ás kalcium-kationok koncentrációját 
(mgß-Ъеп), valamint megmértük az elektromos vezetőképességet ( (p S-ben) és a pH-1. 
A szulfát- és klorid-ionok mennyiségét nefelometriás, míg a nitrát-, az ammónium- 
és a kalcium-ionok koncentrációját kolorimetriás módszerekkel határoztuk meg Pul-
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frich-féle fotométer segítségével [1 ]. A vezetőképességet és a pH-1 standard műszerek­
kel mértük [1],

1964 januárjában elkezdtük a vezetőképesség és a pH, februárban a szulfát- és 
klorid-, júliusban az ammonium- és a nitrát-., míg augusztusban a kalcium-ionok 
rendszeres mérését. így jelenleg már kalciumból is egyéves időtartamra vonatkozó 
adatokkal rendelkezünk. A kapott értékeket a napi csapadékmennyiségek alapján

I. TÁBLÁZAT
A különböző csapadékmennyiségekhez tartozó esetek száma a téli (felső számok) és a nyári (alsó számok)

félévben
Csapadék- 
m ennyiség [mm] c r s o ~ n o 3- N H Í Ca+ + K pH

0,05—0,35 25 22 12 17 17 13 13
14 14 12 12 10 12 12

0,35—0,95 11 10 10 9 9 7 17
10 10 8 8 7 10 10

0,95—3,05 28 28 18 18 18 29 26
38 10 28 28 25 38 38

3,05—6,95 16 16 13 13 13 15 16
17 17 14 14 13 17 17

6,95— 20,95 12 12 11 11 11 12 12
19 19 12 12 15 19 19

20.95—50,95 3 3 2 2 2 3 3
9 9 6 8 4 9 9

L 95 91 66 70 70 79 77
107 79 80 82 74 . 105 105

dolgoztuk fel a téli (október—március), illetve nyári (áprilisi-szeptember) félévben 
Az I. táblázat a kiválasztott csapadék-intervallumokat, valamint, az egyes kompo­
nensek esetén, a megfelelő intervallumhoz tartozó esetszámokat adja meg. A felső 
szám minden sorban a téli, míg az alsó a nyári félévre vonatkozik. Meg kell jegyez­
nünk, hogy egy esetben 50 mm-nél nagyobb napi csapadékmennyiség is előfordult, 
azonban ezt statisztikus okok miatt nem vettük figyelembe.

Megemlíthető, hogy ilyen jellegű kutatásokat már végzett két állomásra (Frank­
furt, Taunus Ohsz.) Georgii és Weber [2], azonban e két szerző nem közölt téli és 
nyári félévre vonatkozó adatokat, illetve nem foglalkozott a kalciummal, a vezető- 
képességgel és a pH-xal. Adataiknak nagy előnye viszont, hogy olyan két állomásra 
vonatkoznak, amelyek horizontális távolsága csak 25 km, míg szintkülönbsége 800 
m. A két állomás elhelyezkedése tehát lehetővé tette az alsó 800 m-en történő kimo- 
sódás hatásának tanulmányozását.

Ez a körülmény igen lényeges, mivel a talajon végzett mérések alapján nehezen 
választható szét a felhőben törtnő („rainout”) illetve a felhő alatti (,,washout”) 
kimosódás. A rainout aeroszol-részecskék esetén, elsősorban a kondenzáció hatása, 
míg a washout a részecskék, csapadékelemek általi elfogása miatt lép fel. Nyom-gázok 
esetén a gáz abszorpciója és adszorpciója már szintén a felhőben megkezdődik és 
a csapadék kimosó hatása akkor érvényesül, ha a felhő alatt az illető gáz koncentrá­
ciója nagyobb, mint a felhős levegőben (ez általában így van), és ha a felhőben a gáz 
elnyelődése miatt a kondenzálódott vízben fellépő reakciók még nem fejeződtek be [2].

Nagyjából konstans rainout-ot tételezve fel, a csapadék mennyiségének növeke­
désével a csapadékvízben bármely anyag koncentrációjának elvileg csökkennie kell 
(ezt egyébként Georgii és Weber mérései is bizonyítják [2]), legalábbis egy adott érté­
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kig. Ez a hatás azért lép fel, mivel a csapadék kezdetekor a csapadék-részecskék 
a felhő alatt azonnal megkezdik egy adott anyag (aeroszol, vagy gáz) kimosását, 
ezért a további csapadókelemek már kisebb koncentrációval rendelkező levegőben 
hullnak. így az egyes cseppek, vagy hókristályok egyre kevesebb kémiai komponenst 
tartalmaznak, azaz hígítják a már felfogott csapadékvizet. Amennyiben a csapadék 
a felhő alatt egy bizonyos anyagból mar kimosta a fizikailag és kémiailag lehetséges

1. ábra. Összefüggés az elektromos vezetőképesség és 
a csapadékmennyiség között a téli és a nyári félévben

mennyiséget, akkor ez a csökkenés megszűnik és a csapadék mennyiségének további 
növekedésével a koncentráció már nem változik. Ez az állandó érték már a rainout-ra 
jellemző. Természetesen kevéssé valószínű, hogy a rainout a csapadék folyamán

2. ábra. Összefüggés a szulfát-ionok koncentrá- 3. ábra. összefüggés a klorid-ionok koncentrá­
ciója és a csapadékmennyiség között a téli és a ciója és a csapadékmennyiség között a téli és a 

nyári félévben nyári félévben

állandó marad, hiszen a felhős levegőben is változhat az illető anyag koncentrációja, 
illetve a felhő víztartalma. Adott évszakban azonban átlagos koncentrációérték vehe­
tő, illetve adott felhőtípus esetén átlagos víztartalom tételezhető fel. Elsősorban 
ezért volt indokolt a téli és nyári félévre történő szétbontás.

Az 1. ábra az elektromos vezetőképesség és a csapadékmennyiség összefüggését 
mutatja. A vezetőképesség, mint ismeretes, az oldat ellenállásának reciproka, azaz 
annál nagyobb, mennél több iont tartalmaz az oldat. A vezetőképesség tehát az oldott 
anyagok teljes mennyiségére jellemző. Látható, hogy az elvi megfontolásokkal egye­
zően, a csapadékmennyiség növekedésével az elektromos vezetőképesség értéke 
mindkét félévben csökken. Télen azonban a kis csapadékmennyiségeknél magasaid) 
értékek fordulnak elő (tehát a csapadék kezdetekor a levegőben levő teljes koncent­
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ráció magasabb), és ebben a tartományban a csapadék kimosó hatása jelentősebb. 
A nyári félévben viszont kezdetben kisebb értékek, illetve csökkenés mutatható ki. 
A vezetőképesség átlagos értékei mindvégig csökkennek, a csökkenés mértéke azon­
ban a csapadékmennyiség növekedésével mérséklődik.

A 2. ábránk a csapadékvízben legnagyobb koncentrációban előforduló szulfát­
ionok koncentrációjának és a csapadék mennyiségének összefüggését tünteti föl.
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4. ábra. Összefüggés a nitrát-ionok koncentrá­
ciója és a csapadékm ennyiség között a téli és a 

nyári félévben
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5. ábra. Összefüggés az am m onium -ionok kon­
centrációja és a csapadékm ennyiség között a 

téli és a nyári félévben

A csapadékvízben levő szulfát a levegőben levő ként tartalmazó gázokból (kén-di- 
oxid, kisebb mértékben kén-hidrogén), illetve szulfátot tartalmazó aeroszol-részecs­
kékből képződik. Föltehető, hogy mesterségesen szennyezettebb helyeken a nagy 
mennyiségben előforduló kén-dioxid hatása a döntő. A téli félévben, amikor az 
értékek átlagosan magasabbak, kb. 10 mm-es értéknél lényegében befejeződik a ki­
mosás (a kisebb mértékű emelkedés valószínűleg statisztikus hiba). A görbének ez 
a szakasza ellentmond Georgii és Weber eredményeinek [2]. A nyári félévben megje­
lenik az a jellegzetes forma, amely már a vezetőképességnél is körvonalazódott és 
mint látni fgjuk, a többi anyagra is jellemző lesz: a legerősebb kimosó hatás kb. 1—5, 
mm között jelentkezik. A görbe nagyobb csapadékmennyiségeknél levő szakasza 
nyilvánvalóan azt jelenti, hogy kb. 10 mm-es csapadék már minden lehetséges ként 
tartalmazó anyagot kimosott. Nehéz azonban a görbe kezdeti szakaszát megmagya­
rázni. Első pillanatban azt gondolnánk, hogy ez a gomolyos típusú esőfelhőkből hulló 
esők valamilyen tulajdonsága (pl. a záporok gyakran igen kevés-számú nagy cseppel 
kezdődnek), azonban az ammonium- és nitrát-ionoknál (4. és 5. ábra) hasonló menet 
érdekes módon télen is megfigyelhető. Ez a jelenség tehát további magyarázatot 
igényel.

Klorid-ionok esetén (3. ábra) a görbék menete lényegében azonos, az átlagos érté­
kek és mgadozásaik azonban jóval kisebbek. A kisebb ingadozásoknak az lehet a magya- 
gyarázata, hogy a klór-gáz. amely, véleményünk szerint, szintén befolyásolja a csapa­
dékvíz klorid-tartalmát, igen kis koncentráció-ingadozást mutat és a talajon mérhető 
koncentrációjának (kb. 50 fi g/m3 átlagosan) nincs meghatározott évi menete (a szerző 
nem publikált munkája alapján). A téli nagyobb értékek így valószínűleg az aero­
szolban levő klorid évi menetének hatásával magyarázhatók.

A nitrogént tartalmazó anyagok (nitrát, ammonium) közösen tárgyalhatok, mivel

260



menetük sok hasonlóságot mutat (4. és -5. abra). A 4. és 5. ábrán több érdekesség 
figyelhető meg. Először is a nyári értékek magasabbak, mint a téliek, ami arra utal, 
hogy a csapadékvízben nitrogént tartalmazó ionokat létrehozó nyom-anyagok kon­
centrációja a levegőben nyáron nagyobb, mint télen. Ilyen nyom-anyag lehet az 
aeroszol formában levő nitrát és ammonium, illetve a gázformában levő nitrogén- 
dioxid (esetleg a nitrogén más oxidja) és ammónia. Ezek az anyagok az ipari tevé-

6'. ábra. összefüggés a kalcium-ionok koncent- 7. ábra. Összefüggés a csapadékvíz pH-ja és a 
rációja és a csapadékmennyiség között a téli csapadékmennyiség között a té li és a nyári 

és a nyári félévben félévben

kenység és a fűtés hatására is keletkezhetnek, azonban ezeket a hatásokat, úgy lát­
szik, egyéb források effektusai elnyomják (műtrágyázás, szerves anyagok bomlása, 
esetleg nitrát esetén a zivatartevékenység). Érdekes továbbá, hogy a téli csapadékok 
nem fejezik be a nitrogént tartalmazó nyom-anyagok kimosását, illetve még több 
ilyen jellegű anyagot tudnának elnyelni. Ezzel szemben nyáron erre lehetőség nyílik 
és kb. 10 mm-es csapadékmennyiség esetén a csapadék kimosó hatása befejeződik. 
A viszonylag magas nyári rainout értékeket nitrát esetén esetleg az elektromos 
kisülések ózon-termelésével magyarázhatnánk (az ózon erős oxidáló anyag), azonban 
az ammonium is hasonló viselkedést mutat, ami nem kapcsolható össze a zivatar­
tevékenységgel. .

A 6. ábra a kalcium-ionok koncentrációja és a csapadékmennyiség közötti össze­
függést jellemzi. A kalcium azért érdekes, mivel ez az egyetlen általunk mért anyag, 
ami a levegőben csak aeroszol-formában fordul elő. A nyári értékek itt is magasabbak, 
mint a téliek, ami a légköri kalcium-részecskék természetes eredetére utal (talaj- és kő­
zetporlódás). A téli évszakban lényegében egyenletes a csökkenés, míg a nyári görbe 
a kb. 0,4—0,5 mg/l-es átlagos rainout értékhez közeledik.

A 7. ábra a pH-ra vonatkozik. A pH, mint ismeretes, a hidrogén-ionok koncent­
rációjának negatív kitevője. -Junge szerint [2] a pH-1 elsősorban a szulfát szabályozza. 
Vizsgálataink azonban kimutatták, hogy a csapadékvíz pH-ját elsősorban a kalcium 
mennyisége határozza meg (mennél több a kalcium, annál nagyobb a pH [3]). Lénye­
gében ezt tükrözi a 7. ábra is. A kalcium koncentrációja a csapadék mennyiségének 
növekedésével csökken, tehát csökken a pH is. A kalcium nyári görbéje a téli fölött van, 
ezért ugyanez figyelhető meg a pH-nál is. Érdekes, hogy a csökkenés menete egyene­
sekkel közelíthető meg.
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E problémakör fontos része annak meghatározása, hogy mi a különbség az eső és 
a havazás kimosó hatása között. A 8. ábra a téli félévre vonatkozó szulfát adatokat 
mutatja be hó és eső szétbontásban. Látható, hogy kis csapadékmennyiségek esetén 
a hókristályok hatékonyabban kimossák a légköri ként tartalmazó anyagokat. Ez 
valószínííleg azzal magyarázható, hogy a kristályok hosszabb idő múlva érik el 
a talajt és eközben több gázt abszorbeálnak. Később a két görbe majdnem együtt fut
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8. ábra. Összefüggés a szulfát-ionok k on cent­
rációja és a csapadékm ennyiség között a téli 

félévben havazás, illetve eső esetében

9. ábra. Összefüggés a kalcium-ionok koncent­
rációja és a csapadékm ennyiség között a téli 

félévben havazás, illetve eső esetében

Ugyanez a helyzet a többi anyagnál is, ami aeroszol és gáz formában is előfordul.
A 9. ábra szintén a hó és eső különbségét mutatja be olyan anyag esetén (kalci­

um), amely csak aeroszolként fordid elő. Érdekes, hogy ebben az esetben a helyzet 
fordított. Kis csapadékmennyiségek esetén a két görbe együtt fut, majd mindinkább 
kitűnik, hogy erősebb havazások esetén a hókristályok egyre jobb hatékonysággal 
felfogják a kalcium-részecskéket. Sőt, kb. ő mm után, a havazásokra vonatkozó görbe 
emelkedni kezd. Elvdeg nem magyarázható az a tény, hogy az átlagos hókristályok 
felfogási hatékonysága jobb, mint az átlagos esőcseppeké. A 9. ábra adatai ezért 
ismét fölvetik a levegőben hulló hókristályok felfogási hatékonysága pontos megha­
tározásának szükségességét.

Természetesen a csapadék kimosó hatása miatt az egyes nyom-anyagok tény­
leges, levegőben mérhető koncentrációja csökken. E csökkenés mértékének megálla­
pítására nem végeztünk méréseket, illetve feldolgozásokat. Ebben a kérdésben Georgii 
munkájára utalunk [4], aki tanulmányozta az aeroszolban levő vízben oldodó kom­
ponensek és nyom-gázok eső alatti csökkenését. Jungéval egyetértésben [2] azonban 
kijelenthetjük, hogy az eső előtti és utáni mérés nemcsak az eső kimosó hatására, 
hanem az esetleges légtömegcserére is jellemző lehet. Ez a kérdés tehát bonyolultabb, 
mint azt Georgii feltételezte.

IRODALOM

[1] Mészáros, E .: A csapadékvíz kémiai összetételének mérése. Orsz. Met. In tézet Beszám olói, 
1964-es évf. Budapest. Sajtó alatt.

[2] Junge, C. E .: Air chem istry and radioactivity. Academic Press. Xew York and London. 4. fej. 
1963.

[3] Mészáros, E.: On the origin and com position of atmospheric calcium compounds. CACR 
Sym posium , Visby, Sweden, 1965.

[4] Georgii, H . W .: Untersuchungen über atmosphärische Spurenstoffe und ihre Bedeutung für 
die Chemie der Niederschlage. Geofis. pura e appl. 47. kötet, 155. old., Milánó. 1960.

262



D é si F rig yes:

A felliőfizikai kutatás néhány feladatáról*

On some tasks o f research in  physics o f clouds. The lec tu re  opening the  In te rn a tio n a l 
M eeting on Physics o f Clouds of the  H u n g a rian  M eteorological Society (8— 10 S ep tem ­
b e r 1965) apprec ia tes th e  im portance  o f th e  u p -to -d a te  researches in  physics o f clouds 
in  p rincip le  and  from  a  p rac tica l p o in t o f view, an d  em phasizes th e  im portance of in te r ­
n a tio n a l cooperation  on th is  field . H e analyses th e  connection of the  sub jects to  be 
d iscussed a t  the  m eeting  and  lays em phasis upon  th e  following problem s : the  in vestiga­
tion  of fo rm ation  and  grow th  of ice-crvstals, th e  consideration  of the  possibilities of 
cloud-seeding, th e  clearing up  o f th e  role o f ice-crystals in  the  fo rm ation  of p recip ita ­
tion , espacially  for sum m er ra in s a t  m o d era te  la titu d es, etc.

*
О н е к о т о р ы х  з а д а ч а х  и с с л е д о в а н и й  n o  ф и з и к е  о б л а к о в .  В вступительном 

докладе Международного симпозиума по физике облаков, организованного 
с 8 по 10 сентября 1965 г. Венгерским метеорологическим обществом, обсуж 
дается значение этих исследований как с теоретической, так и с практи­
ческой точек зрения. Подчеркивается необходимость международного сотру­
дничества и в этой области. Анализируется связь вопросов, обслуждаемых 
на симпозиуме и подчеркивается актуальность следующих проблем: изуче­
ние образования и роста ледяных кристаллов, обсуждение возможностен 
осаждения облаков, выяснение роли ледяных кристаллов в процессах, осад­
кообразования, особенно для в умеренном поясе, и т. п.

*
A természeti folyamatokba avatkozó ember számára mindenkor vonzó volt az 

az elképzelés, hogy a mindennapi élet, a népgazdaság gyakorlati területein is hasznot 
hajtó változást idézzen elő. A meteorológus előtt ez a gondolat elsősorban a mester­
séges csapadékkeltés, ködoszlatás és jégesőelhárítás módszereinek, technikai eljárá­
sainak kidolgozása, javítása és finomítása révén ölt konkrét tartalmat és formát. 
E problémának elméleti és kísérleti aspektusa sem kevésbé izgalmas, hiszen a felhő- 
és csapadékképződés mikro- és makrofolyamatainak vizsgálata ízig-vérig korszerű 
és tág teret biztosít az alkotó, tudományos vénának. Mindebből természetesen az is 
következik, hogy a felhőfizikával foglalkozó szakemberek jelentős munkát végeznek, 
s amikor új törvényszerűségeket fedeznek fel, nem kétséges, hogy a mesterséges 
csapadékkeltés, ködoszlatás és jégeső-elhárítás problémáinak gyakorlati megoldása 
terén is egy-egy becsülendő lépéssel haladunk előbbre.

A kutatandó témák kiszemelése azonban nem függetleníthető azoktól a reális 
lehetőségektől, amelyek egy-egy országban rendszerint különbözők. Gondoljunk csak 
arra, hogy érdemleges felhőfizikai kutatás korszerűen felszerelt és jól szervezett inté­
zetek, laboratóriumok, repülőgépek és radarok nélkül el sem képzelhető, a minden­
képpen nélkülözhetetlen szellemi kapacitásról nem is szólva. Tetemes költségekre, 
nagy anyagi áldozatokra van szükség, különösen akkor, ha a természetben nagymére­
tű kísérleteket hajtunk végre: csapadékot keltünk, ködöt oszlatunk, stb. Aligha 
vitatható, hogy ezek a feltételek nem azonosak az egyes országokban, és éppen ezért 
törekedtünk összműködésre felhőfizikusaink között is.

Együttes erővel koordináltuk a szovjet, csehszlovák, bolgár és magyar szak­
emberek munkáját, s ma már erőinket racionálisan egyesítve végezzük ezt. Megvaló­
síthattuk, mert valamennyien támogatói voltunk, vagyunk és leszünk annak a helyes 
és termékeny elvnek, amely a problémáknak közös erejű megoldását vallja. Ez tör­
tént ebben a speciális esetben is : ma már a Szovjetunió hathatós támogatását élvezve

* A M agyar M eteorológiai T ársaság  1965. szeptem ber 8— 10-én ta r to t t  felhőfizikai ankétjeit 
m eg n y itó  előadás.
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dolgozhatnak szocialista országaink felhőfizikusai, és éppen e közös munkának ered­
ményeiről hallhatunk majd — a konferencia keretében — nemzetközi hírnevű elő­
adóktól tanulságos referátumokat. Örömmel tapasztalhattuk előkészületeink során, 
hogy a Magyar Meteorológiai Társaság kedzdeményezését, e felhőfizikai tárgyú 
konferencia megrendezésének tervét, megértéssel fogadták és támogatták az Önök 
országában éppúgy, mint nálunk.

Most essék néhány szó a konferencia programjáról. Nem kell bővebben bizony­
gatnunk, hogy korunkban csak erős specializálódás szülhet számottevő tudományos 
eredményeket, s ezért kell az egyes kutatóknak viszonylag nagyon szűk szakterületen 
dolgozniok. Nincs ez másképpen a felhőfizikai intézetekben és laboratóriumokban sem. 
ámde, mindezek ellenére, lényegbevágó kapcsolat fedezhető fel a konferenciánkon 
bemutatásra kerülő beszámolók között. Szoros pl. az összefüggés a jégkristályok kelet­
kezését és növekedését tárgyaló tanulmányok (L. Krasztanov, J. Podzimek) és 
felhők esetében — a beavatkozás lehetőségeit mérlegelő előadások (G. F. Prihotyko. 
L. Srámek) között.

Szoros a kapcsolat , mert a jégkristályok keletkezése és növekedése folyamatainak 
alapos ismerete nélkül nem tisztázhatjuk kellőképp a jég szerepét a csapadékot keltő 
folyamatokban, különös tekintettel a mérsékelt égövben keletkező nyári csapadékok­
ra, de fontosak ezek a vizsgálatok azért is, mert újabb eredményük alkalmazása révén 
tovább növelhetjük a beavatkozó kísérletek hatékonyságát. E helyt, indokként, 
utalunk még arra a közismert tényre, hogy a felhőkkel kapcsolatos kísérletekben 
mesterséges jégmagvak felhasználásával hozzirk létre a jégkristályokat. A mondottak 
után, úgy véljük, meggyőződéssel állíthatjuk, hogy külföldi vendégeink a felhőfizikai 
problémák javából merítették referátumuk tárgyát, s éppen ezért nagy érdeklődés­
sel várjuk előadásukat.

Hazai szakembereink lényegében az Országos Meteorológiai Szolgálat köteléké­
ben működő Légkörfizikai osztály kutatómunkájának eredményeiről számolnak be. 
Programúk központjában a légköri aeroszol tanulmányozása áll. Mint ismeretes, az 
aeroszol-részecskék alkotják azokat a gócokat, kondenzációs magvakat és jégmagva­
kat, amelyek a cseppfolyós és szilárd felhőelemek képződéséhez szükségesek. Az un. 
óriás részecskék vizsgálatát azért tartjuk fontosnak, mert ezek befolyásolhatják 
a csapadék keletkezésének folyamatát. A különböző köd- és felhőtípusok mikroszer- 
kezete elemzésének útján szerzett adataink birtokában pedig bizonyos kondenzációs 
jelenségek karakterisztikáira következtethetünk, sőt — ilyen módon — még a disz­
perz rendszerek stabilitását megbontó, azaz, a csapadékképződéshez vezető folya­
matok megítélése is lehetővé válik a felhőfizikus számára.

Programunk vázlatos méltatása után, befejezésül, még azt a gondolatot vetjük 
fel, hogy bizonyára sok és hasznos tanulságot meríthetünk majd valamennyien az 
elhangzó előadásokból, szélesbí the tjük és elmélyíthetjük felhőfizikai ismereteinket, 
azzal a meggyőződéssel, hogy e konferencián is tovább szövődő és erősödő együtt­
működésünk országaink közös javát szolgálja.

E gondolatok szellemében nyitom meg a Magyar Meteorológiai Társaság nem - 
zetközi konferenciáját !
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K é r i  M e n y h é r t  :

A n agyvárosi j e l le g  tü k rö ző d ése  B udapest k öd v iszon ya ib an

The reflection of the metropolitan character in  the fog  conditions of Budapest. Referring 
to data properly not supported and not denied in the home airpollution literature, the 
author discusses the worsening of the airpollution conditions of the c ity  Budapest 
m ostly o f late years and analyses its m eteorological aspects. Similar data and sta te ­
m ents can be found in foreign studies too. In  this study fog data are prsented wich —  
comparing them to the data of a nonindustrialized country town having similar topog  
raphical environm ent —- are characteristic for the fog conditions of the city and at the  
same time deny the previous sttaem ents.

*

Отражение столичного характера в условиях туманов г. Будапешта. 
Указывая на значительный рось загрязненности воздуха Будапешта за пос­
ледние годы, а также на его метеорологические воздействия, венгерские 
авторы ссылаются на соответствующим бразоом не подтвержденные, но п не 
опровергнутые данные. В зарубежной литературе также встречаются по­
добные данные и утверждения. В настоящей статье приводятся данные о 
туманах в Будапеште в сопоставлении с аналогичными данными для про­
винциального, непромышленного города имеющего сходное с Будапештом 
расположение, которые опровергают вышеуказанные утверждения.

- У

A város — е fogalmon nagy, legalább 100 ezer körüli lakosságú, fejlett iparú 
települést értünk — a ködképződést gátló vagy elősegítő tulajdonságokkal rendel­
kezik. Gátló tényezők: melegebb mint a környezete, évi átlagban kb. 1 C°-kal (maxi­
málisan 1,5 de legalább 0,5 C° a különbség), szárazabb a környezeténél, átlagosan 
5— 10 rel. nedv. %-kal (ennek az értéknek a megbízhatósága jóval kisebb, mint a hő­
mérsékleté). Tehát minden olyan jelenség, amely alacsonyabb hőmérséklethez és 
magasabb nedvességhez van kötve, városban vagy egyáltalán nem jön létre, vagy 
gyengébben fejlődik ki, vagy rövidebb ideig tart. A köd is ilyen jelenség.

Ködkópződést fokozó tényezők: gyengébb légáramlás, magas légszennyezettség, 
védett fekvés és még jónéhány, a városra mint a környező természeti tájból kiemel­
kedő műtájra, mesterséges létesítményre jellemző vonás (beépítési sűrűség, közleke­
dés, utcahálózat, magas és alacsony építésű házak, háztömbök egymáshoz viszonyt 
tott helyzete stb.). Mindezek együtt úgy hatnak, hogy ha a ködképződés feltételei 
egyebekben azonosak a város környezetében uralkodókkal, akkor a ködgyakoriság 
lényegesen nagyobb a városban. Az természetes, hogy nagyvárosok, iparvidékek 
viszonylag magas ködgyakoriságát a kutatók az ilyen helyeken állandóan termelődő 
légszennyező anyag bőséges utánpótlódásának tulajdonítják elsősorban. így is kell 
lennie. Az más kérdés, és most témánk szempontjából éppen ez az érdekes, hogy 
a nagyvárosok, iparvidékek légterének szennyezettel)!) volta milyen mértékben emel­
heti egy-egy hely ködgyakorisági értékeit.

Erről a kérdésről a városklimatológiai, az ipari-meteorológiai és bioklimatológiai 
tanulmányok egész sora közöl adatokat. Meg kell vallanunk, hogy a legmeghökken- 
tőbbeket éppen a magyar szakirodalomban találhatjuk. Az utóbbi években nagy 
lendülettel megindult a városi légszennyeződés elleni küzdelemre való felkészülés. 
A mindenképpen jelentős költségeket felemésztő védekezés kellő alátámasztása 
céljából komoly erőfeszítéseket tesznek a kutatók —- közöttük meteorológusok is — 
olyan bizonyító anyag összeállítására, amely a légszennyeződés fokozódását közvetett 
úton igazolja. Közvetlen adatok ugyanis erre vonatkozólag nincsenek, hiszen a lég­
szennyeződés mérése még ma is sporadikus, térben és időben rendszertelen. Ezéi t
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szoktak elsősorban a köd adatokhoz fordulni, mint olyanokhoz, amelyek a város 
levegőjében nagy mennyiségben lebegő s kondenzációs magként is szolgáló szennyező 
anyagok következtében gyakrabban keletkeznek, mint azonos körülmények között 
a tisztább levegőjű, nem városi jellegű környéken. így a magyar városegészségügyi 
kutatók — főleg orvosok [1] [2] — a 20-as, 30-as években szintén a ködös napok 
számának emelkedésével indokolták a levegő szennyezettsége elleni küzdelem sürgős 
megkezdésének szükségét. Szerintük a ködös napok évi száma Budapesten:
1900—1905-ben: 81 nap 100%, 1920—1930-ban: 195 nap 240%.

Az adatok forrására, kiszámításának módjaira ma már nem tudunk fényt derí­
teni. De nem is vethetjük el ezeket az adatokat minden további vizsgálódás nélkül, 
mert — ha nem is ilyen súlyos mértékben —, de hasonlóan irreális adatokat találunk 
más európai nagyvárosok valóban nagyvárosi jellegének igazolására való törekvés 
városklimatológiai-kutatási következményei között is. Brodie szerint (idézve A. 
Kratzertől [3], Londonban a ködös napok száma:
1871—75: 50,8 1876—80: 58,4 1881—85: 02,2 1886—90: 74,2 nap

Ugyanitt Berlint az alábbi adatokkal jellemzi Hellmann:
1887—1906: 15,8 1921: 47,0 nap

Nürnberget már erősen kétségbe vonható adatokkal jellemzik: 1922-től 3 1-ig a vá­
ros és környezete között 45,5 ködös nap a különbség a város „javára” (88,8—43,3).

Budapestet szerencsére ebben az idézet-sorozatban reális adatok képviselik [4]:
1782/92: 31,3 1871/900: 26,6 1901/30: 46,2 1910/38: 56,2 nap

Annál több kétség támad bennünk, ha Hrudicha [5] prágai adatait látjuk:
1800/19 1820/39 1840/59 1860/79 1880/99 1900/19

82,8 79,5 86,8 78,7 158,0 217,0 nap
Itt az 1880—99 és 1900—19-es adatok nem homogének az előzőkkel, nyilván­

valóan nem a ködviszonyok, hanem az észlelési előírások, az észlelők változtak meg 
ebben az időszakban.

Nem folytatjuk az ilyen adatok idézését. Tanulságként általánosságban az 
szűrhető le belőlük, hogy a múlt század második felében és századunk elején a ködös 
napok száma sokkal inkább a ködészlelési előírások változása, újulása nyomán, mint 
a nagyvárosok tényleges, abban az időben kedvezőtlen tünetekkel járó fejlődése 
következtében emelkedett.

Az éghajlat kutatói nem is szívesen foglalkoztak ebhen az időben köd-monográ­
fiák összeállításával, amint erről Kakas — Ottani [6] tanulmányából megtudjuk. Ha 
mégis végeztek ilyet, akkor azt megrendelésre, mondhatnánk: kényszer hatása alatt 
tették. De még századunk elején sem javult lényegesen a helyzet. Ebben az időben in­
kább az állomáshálózatok s azokkal együtt a műszeres mérések fejlődtek. Az ún. 
vizuális észlelések területén, ahova a ködészlelés még ma is tartozik, komoly javulás a 
modern szinoptikus szolgálat általános nemzetközi jellegű és nemzetközi egyezmé­
nyekkel biztosított kifejlődésével együtt jött. Ennek a fejlődésnek a rugója a légiköz­
lekedés és általában a közlekedés részéről támasztott igény volt. Evszámmal pontosan 
megjelölni azt az időt, amikor ez a fejlődés akár egy országon belül, akár nemzetközi 
viszonylatban összehasonlítható, klimatográfiai vizsgálatra alkalmas köd-észlelési 
anyagot adott, nem lehet. De az mégis megállapítható, hogy Európában—s ezen belül 
nálunk is— 1930 előtt sehol sem rendelkeztek iyen köd adatokkal. Feladatunktól 
messze vezetne, ha tovább elemeznénk a köd-észlelések fejlődését és az ezzel kapcso­
latosan szintén fejlődő éghajlati irodalmat. Célunkhoz az visz közelebb, ha az eddig
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elmondottak alapján megállapítjuk, hogy a nagyvárosok légszennyezésének növe­
kedését illusztráló köd-adatok — amennyiben azok a múlt század végétől napjainkig 
terjednek — nem megbízhatók. De azt is meg kell állapítanunk, hogy ennek a „nem 
megbízható” jellegnek az igazolása ugyanezen okok miatt egyszerű ellenpéldákkal 
(homogén köd-sorokkal), mivel ilyenek nincsenek, nem lehetséges. A megoldást más 
úton kell keresnünk.

1. ábra. A  ködös n apok  szá­
m a B udapesten  és K alocsán

1901— 160

F e lad a tu n k  m egoldásához term észetesen  hosszú m egfigyelési sorok v izsgálata  elengedhe­
te tlen ü l szükséges. M ivel azonban  az ilyen köd-sorok nem  hom ogének, csakis összehasonlítás, 
m égpedig o lyan összehasonlítás u tá n  ju th a tu n k  közelebb célunkhoz, am elynek során  k é t azonos 
m értékben  és m ódon ahom ogén so rt v e tü n k  össze. Budapesthez ilyen összehasonlító -párt keresve, 
úgy véljük , joggal e she t a  vá lasz tás  Kalocsára. E z  a  város ködképző h a táso k  tek in te téb en  nem  
városi jellegű. De fekvése B ud ap estéh ez  hasonló, csupán tág ab b  környezetéből h iányoznak 
a  hegyek. M eteorológiai állom ása, ú gy  m in t a  b u d apesti, kétem eletes ép ü le t te tő tera szán  vo lt 
elhelyezve, i t t  fo ly tak  a  köd-észlelések [7]. Mivel az állom ás m indenkori vezető i (észlelői) és 
a  M eteorológiai In té z e t k ö zö tt a  kapcso la t szoros vo lt, az észlelések során  á lta láb an  m esszem enően 
a lk a lm azták  azo k a t a  hazai v iszonyok k ö zö tt legkorszerűbbnek m ondható  u tas ítá so k a t, am elyek 
szerin t a  ködészlelések B u d apesten  is fo ly tak . Az észleléseknek ez t a  párhuzam osságát éppen  az 
u tas ítá so k  finom ítása, pon tosabb  definíciók bevezetése nyom án m indkét állom áson azonos időben 
bekövetkező törések  igazolják  (1914, 1925, 1935 és 1941 körül, lásd  az 1. áb rá t). M indezek a lap ján  
joggal rem élhető  e k é t állom ás k ö d -ad a ta in ak  egybevetéséből válasz a rra , hogy v á ltozo tt-e  B u d a ­
pesten  az ipari fejlődés, fű tés k ö v etkeztében  a  ködös napok  szám a. H a  van, m ilyen m értékű  ez 
a  változás s végül az évi m en e tb en  —  feltehe tően  télen  —  h á n y  ködös n ap  tö b b le t m u ta tk o zik  
a  városi h a táso k  következtében  B udapesten .

Az a d a to k  feldolgozását a  [6] a la t t  id éze tt tan u lm án y b an  közöltek  szerin t végeztük  el azzal 
a  kiegészítéssel, hogy április és ok tóber a d a ta i t  a  fű tési időszak befejezésének és m egkezdésének 
m egfelelően áprilisban , 15-ével bezárólag  ille tve  ok tóberben  16-ával kezdve a  téli félévhez 
szám íto ttu k . E nnek  k ö v etkeztében  az i t t  közölt téli és n y ári félévi ad a to k  is teljes félévet ölelnek 
fel, de az ilyen m un k ák b an  szokásos beosztástó l fél-fél hónappal e lté rnek  (a n y ári félév áp r. 1. 
h e ly e tt ápr. 16-án, a  téli ped ig  ok t. 1. h e ly e tt ok t. 16-án kezdődik). A v á lto z ta tá sn a k  a m ú ltra  
vonatkozólag  nincs jelentősége, h iszen  régebben okt. 15-e és áp r. 15-e nem  je len te tte  a fű tés i­
időszak k e zd e té t és végét. TJgy vé ljük , azonban  hogy így  cso p o rto síto tt ad a ta in k  a  jövőben a lk a l­
m asak  lesznek tovább i, a  fű tési időszakkal valam ilyen egyéb kap cso la to t kereső v izsgálatok  szá­
m ára  ( I .  táblázat).

Meg kell m ég jegyeznünk, hogy  K alocsa ad a ta ib ó l az 1924— 34. periódusban ki k e lle tt 
h ag ynunk  azo k a t a  „sekély  k ö d ” bejegyzéseket, am elyeket i t t ,  erre  a  te rü le tre  jellem zően, 
különösen a n y ári félévben n ag y  szám ban észleltek, m ert nagyon m eg v á lto z ta tták  volna a  téli és 
n y á ri é rtékek  a rán y á t m ind  a  megelőző és következő évekkel, m ind B udapest teljes észlelési soro­
za táv a l szem ben. Az, hogy i t t  ilyen sok „sekély  k ö d ” -öt észleltek ebben az időben, term észetes, 
m ert a kalocsai m et. állom áson a  vizuális m egfigyelésekre szolgáló teraszról o lyan sekély ködök is 
észlelhetők vo ltak , am elyeket a  ta la jo n  álló észlelő nem  lá th a to t t  volna. E z t az észlelői tú lbuzgó­
ságot, am ely  sok ákkori állom ásunkon m u ta tk o zo tt, az 1925-ben m ár á lta lánosan  használt, 
ak k o r ú j „éghajla ti-észle lő i” u ta s ítá s  okozta  s véglegesen a m ég ú jab b , 1941-től érvényes u tas ítá s  
fékezte  meg. K alocsán a  M eteorológiai In té z e tte l  fennálló szorosabbb kapcsolatok  m ia tt az új 
u ta s ítá s  k iadása  e lő tt m ár a 30-as évek közepén á tté r te k  a  köd-eszleleseknek az 1941-ben beve­
z e te tt  u tas ítá s  jelenleg is érvényes m ód jára . A M eteorológiai In téze tb en  m ar a  30-as évek közepé­
tő l így fo ly t az észlelés.
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Az 1901—60 közötti 60 év adatain végigtekintve (1. á b r a )  két tény világosan 
látszik: Budapesten ezidő alatt nem fordult elő egyetlen olyan 5 éves periódus sem, 
amikor a ködös napok évi átlaga megközelítette volna a bevezetőben említett 81 
napot. A legmagasabb évi átlag 1912—16 között 68 nap. A budapesti adatokat repre­
zentáló görbe 40—50 ködös napot mutat, mint leggyakoribb évi értéket. A bevezető­
ben szintén említett 195 ködös nap pedig nem mint átlag, de még mint a legködösebb

I .  TÁBLÁ ZA T
A  ködös napok száma B udapesten és Kalocsán (1901— 60 évi átlag)

I .  I I .  I I I . IV . V. V I. V II. V III . IX . X . X I. X I I . É v
B u d ap est 10,6 7,4 3,0 0,9 0,3 0,3 0,1 0,4 0,9 4,0 8,7 11,4 48,0
K alocsa 7,9 5,4 2,6 0,8 0,8 0,3 0,3 0,8 2,2 5,2 7,9 9,1 43,3

április ok tóber téli félév n y á ri félév
1— 15. 16— 30. 1 —15. 16— 31. ok t. 16.— ápr. 15. áp r. 16.— okt. 15

B u d ap est 0,6 0,3 1,2 2,8 44,5 3,5
K alocsa 0,5 0,3 2,0 3,2 36,6 6,7

év ködös napjainak száma sem fordult elő soha Budapesten. Hazánk legtöbb ködös 
napot felmutató pontján, a Kékestetőn is csak 110 nap az átlag, 190 ködös nap még 
itt sem volt soha. Vagyis annak ellenére, hogy Budapesten 1911-ig 20—40, 1912-től 
1942-ig 40—60, 1943-tól 1960-ig 30—60 között ingadozott a ködös napok száma, azt 
mondhatjuk, hogy sem a ködös napok évi száma, sem annak tendenciája n e m  i g a ­
z o l ja  a z t ,  h o g y  a  l é g s z e n n y e z ő d é s  a k ö d ö s  n a p o k  s z á m a  a l a p j á n  2 ,5 -s ze re sé re  e m e lk e d e t t  
v o ln a  B u d a p e s t e n .  Mindebből azonban nem kapunk választ arra a kérdésre, hogy 
a ködviszonyok alakulásában van-e nagyvárosi, ipari hatás.

2. ábra. A ködös napok  szám ának  10 évi á t-  3. ábra. A ködös n ap o k  szám ának  10 év en k én ti 
lagai B u d apesten  és K alocsán  re la tív  gyakorisága B u d ap esten  és K alocsán

Egy-egy évben helyenként jelentkező kiugró értékek zavaró hatásának kikapcso­
lására (pl. 1913, 1932 Budapesten; 1924, 1933Kalocsán) célszerűnek mutatkozott 
a 60 év adataiból hat, 10—10 évet felölelő, egymáshoz kapcsolódó átlagot képezni. 
Ezek szerint ( 2 .  á b r a )  a ködös napok száma sem Budapesten, sem Kalocsán nem 
emelkedik. Budapesten az 1901—10-es átlag kivételével a 10 évi átlagok azonos szin­
ten mozognak (40—58 nap között) sőt az 1911—40 közötti 30 évhez viszonyítva 
inkább csökkenés, mint emelkedés tapasztalható, hiszen az értékek 52—58 napról 
40—52-re estek vissza. Kalocsán pedig a század elejétől a 30-as évekig, majd az 1941— 
50 között mutatkozó erős visszaesés után 1960-ig újból emelkedés észlelhető. Mind­
ebből azonban nagyvárosi, ipari hatásra továbbra sem következtethetünk, bár az
1. ábrán az első világháború kezdetével, a 30-as évek gazdasági válságával, a második 
világháború végével és az 1956/57-es téllel egybeeső változások elgondolkoztathatják 
a kutatót is, a laikust is — anélkül, hogy megnyugtató, egyértelmű összefüggés 
volna kimutatható a ködök gyakorisága és a fenti események között.
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Sokkal valószínűbb, hogy az általános ipari fejlődés, a nagyvárossá válás hatása 
a mégoly jelentős történelmi és más események múló befolyásától függetlenül a fejlő­
déssel párhuzamosan a század elejétől fokozatosan kell, hogy jelentkezzék a ködös 
napok számának kismértékű, viszonylagos növekedésében. Ugyanennek a párhuza­
mosságnak nemcsak a nagyvárosokban, hanem vidéken (a mi esetünkben Kalocsán) 
is kell jelentkeznie, hiszen az általános ipari fejlődés nemcsak a városok, hanem a nera-

4. ábra. A  ködös n ap o k  évi m enete  60 évi és 
10 év en k én ti á tlag b an  (1901— 60) B u d a ­

pesten  és K alocsán

városi jellegű települések, a kultúrtájak és az itt-ott még fellelhető természetes tájak 
levegőjét is szennyezi. (Továbbra sem következik ebből a megállapításunkból az, 
hogy a légszennyezés növekedése és a ködös napok számának alakulása között köz­
vetlen, kizárólagos kapcsolatot tételezünk fel. Ezt — sok új légkörfizikai kutatási 
eredményen kívül — a ködök keletkezésének elméleti alapjai sem támasztanák alá.)

A ködök keletkezésében, vagy a már meglevő ködök tartamának meghosszabbo­
dásában jelentkező városi, ipari hatásokat csak akkor tudjuk kimutatni, ha a téli 
félév ködös napjainak számát az év ködös napjainak százalékában kifejezve vizsgál­
juk. Továbbra is a 10—10 évi átlagolás adataira építve a 3. ábra bemutatja a ködös 
napok számának viszonylagos értékeit 1901—1960-ig.

Fenti feltételezésünket igazolva látjuk: a századforduló óta közel ötödik év­
tizede egyenes, töretlen emelkedés mutatkozik a ködös napok relatív számában, 
vagyis az egyes évtizedek éghajlati jellegének megfelelően változik ugyan (csökken 
vagy emelkedik) a ködös napok száma (lásd újból a 2. ábrát), de ötven év óta csak 
emelkedést látunk, ha a nagyvárosi, ipari hatások által leginkább érintett téli félév 
százalékos értékeit vesszük figyelembe. Teljes összhangban van ezzel a képpel Kalo­
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csa ködviszonyainak alakulása. Ott az emelkedés csak egy évtizeddel később mutat­
kozik (feltehető, hogy ez a késés az általános iparosodásnak a nem-városi jellegű 
területeken érthetően gyengébben és késve jelentkező hatását jelzi), de üteme 1930 
—50 között erősebb, mint Budapesten. Kalocsán az utolsó évtizedben a ködös napok 
száma erősen visszaesett. Az ok azonban nyilvánvaló: a kalocsai meteorológiai állo­
máson a negyvenes évek végén az észlelésekben változások következtek be, amelyek­
nek lényege az volt, hogy a Meteorológiai Intézet igyekezett Kalocsát is az ország 
többi elsőrendű állomásán követett elvek szerint észlelő állomás színvonalára hozni.

Ez a változás egyébként igazolja azt is, hogy helyes volt a Budapesttel történő 
összehasonlítás céljára Kalocsát választani. Az adataik között különbség csakis a két 
hely közötti fizikai, településszerkezeti és funkcionális különbségekre vezethető vissza.

A nagyváros hatása legvilágosabban a két hely évi menetének összevetésével 
mutatható ki. A nyári félévben Budajtesten kisebb a ködgyakoriság (4. ábra), mint 
Kalocsán. Ez a körülmény összhangban van a városok ismert, a bevezetésben fel is 
sorolt ködképződést gátló tulajdonságaival. Legkifejezettebbek ezek a tulajdonságok 
a nyári félév végén (augusztus—október), ugyanezekben a hónapokban határozott 
Budapesten a ködök ritkább előfordulása Kalocsával szemben. A téli félévben no­
vember—április között viszont Budapesen nagyobb a ködgyakoriság, megfelelve 
a ködök keletkezését, illetve tartósságát elősegítő városi hatások ebben az időszakban 
mutatkozó nagyobb gyakoriságának.

Összefoglalva az elmondottakat, megállapítható, hogy Budapesten a köd közepes 
gyakorisága 48 nap. A téli gyakoriság az évinek 93 százaléka, Kalocsán csak 84 száza­
léka. A ködös napok száma 1910-től 1960-ig mintegy 10 százalékkal emelkedett. Ez 
legfeljebb 4—5 napot jelent, tehát 2,5-szeres emelkedésről szó sincs. Budapesten 
a nagyvárosi jelleg következtében évente mintegy 8 nappal több a ködös nap, mint 
a szabad területen. Ez az érték megfelel a Magyarország Éghajlati Atlaszában közölt 
adatoknak is [8], Ez a 8 napos többlet a félév téli hónapjai között az alábbiak szerint 
oszlik meg:

XI XII. I. II. 111.
1 2 3 2 <A nap

Vagyis Budapest ködviszonyai a nagyvárossá fejlődés és az iparosodás következté­
ben romlottak ugyan, de ez a romlás nem számottevő, sem az elmúlt évtizedek során 
nem nőtt a ködös napok száma jelentős mértékben, sem a szabad környezethez 
mérten nem változott meg Budapest köd-éghajlata. Az utóbbi években mind gyak­
rabban jelentkező un. ,,füst-ködök” nem sorolhatók a meteorológiai megfigyelések 
körébe bevont, a látástávolságot minden irányban 1 km-nél kisebbre csökkentő, 
főként vízcseppecskékből álló ködfajták közé. Tüzetesebb vizsgálatuk a közeljövő 
városmeteorológiai kutatásainak a feladata.
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Néhány m egjegyzés a m agaslégkör Budapest és Bées fölötti
hőm érsékletéhez

Compar ison of upper air temperat ure data measured over Budapest, Hungary and Vienna, 
Austria. E arlie r stud ies com paring  th e  u p p er a ir  tem p era tu re  d a ta  m easured  over B u d a ­
p est and  V ienna found considerable differences betw een  th e  tem p era tu re  values o f 
th e  tw o s ta tio n s m ostly  in  sum m er m onths. A ccording to  earlier stud ies these diffe­
rences were due to  th e  th e rm al lag of th e  radiosonde ty p e  V äisälä used  in  H u n g ary  a t  
th a t  tim e. T his p ap er com pares the  tem p era tu re  d a ta  o f the  00 an d  12 GMT ascents of 
th e  tw o sta tio n s betw een  1961— 1963. T he u p p er a ir  m easurem ents were tak en  in 
H u n g a ry  b y  th e  Soviet m ade radiosonde ty p e  A— 22— I I I  and  in  A ustria  b y  th e  
USA m ade radiosonde ty p e  AMT— 4B. T he p ap er concludes th a t  a t  d ifferent m ain  
pressure  levels over B u d ap est th e  tem p era tu re  is higher, and  the  tem p era tu re  difference 
betw een  th e  tw o sta tio n s in  th e  troposphere  shows a  ten d en cy  of increase, a fte r  a decrease 
a t  the  tropopause  in th e  s tra to sp h ere  th e  increase is continued. T he deviations betw een 
th e  00 an d  12 GMT differences over B u d ap est an d  V ienna have m inim um  value in th e  
troposphere, b u t  above the  tropopause  i t  can  reach  a  value  of some degrees. W e can 
conclude, th a t  th e  tem p era tu re  d a ta  g iven b y  th e  m echanical th erm om eter o f the  rad io ­
sonde ty p e  A— 22— I I I  are  erroneus in  th e  troposphere  (of stra tifica tio n  of negative  g ra ­
dien t) as a re su lt o f th e  th e rm a l lag and  above th e  tropopause  (of s tra tifica tio n  near 
iso therm al) as a  re su lt o f rad ia tio n  error.

*
С равнение даненых о т ем п ер а т ур е  в высоких слоях  атмосферы по Б у д а ­

п еш т у  и Вене.  В п р е ж н и х  р а б о та х , по соп оставлен и ю  р езу л ь та то в  буд ап еш ­
т с к и х  и в е н ск и х  р ад и о зо н д о вы х  п одъем ов об н ар у ж ен ы  зн ач и тел ьн ы е р а з ­
ности  тем п ер ату р  м еж д у  этим и  д в у м я  стан ц и ям и , особенно в летн и е м есяцы . 
Эти р азн о сти  п ри п и сы в ал и сь  терм и ч еской  и н ер ц и и  п р и м ен яв ш и х ся  р ан ьш е 
в Б у д а п еш те  рад и озон д ов  ф и н л ян д ск о го  ти п а  (V ä isä lä ). В н астоящ ей  работе 
со п о став л яю тся  тем п ер ату р н ы е дан н ы е подъем ов в 00 и  12 GM T по обеим 
ст ан ц и ям  з а  1961— 1963 гг. И зм е р е н и я  п ровод и л и сь  в Б у д ап еш те  п ри  пом ощ и 
со в етск и х  рад и озон д ов  ти п а  A -2 2 -I I I , а  в В ене —- р ад и озон д ам и  А М Т -4В  
ам ер и к ан ск о го  п рои звод ства . У стан о вл ен о , что н а  р а зл и ч н ы х  гл ав н ы х  и зо ­
б ар и ч е ск и х  п о в е р х н о стя х  тем п е р ат у р а  н ад  Б у д ап еш то м  обладает, к а к  п р а ­
ви л о , более вы соким и  зн ач ен и я м и  и  р азн о сти  тем п ер ату р ы  м еж д у  двум я 
стан ц и ям и  в троп осф ере у в ел и ч и в аю тся ; вб л и зи  тр о п о п ау зы  разн о сти  у м ен ь ­
ш аю тся , затем , в стратосф ере, сн ова у в ел и ч и ваю тся . О тк ло н ен и я  м еж д у  р а з ­
н остям и , изм ерен н ы м и  в 00 и 12 часов  над  Б у д ап еш то м  и В еной я в л я е т с я  
м и н и м альн ы м  в тропосф ере, но вы ш е тр о п о п ау зы  м огут дости гн уть  н еск о л ь ­
к и х  гр ад у со в . М ож но зак л ю ч и ть , что п о к а за н и я  м ехан и ч еского  терм ом етра 
р ад и о зо н д а  A -2 2 -I I I  имею т зн ач и тел ьн ы е о тк л о н ен и я  в тропосф ере, т. е. при 
стр ати ф и к ац и и  атм осф еры  с отр и ц ател ьн ы м  град и ен том , з а  счет тем пической  
и н е р ц и и ,  и н ад  тр о п о п ау зо й , т. е. п ри  почти и зотерм и ч еской  страти ф и кац и и  
—  за  счет р ад и ац и о н н о й  ош и бки .

*
A z ae ro ló g ia i k u ta tá s b a n  n a g y  sz e re p e t k a p  a  m a g aslég k ö ri a d a to k  összehason ­

lítá sa . A  h a s z n á lt  rá d ió sz o n d á k  sokfélesége m ia t t  a z o n b a n  az  ö sszeh aso n lítás  igen 
m egnehezü l. K ü lö n ö se n  v o n a tk o z ik  ez a  h ő m é rsé k le ti a d a to k ra .  A  rád ió sz o n d ák  
h ő m é rsé k le tm é ré sé t sokféle  té n y ez ő  b e fo ly á so lja , íg y  a  m é ré sek  h ib á i is sokfélék . 
A  le g je len tő se b b ek , m in t  p é ld á u l a  su g á rz á s i és te h e te tle n sé g i h ib a , 10— 15 fokos 
h ő m é rsé k le tk ü lö n b sé g e k e t is o k o z h a t. I ly e n  k ö rü lm é n y e k  k ö z ö t t  a  tén y leg es  k ü lö n b ­
ségek  m e g á lla p ítá sa  az  egyes a d a to k  ö sszeh a so n lítá sa  ú t já n  n em  v e z e th e t e red m én y re . 
A  p ro b lém a  m e g o ld ásá t c sak  n a g y sz á m ú  a d a t  s ta t is z t ik a i  v iz sg á la tá tó l v á rh a t ju k .

I ly e n  ö sszeh aso n lító  v iz sg á la to k a t v é g z e t t  K .  Cehah  [1] B u d a p e s t  és B é c s i952 
195G k ö z ö t t i  id ő sz a k ra  v o n a tk o z ó  03 ó ra i iá d ió sz o n d a -fe lsz á llá sa i a la p já n . A m in t 
e re d m én y e i m u ta t  já k , a  k é t  á llo m ás h ő m érsék le te i k ö z ö tt i  e lté rés  c sak  a  n y á r i h ó n a ­
p o k b a n  je len tő s . E n n e k  m a g y a rá z a tá ra  C eh ak  fe lté te lez i, hogy  az  e lté ré sek  o k a  a  b u ­
d a p e s ti  V a isa lá -szo n d ák  m ű sz e r-h ib á ja . M észárosné N a g y  Á g n e s  [2], h o g y  a  fe ltev é s t

Bún M ih á ly :
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vizsgálja, összehasonlítást végzett az 1957. és 1959. közötti időszak 0 órai rádió- 
szonda felszállásainak hőmérsékleti adatsora között, különböző főnyomásszintekben. 
A van der Waerden-íé\e szignifikancia próba [3] eredménye Cellákéhoz hasonló volt, 
az évszakos középhőmérsékletek összehasonlítása azt mutatta, hogy a troposzférá-

I . TÁBLÁZAT

Budapest és Becs hőmérsékleti adatsoraira számított van der W áerden-f éle X  értékek (szign ifikancia
határ az 5% -os szinten ± 3 ,6 3 )

Oh GMT 12h GMT

m b T avasz N y ár Ősz Tél m b T avasz N y ár Ősz Tél
T — 0,71 2,96 1,53 — 0,11 T 3,44 3,78 1,72 — 0,35
850 2,15 2,37 0,51 0,52 850 2,49 3,41 0,92 0,39
700 2 ;29 3,27 0,82 1,57 700 2.45 2,86 1,32 2,04
500 3,16 4,53 1,92 2,21 500 3,44 4,00 1,96 2,23
400 3,71 4,14 2,36 2,64 400 4,16 4,56 2,36 2,66
300 3,92 3,56 3,06 2,88 300 4,60 4,86 2,69 2,20
250 3 86 5,71 2,92 1,87 250 2,96 5,68 3,07 2,10
200 0,19 2,27 1,48 — 1,01 200 0,14 3,04 1.79 — 0,25
150 0,79 2,59 2,49 1,49 150 1,57 3,15 2,08 1,74
100 1,72 3,35 2,11 3.09 100 4,12 4,89 2,52 3,93
50 2,21 — 1,44 2,02 1,96 50 4,69 3,96 3,05 4,14

ban a budapesti hőmérsékletek magasabbak, a tropopauza átlagos szintje fölött 
viszont fordított a helyzet. Mészárosné szerint az eltérések ilyen eloszlásának oka 
a Vaisala-szondák hőmérőjének valószínű nagyobb tehetetlensége.

A magyar aerológiai szolgálatban 1962. júniusától kizárólag az A—22-es típusú

I I .  TÁBLÁZAT

Budapest és Becs évszakos középhőmérsékleteinek különbsége (C°) 
0h GMT 12h GMT

m b T avasz N y ár Ősz Tél m b T avasz N y ár Ősz Tél
T 0,6 1,2 1,0 — 0,2 T 1,5 2,1 2,5 — 1,1
850 1,3 1,4 0,4 0,2 850 1,5 1,7 0,8 0,2
700 1,2 1,4 0,6 0,6 700 1,2 1,4 0,7 0,5
500 1,6 1,7 1,3 1,2 500 1,8 2,0 1,4 1,1
400 1,9 2,1 IÁ 1,4 400 2,3 2,4 1,9 1,2
300 1,9 2,3 2,0 1,0 300 2,4 2,5 2,0 0,6
250 1,5 2,5 1,7 0,5 250 1,6 2,7 2,1 0,6
200 0,0 1,0 0,5 0,0 200 0,2 1,4 1,1 — 0,1
150 0,5 1,1 0,8 0,8 150 1,1 2,1 1,0 1,7
100 1,6 0,9 0,9 0,9 100 3,0 2,1 1,5 1,8

50 1,2 — 0,6 1,4 1.3 50 3,7 2,2 2,4 3,1

rádiószondákat használják. A jelen dolgozat célja az, hogy az ilyen típusú szondákra 
vonatkozó, hasonló jellegű vizsgálatokat mind a 0, mind a 12 órás felszállások adatai 
alapján ismerhesse.

A vizsgálatok céljára rendelkezésünkre állt az 1961—1963 közötti időszakból a 0, 
és 12 órai főterminusokban végzett felszállások anyaga. A vizsgálatokat 11 szintre 
végeztük el: a talajra, valamint a 850. 700, 500, 400, 300, 250, 200, 150, 100 és 50 
mb-os főizobárszintekre. A felső szintek — különösen a 150, 100 és 50 mb-os szintek 
— adatai elég hiányosak, mivel a budapesti felszállások magasságai ezeknél gyakran 
kisebbek.

Mindenekelőtt évszakonként és szintenként csoportosítottuk az adatokat, majd 
alkalmaztuk a van der Waerden-féle X próbát annak eldöntésére, hogy a két állomás 
adatsorai között mutatkozó különbségek véletlen lűbából adódnak-e. Tekintettel
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a rendelkezésre álló három évre, valamint az adatok évszakonkénti csoportosítására, 
minden szintben négy csoportot kaptunk, csoportonként pedig kétszer kilenc adatot. 
A tizennyolc elemnek megfelelő 5%-os szignifikancia határ ±3,63. Az X értékeket az 
/. táblázat tartalmazza, a II. táblázat pedig bemutatja Budapest és Bécs évszakos 
középhőmérsékleteinek különbségét. A különbségek pozitívak, ha Budapest hőmér­
sékletei magasabbak. \  táblázatból jól látható, hogy az évszakos hőmérsékletkülönb-

/. ■ hr a. B u d ap es t és Becs 0 és 12 órás hőmér- 
sékletkülönbségeinek vá ltozása  a m agassággal

2. ábra. A hőm érsékletkülönbségek 
(t) és a  g radiens (y) vá ltozása  a  

m agassággal

ségek négy eset kivételével, tehát 88 közül 84 esetben pozitívak. Tavasszal és nyáron 
0 órakor az 500 és 250 mb-os szint között megközelítik, sőt meghaladják a 2°-ot, 12 
órakor pedig tavasszal a 400 és 300, valamint a 100 és 50 mb-on, nyáron az 500 és 250 
mb között, továbbá a 100 és 50 mb-on, télen pedig a 100 és 50 mb-os szinten egyes 
i'setekben a 3°-ot is meghaladják. A többi esetben a különbségek a 0° és 2° között 
ingadoznak olyan módon, hogy értékük a tropopauza átlagos szintjéig növekszik, 
onnan 0 óraor gyengébb, 12 órakor pedig erősebb növekedést találunk. A különbsé­
gek egyébként legnagyobbak nyáron, legkisebbek télen. Ha mindezt összehasolítjuk 
az X értékekkel, azt találjuk, hogy a két táblázat által mutatott kép egymásnak 
teljesen megfelel. Azokban az esetekben, amelyekben a különbségek értéke magas, 
az X értékek is megnőnek és meghaladják a 5%-os szignifikancia határt. A különbsé­
gek ilyen menete azt a feltételezést engedi meg, hogy a budapesti és bécsi hőmérsék­
letek közti különbség oka a tropopauza alatt az A—22-es szonda bimetalljának tehe­
tetlenségi hibája, fölötte pedig inkább a sugárzási hiba. A különbségeknek ősszel és 
télen az alsóbb szintekben mutatkozó minimuma — ahogy arra Mészárosné is rámutat 
— szintén magyarázható a tehetetlenségi hibával, minthogy ilyenkor gyakori az erős 
inverzió.

Feltevésünk igazolása céljából tekintsük az 1. ábrát, amely a Budapest és Bécs 
közti hőmérsékletkülönbség magassággal való változását mutatja az egyes évszakok-
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X

ban. Amint itt még világosabban szemlélhető (a talajt nem tekintve), a különbségek 
a magassággal növekszenek a 300—250 mb környékéig, majd csökkenve 200 mb-nál 
minimumot érnek el. Innen fölfelé ismét növekszenek. A változási tendencia előjel- 
váltása a tropopauza átlagos szintjénél következik be. A műszer a csökkenő hőmér­
sékletű levegőben emelkedve, tehetetlenségénél fogva, az alsóbb szintekből bizonyos 
hőmérsékleti többletet hoz magával s emiatt a valóságosnál magasabb értékeket mér, 
a tropopauzánál kezdődő inverzió, vagy izotermia után pedig alacsonyabbakat.

a
3. ábra. A hőm érsékletkülönbségek (t) és a  4. ábra. E lté rés  a  0 és 12 órás h ő m érsék le t­

grad iens (y) összefüggése különbségek k ö zö tt

Hasonló jelenség játszódhat le az alsóbb szintekben, különösen ősszel és télen, az erős 
inverziók miatt. Feltételezésünket alátámasztja a 2. ábra, amely a gradiens és a hő- 
mérsékleti különbségek magassággal való változását mutatja be a nyári és téli átla­
gok alapján Az ábra vízszintes tengelyén a főizobárszintek, függőleges tengelyén 
pedig a liőmérsékletkülönbségek, illetve a budapesti gradiensek láthatók. Azonnal 
feltűnik az a hasonlóság, amely a gradiens és a hőmérsékletkülönbség görbéinek 
menetében mutatkozik. Nagyobb gradienseknél erősebben, kisebb gradienseknél 
gyengébben változnak a hőmérsékleti különbségek, ami ismét csak a műszer tehe­
tetlenségét bizonyítja.

A gradiens- és a hőmérsékletkülönbség változások további vizsgálata céljából 
a két elem értékeit pontdiagram formájában ábrázoltuk és kiszámítottuk aponthalma- 
zokon átmenő egyenesek egyenletét (3. ábra). A diagramokon azonnal meghatá­
rozható bármely gradiens-értékhez tartozó hőmérsékletkülönbségi érték. Az egye­
nesek iránytangensei tavasszal és ősszel nagyobb, nyáron és télen kisebb értékűek 
és jól jellemzik a két elem egymással való kapcsolatát.

A hőmérsékletkülönbségek tropopauza fölött tapasztalható változásának 
vizsgálata céljából tekintsük meg még egyszer az 1. ábrát. A 0, és 12 órai görbe 
futása — nem tekintve a talajon előálló nagyobb eltérést — a troposzférában csak­
nem megegyezik. A tropopauza fölött azonban szétválnak a görbék, és a felsőbb szin­
tekben már nagy eltérés mutatkozik. Jól szemlélteti ezt a 4. ábra, amely a 0 és 12 
órai hőmérsékletkülönbségek között bekövetkező eltérést mutatja a magasság függ­
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vényében olyan formán, hogy az eltérés pozitív, ha a 12 órás különbség nagyobb. 
Amint látható, az eltérés a troposzférában — a talajt kivéve —- 0,5°-on belül marad, 
a tropopauza fölött azonban növekszik és 50 mb-on a 2°-ot is meghaladhatja. Mint­
hogy a tehetetlenségi hiba mind a 0, mind a 12 órai különbségek keletkezésénél 
szerepet játszik, a két terminus különbségeinek a tropopauza fölött mutatkozó na­
gyobb eltérése valószínűleg a 12 órás felszállásoknál fellépő sugárzási hibának tulaj­
donítható.

Nyár 00 ONT Tél 00 6MT

5. ábra. B u d ap est és Becs hőm érsék letkü lönbségeinek  valószínűségi izoplétái (%)

Vizsgáljuk meg végül a hőmérsékletkülönbségek gyakorisági eloszlását. Ebből 
a célból minden egyes napon, minden egyes szintben képeztük a különbségeket és 
egyfokos közönként meghatároztuk az osztályközepek gyakoriságát. Itt az 1, 2,3, 
. . . fokos osztályközépnek a 0,5—1,4, 1,5—2,4, 2,5—3,4 . . . fok intervallumok 

felelnek meg. A különbségek gyakorisági eloszlása is jól szemlélteti a fentebb elmon­
dottakat (5. ábra). A különbségek tartománya legkisebb nyáron, a többi évszakban 
megnő. A tartományok megnövekedése egyúttal a nagyobb gyakoriságú különbségek 
negatív értékek felé való eltolódásával jár. Szintenként vizsgálva a különbségeket, 
a tartományok nagysága különösen a 850, valamint a 250 és 200 mb-os szintekben 
szembeszökő, vagyis azokban a magasságokban, ahol az inverziók és izotermiák 
előfordulása a leggyakoribb. E szintekben is a nagyobb gyakoriságok negatív irányba 
való eltolódása jelentkezik. A különbségek egyébként általában — 10 és -f 10 fok
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között helyezkednek el, az említett értékeket meghaladó különbségek a 21 650 
esettől mindössze 24 alkalommal fordulnak elő, vagyis az esetek 0.01 %-ában. A maxi­
mális gyakoriságú különbségeket a IIT. táblázat mutatja be.

Összefoglalásul megállapíthatjuk, bogy a Budapesten mért magaslégköri hőmér­
sékletek általában magasabbnak mutatkoznak a bécsieknél. Enuek oka a troposzfé­
rában a budapesti A—22-es szonda bimetalljának nagyobb tehetetlensége. Ezt

I I I .  TÁBLÁZAT
M axim ális gyakoriságú különbségek Budapest és Bécs hőmérsékletei között (C°) 

0“ GMT 12“ GMT

m b T avasz N y ár Ősz Tél m b T avasz N y ár Ősz Tél

T 1 1 2 0 T 1 1 2 1
850 1 1 1 0 850 2 1 1 1
700 1 1 1 0 700 1 1 1 1
500 2 1 1 1 500 2 1 1 2
400 2 2 2 2 400 2 2 2 2
300 3 2 2 1 300 2 4 1 2
250 3 2 2 2 250 1 3 2 1
200 1 2 1 — 1 200 2 1 2 1
150 1 2 1 0 150 1 2 0 0
100 2 1 2 1 100 3 1 1 1

50 2 1 0 2 50 1 2 2 3

bizonyítja a szignifikancia vizsgálat és a hőmérsékletkülönbségek magassággal való 
változása, valamint összefüggése a gradiens változásával. A tropopauza fölött a jelen­
ség okát a műszer sugárzási hibájának tulajdoníthatjuk, amint azt a 0 és 12 órai 
hőmérsékletkülönbségek eltérése igazolja.
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K á lm á n n á  Cseh E va:

Az 500/1000 mb-os relatív geopotenciál kapcsolata 
a napi középhőmérséklettel

The connection o f the oOOjlOOO mb 
thickness lines w ith  the da ily  mean tem pe­
rature (S u m m a ry ). T he a u th o r calculates 
corre lation  betw een  th e  500/1000 m b 
th ickness values an d  th e  da ily  m ean  te m ­
p e ra tu re  a t  th e  surface. She concludes, 
th a t  th e  tem p era tu re  forecasting  m ethods 
based  on th e  v a ria tio n s o f th e  500/1000 
m b  th ickness values —  in  th e  C arpath ian  
B asin —  can be used  successfully only in 
th e  period  of M arch —  Septem ber.

*
A szinoptikus gyakorlatban a hőmér­

séklet előrejelzésére többféle módszert

használnak. A módszer alkalmazhatósá­
gát az előrejelzések beválása dönti el. 
Sajnos, a meteorológiában még nincs 
olyan előrejelzési módszer, amely bár­
mely helyre azonos beválással felhasz­
nálható lenne. Különösen Magyarország 
területére a sajátos földrajzi elhelyezke­
dés miatt az egyes módszerek mechani­
kusan nem alkalmazhatók. Ezért több 
kísérlet történt az egyes módszerek át­
vételére, illetve újabbak kidolgozására. 
Közülük különösen kiemelhető Rákóczi 
vizsgálata. Ő az 500/1000 mb-os relatív
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geopotenciál alapján kísérelte meg a napi 
hőmérsékleti maximumok előrejelzését 
derült napokon [1]. Kimutatta, hogy 
egy általa kapott regressziós egyenlet 
segítségével, a hajnali rádiószonda-fel- 
szállás alapján a hőmérsékleti maximum 
prognosztizálható. Módszerének korlá­
tozottsága, hogy csak derült, tehát front­
mentes napokra végezhető el vele az elő­
rejelzés.

Általánosabban használható a hőmér­
séklet előrejelzésének Rafailova-féle mód­
szere [2], amely az 500/1000 mb-os réteg 
adatait használja fel. Rafailova vizsgála­
tai szerint a talajközeli hőmérséklet és 
az 500/1000 mb-os relatív geopotenciál 
anomáliái között az alábbi kapcsolat áll 
fenn:

At0
A rr 500 

1000

azaz a talajközeli hőmérsékleti anomália 
közelítőleg egyenlő az 500/1000 mb-os 
réteg hőmérsékleti anomáliájának a felé­
vel. Ahhoz, hogy prognosztizálni tudják 
a napi középhőmérsékletet, először az 
500/1000 mb-os RT anomáliát kell előre­
jelezni. Ezt a gyakorlatban úgy végzik el, 
hogy a kiinduló nap anomália-térképének 
pozitív, ill. negatív gócait a 700 mb-os 
szinten áthelyezik. Ezzel megkapják az 
előrejelzett anomália-góc helyét, majd 
a következő összefüggéssel kiszámítják 
a góc erősségét is:

J r , 4 ^ 8 5 0  +  At 500 3
1 e ~  -L k \------------------------------------------- d i v

2 4
ahol Ie a várható anomália-érték a góc 
centrumában; Ih a kiinduló anomália­
góc értéke; At#30, ill. zk50o a 24 óra 
alatti hőmérsékletváltozás a 850 mb-os, 
ill. az 500 mb-os szinten a terület fölött, 
ahová az anomália-góc áthelyeződik; 
AN  az 500/1000 mb-os RT normálérté­
kének változása a kiindulási és az előre­
jelzési hely között.

Ezen adatok ismeretében egy táblázat 
segítségével meghatározható a talajközeli 
középhőmérséklet anomáliája (a kívánt 
állomásra), majd ebből a középhőmérsék­
let. Az operatív szolgálatban azonban 
nem a középhőmérsékletet, hanem a

maximum, ill. a minimum hőmérsékletet 
kell előrejelezni. Ezek előrejelzésére a kö­
vetkező formulát használja Rafailova:

_ -  I A m -  ̂ A m
tmax — te ~   ̂ i tmin =  te t

ahol tmax és tmin a 24 órára előrejelzett 
maximum, ill. minimum hőmérsékletet 
jelenti, te az előrejelzett napi középhő­
mérséklet, Am a hőmérséklet napi ingá- 
sának sokévi átlagértéke.

Ezzel a módszerrel az 1962. év 16 
napjára készítettünk hőmérséklet előre­
jelzést Budapestre [3]. Olyan időszako­
kat választottunk a módszer kipróbálá­
sára, amikor egyik napról a másikra hirte­
len lehűlés vagy fölmelegedés, tehát 
frontátvonulás történt. Ez a kiválasztási 
mód természetesen az előrejelzések bevá­
lását nagy mértékben próbára tette. Az 
előrejelzések beválása ± 3  fokos inga­
dozást megengedve, a 16 esetből a ma­
ximum-hőmérséklet beválása csak 38% - 
ot, a minimumé 81%-ot mutatott.

Feleletet kellett keresnünk arra a kér­
désre, hogy mi az oka az előrejelzések 
ilyen gyenge beválásának. Lehet-e alkal­
mazni az 500/1000 mb-os relatív geopo­
tenciál alapján készített előrejelzési mód­
szereket hazánk területére? Ezért meg­
vizsgáltuk, hogy van-e korrelációs kap­
csolat az 500/1000 mb-os relatív geopo­
tenciál és a talaj közeli hőmérséklet kö­
zött .

Vizsgálatainkat az 1962. év budapesti 
napi középhőmérséklet és az éjféli rádió­
szonda felszállásból kapott 500/1000 
mb-os relatív geopotenciál értékek adata­
ira végeztük el. A korrelációs együttha­
tót a következő ismert formulával szá­
mítottuk :

A,ö\ • Ö2
r ~

ahol r a korrelációs együttható, Ői az 
500/1000 mb-os relatív geopotenciál ér­
tékek változása egyik napról a másikra, 
do a talajközeli középhőmérséklet válto­
zása ugyanarra az időszakra.

Azt, hogy a kapcsolat a hibahatáron 
kívül, vagy belül esik-e, azt a
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összefüggésből számítottuk. Itt h a hiba- 
érték, r a korrelációs koefficiens, n az 
összes esetek száma. Két adatsor között 
akkor mondhatjuk a kapcsolatot reális­
nak, lia

Mint az I. táblázatból látható, a korre­
lációs együttható értéke — a téli hóna­
pokat kivéve — az azonos napon levő 
500/1000 mb-os relatív geopotenciál. ill. 
napi középhőmérséklet értéknél a leg­
nagyobb. Márciustól szeptemberig leg­
erősebb a korreláció a két hőmérsékleti 
érték között. Ebből az eredményből azt

I . TÁBLÁ ZA T

A  korrelációs koefficiensek eloszlása

esetek
I. I I . I I I . IV . V. VI.

szám a 31 28 31 30 31 30

r 0,05 0,14 0,59 0,75 0,62 0,58
ri 0,21 0,50 0,52 0,51 0,44 0,37
h 0,17 0,14 0,12 0,08 0,11 0,12

V II. V III . IX . X . X I. X II .

31 31 30 31 30 31

0,57 0,78 0,52 0,16 0,32 0,04
0,53 0,26 0,53 0,10 0,32 0,24
0,12 0,07 0,13 0,18 0,17 0,17

r />  3h,
azaz a korrelációs koefficiens nagyobb, 
vagy egyenlő a hiba háromszorosánál. 
Eredményeinket az I. táblázat tartal­
mazza.

A korrelációs koefficiensek közül r je­
lenti az ugyanazon a napon vett relatív 
geopotenciál értékek, ill. a középhőmér­
séklet változásai közötti kapcsolatot. Ha

következtethetjük, hogy az őszi és téli 
hónapokban Rafailova módszerével ha­
zánk területére a hőmérséklet nem jelez­
hető előre. Amint ui. a vizsgálatainkból 
kiderült, ebben az időszakban az alsó 
5 km-es rétegben történt hőmérséklet­
változásokat a talajon nem azonos elője­
lű hőmérsékletváltozások követik. (A 
táblázatokban a h érték mindig a maga-

I I .  TÁBLÁ ZA T

A  korrelációs koefficiensek eloszlása a hőmérséklet emelkedésekor

esetek
I. I I . I I I . IV . V. VI. V II. V II I . IX . X . X I. X I I .

szám a 13 13 14 16 22 16 18 18 19 17 14 18

r — 0,07 — 0,05 0,26 0,54 0,49 0,44 0,17 0,39 — 0,19 0,44 0,17 — 0,07
ri 0,29 0,56 0,56 0,11 0,22 0,36 0,33 0,06 0,12 0,50 0,04 0,30
h 0,26 0,19 0,19 0,18 0,16 0,20 0,21 0,20 0,22 0,18 . 0,26 0,22

a relatív geopotenciál érték egy nappal 
előbbi, mint a napi középhőmérséklet, 
akkor a korrelációs együtthatót r x-gyei 
jelöltük. Ezt az egy napos eltolást azért 
használtuk, mivel arra lehetett gondolni, 
hogy így esetleg erősebb kaj;>csolatot 
kapunk a két érték között. A gyakorlat­
ban ugyanis többször tapasztaltuk, hogy 
az alsó 5 km-es rétegben levő liőrnérsék- 
letváltozás a talajon csak később (eset­
leg egy-két nap múlva) észlelhető. Két, 
sőt három napos eltolásra is kiszámítot­
tuk a korrelációs együtthatót, azonban 
így az értékek egyre kisebbedtek.

sabb korrelációs együtthatóra, tehát a 
vastagon szedett számokra vonatkozik.)

Feleletet óhajtottunk kapni arra a kér­
désre is, hogy vajon a hőmérséklet 
emelkedésekor, vagy pedig csökkenése­
kor erősebb-e a kapcsolat. E célból külön­
választottuk azokat az eseteket, amikor 
az 500/1000 mb-os rétegen belül egyik 
napról a másikra (vagy harmadikra) 
melegedés, ill. lehűlés történt. Az első 
eset 198-szor, a második 167-szer fordult 
elő 1962. folyamán.

A II. táblázat bemutatja azokat a szá­
mítási eredményeket, amelyeket a hő-
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mérséklet emelkedésekor kaptunk. Az 
azonos napon vett 500/1000 mb-os rela­
tív geopotenciál anomáliája és a talaj- 
közeli középhőmérséklet anomáliája kö­
zött reális kapcsolatot csak április és 
május hónapban találtunk, gyengébb a 
kapcsolat a nyári hónapokban. Télen 
negatív a korrelációs együttható, zérus

mb-os réteg hőmérséklete alapján a Kár­
pát-medencében előre nem jelezhető. 
Föltétlenül figyelembe kell még venni 
egyéb paramétereket is, különösen ki­
emelendő közülük a felhőzet, amelynek 
fontos a szerepe a hőmérséklet alakulá­
sában. Ez azt jelenti, hogy feltétlenül 
szükség van a bárikus kép és a felhőzet,

I I I .  TÁ BLÁ ZA T

A  korrelációs koefficiensek eloszlása a hőmérséklet csökkenésekor

ese tek
I. I I . I I I . IV . V. VI. V II. V III . IX . X . X I. X II .

szám a 18 15 17 14 9 14 13 13 11 14 16 13
r 0,17 —0,43 0,74 0,85 0,34 0,26 0,45 0,68 0,53 — 0,09 —0,04 0,02
ri 0,34 0,62 0,18 0,37 0,60 0,10 0,34 0,32 0,72 0,15 —0,01 — 0,26
h 0,21 0,16 0,11 0,08 0,21 0,25 0,22 0,15 0.14 0,26 0,23 0,26

körüli értékkel. Ha egy napos eltolást 
alkalmazunk a két rétegben mért hőmér­
séklet között, akkor február és március 
hónapban magas korrelációs értékeket 
kapunk. Ez arra utal, hogy a magasban 
történt fölmelegedés a talajon ekkor egy 
napos késéssel jelentkezik.

A III. táblázatban közöljük azokat a 
korrelációs értékeket, amelyeket a két 
réteg hőmérsékletének anomáliája között 
akkor kaptunk, amikor az 500/1000 mb- 
os rétegben (egyik napról a másikra) a 
hőmérséklet csökkent. Ebben az esetben 
igen erős kapcsolatot tudtunk kimutatni 
a két hőmérséklet között március, ápri­
lis és augusztus hónapban. Ez azt jelenti, 
hogy a magasban történt hőcsökkenést 
a talajon is hőmérséklet-csökkenés követi. 
Az egy napos eltolással február, május és 
szeptember hónapra kaptunk magas 
korrelációs együtthatót. Tehát a magas­
ban történt lehűlés a talajközelben ismét 
egy nap késéssel észlelhető.

Összefoglalva a nyert eredményeket 
megállapíthat juk, hogy a talajközeli 
réteg hőmérséklete kizárólag az 500j 1000

vagyis a frontátvonulások prognosztizá­
lására is ahhoz, hogy az 500/1000 mb-os 
érték előrejelzése alaj)ján talajmenti 
hőmérséklet-előrejelzéseket készíthes­
sünk hazánk területére. Mégis, ha sor 
kerül a hőmérséklet előrejelzésére ezzel 
a módszerrel, azt csupán a márciustól 
szeptemberig terjedő hónapokra érdemes 
megkísérelni.
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OLVASÓINKHOZ!
A jövő esztendőben 70. évfolyamába lépő folyóiratunk kiadását^ 1965. október 1-ével a 
Lapkiadó Vállalat vette át. Ezzel lehetővé válik, hogy az IDŐJÁRÁS — természetesen 
továbbra is az Országos Meteorológiai Intézet hivatalos lapjaként — a jövőben mindig nap­
tári naphoz kötötten: minden második hónap 15. napján jelenjék meg. Ennek a célnak az 
érdekében jelen évfolyamunk 4. és 5. számát összevontan, kettős számként juttatjuk el
Olvasóinkhoz. . . „ ,.. , .  ,Az IDŐJÁRÁS Kiadóhivatala
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O z o ra i  Z o l tá n :
\

G yak oriság i é r té k e k  áb rázo lása  lé g iú tv o n a l-k lim a to ló g ia i
c é lo k ra

The representation of frequency values for airroute-climatological purposes. In  airroute- 
clim atology the representation of the variations o f certain temperature frequency values 
along airroutes proves necessary. The article presents three different types o f repre­
sentations. On the abscissa, representing the airroute, the nearest airports and radiosonde1 
stations are plotted. The m ethod No. 1 worked out by the Soviet Aeroclimatological 
Research Institute marks on the ordinate the total percentage value of the occurance- 
frequency of 5-degree temperature intervals against the abscissa values corresponding to 
each measuring point. Connecting the points belonging to the same temperature value 
the occurrence probability (Fig. 1) o f each temperatur interval can be read. Method 
No. 2 plots on the ordinate the temperature intervals. Numbers written at the centre 
of the interval show the frequency of occurrence (Fig. 2). Method No. 3 emphasizes 
the m ost frequently occured temperature values and presents the variations along the 
airroute (Figs. 3— 4).

. *

Представление величин повторяемости температурных значений для це­
лей авиационной климатологии. В авиационной климатологии необходимо 
графически представлять изменение величин повторяемости некоторых 
температурных значений по маршрутам. В настоящей статье излагаются три 
способа токого представления. В основу всех трех методов входит двух­
мерное изображение. На оси абсцисс, представляющей маршрут, нанесены 
пересекаемые маршрутом аэродромы и радиозондовые станции. В I методе, 
разработанном Научноисследовательским Институтом аэроклиматологии в 
СССР, по оси ординау — для всех точек оси соответствующих отдельным 
пунктам измерений — отмечаются суммарные процентные величины повтор­
яемости температуры по пяатиградусиым интервалам. Соединяя точки с 
равными температурами можно отсчитать вероятность повторяемости каж­
дого температурного интервала (рис. 1). Во II методе по оси ординат отме­
чаются температурные интервалы. Цифрами, указанными в центре каждого 
интервала, отмечается его повторяемость (рис. 2). При III методе представ 
ления выделяются температурные величины с наибольшей повторяемостью 
и изображаются изменения по маршруту (рис. 3—4).

*

A polgári repülés a hatalmas iramú fejlődése során egyre több meteorológiai 
adatot igénye] mégpedig nemcsak előrejelzéseket, hanem — többek között a menet­
rendek készítéséhez — éghajlati adatokat is. A légiforgalmi társaságok elsősorban 
a célrepülőterek repülés-éghajlati leírása és a repülési műveletek szempontjából fontos 
éghajlati elemek statisztikai feldolgozásai után érdeklődtek. A Meteorológiai Világ- 
szervezet ezért a Technikai Szabályzatában már előírta ezeknek a repülés-éghajlati 
összesítéseknek elkészítését, sőt meghatározta ajánlatos formájukat is.

A repülőterek éghajlatának feldolgozása azonban még korántsem elégíti ki az 
igényeket. Főleg a nagy magasságokban [G km felett] és nagy sebességgel [600 km/h- 
nál gyorsabban] közlekedő gépek számára szükséges jónéhány éghajlati adat a repü­
lési szinten az útvonal mentén. Innen származik az az igény, hogy össze kell állítani 
a légiútvonalak éghajlati leírását.

Ez a látszólag egyszerű és mindenképpen indokolt kívánalom több problémát 
vetett föl, közülük az egyikkel kívánunk e cikk keretében foglalkozni.

Tekintettel arra, hogy a légiútvonalak éghajlati leírását nemcsak meteorológus 
szakemberek használják majd fel, nyilvánvaló, hogy a számtáblázatos közlés helyett 
inkább a grafikus ábrázolást kell előnyben részesíteni. Ez természetesen nem minden 
éghajlati elem esetén azonos feladat. Pl. adott főizobárszint közepes magasságának
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változása az útvonal mentén könnyen ábrázolható függőleges metszeten, az interpolá­
ció két mérési hely között elvi nehézségek nélkül, könnyen végrehajtható.

Más a helyzet azonban gyakorisági értékek útvonalmenti ábrázolása terén. Itt 
mar statisztikai, matematikai megfontolásokat kell tennünk, bizonyos esetekben az 
interpoláció nem végezhető el, s kutatnunk kell, melyik az az ábrázolási mód, amely 
a felhasználó számára a legtöbbet mondja.

A következőkben ismertetendő módszereket a tropopauza hőmérsékletének 
gyakoriságára alkalmazzuk, de minden nehézség nélkül átvihetők bármely gyakori­
sági értékre.

Induljunk ki abból, hogy rendelkezésre állanak a hőmérséklet gyakorisági érté­
kei 5 foknyi intervallumokra:

Intervallum (fok) gyakoris)
felső határ alsó határ

T r —5 >h
T—5 T—10 n2

T—(k—1;-5 T—k • 5 nk
k

ahol 27 rii =  L00. Adva vannak azonkívül a szélső értékek, amelyek természetesen az
i= 1

első, ill. utolsó intervallumba esnek:

T >  Tmax >  T—5 ül. T—(k—1;-5 Tmin >  T—k-5

Mint ismeretes, gyakorisági eloszlást általában téglalapokkal szokták ábrázolni 
(histogram). Az abszcissza-tengelyen feltüntetik a kiválasztott hőmérsékleti inter­
vallumokat, míg az ordinátán az esetek számát vagy a százalékos gyakorisági érté­
keket. Minden hőmérsékleti intervallum fölé egy téglalap kerül, amelynek magassága 
arányos a gyakorisági százalékokkal (ni).

Ha föltesszük, hogy a közeljövőben végzett megfigyelések hasonló eloszlást 
fognak mutatni, mint a feldolgozott időszakban (hiszen e föltevés nélkül feldolgozá­
sunk elveszti gyakorlati célját), a fent említett százalékértékek megadják azt, hogy 
egy újabban észlelt adat mekkora valószínűséggel fog egyik vagy másik intervallumba 
esni. Arra természetesen már semmiféle adatunk sincs, hogy az intervallumon belül 
milyen az eloszlás.

Az ilyen histogram nem szakemberek részére bizonyára kissé idegen ábrázolási 
mód, s két mérési hely között az útvonal egy-egy pontjára az interpoláció nagyon 
körülményes feladat. Ezért helyette három módszert is bemutatunk annak érdeké­
ben, hogy a legalkalmasabb kiválasztható legyen.

Mindhárom módszernek az alapja a változó függőleges metszetben való ábrázo­
lása. A vízszintes tengely az útvonalat ábrázolja, amely valójában nem egyenes, 
hanem tört vonal. Az abszcissza-tengelyen megadott lépték szerint kijelöljük az 
egyes mérési pontokat (rádiószondázó állomásokat), a tört vonal mentén mért távol­
ságok alapján. Ha a rádiószondázó állomás nem fekszik a légiútvonalban, a hozzá 
legközelebb eső szakaszra az állomásból merőlegest bocsátunk, s így jelöljük ki a he­
lyét az útvonalon. A bemutatandó három módszert az ordináta tengely beosztása 
különbözteti meg. A módszerek illusztrálására mindegyik esetben ugyanazokat az 
adatokat dolgoztuk fel: a tropopauza hőmérsékletének gyakoriságát július hónapban 
a Budapest—-Moszkva útvonal mentén.
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Az I. ábrázolási módban, amelyet a Szovjetunió Aeroklimatológiai Tudományos 
Kutató Intézete dolgozott ki, az ?/-tengely mentén a gyakorisági százalékokat adják 
meg 0—100%-ig.

Az nx értékhez felírják a (T — 5) fokot,
+  ííoj-höz a (T —10) fokot,

s. í. t.
k
ü  nr hez T— (k—1) • 5 fokot.

i = l

Budapest Uzsgorod Lvov SepeLovka Kiev Mozir Kurszk Szmo/enszk Moszkva

1. ábra. P é lda  az I. m ódszer a lka lm azására

Végül az útvonal mentén összekötik az azonos hőmérsékleti értékekhez tartozó 
pontokat.

Az így kapott,,metszetről” (1. az 1. ábrát) könnyen leolvasható, hogy az útvonal 
adott pontjának környezetében az egyes hőmérsékleti tartományoknak mekkora
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Budapest Uzsgorod Lvov SepeLovka Kiev Mozir Kurszk Szmo/enszk Moszkva

2. ábra. P é ld a  a  11. m ódszer a lka lm azására

a valószínűsége (azaz mekkora a két-két kihúzott görbe közé eső szakasza), mi a 
valószínűsége adott (n.5 fok) hőmérsékleti értéknél magasabb értékeknek.

A jobb oldalon elhelyezett fordított skála beosztás segítségével egyúttal arra 
a kérdésre is könnyen felvilágosítást kaphatunk, hogy mi a valószínűsége adott 
(n.5 fok) hőmérsékleti értéknél alacsonyabb értékeknek is.
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Az ábrázolási mód kétségkívül igen szemléletesen mutatja be az 5 foknyi inter­
vallumok gyakorisági változásait az útvonal mentén. De ugyanakkor a merev 5 
foknyi intervallumok miatt nem tünteti fel a legyakoribb hőmérsékleti értékeket.

A IT. ábrázolási módnál az ordinátára a hőmérsékletet, illetve az egyes hőmér­
sékleti intervallumokat vittük fel. Az egyes mérési pontoknak megfelelő abszcisszák­
nál beírjuk a hőmérsékleti kategóriák közepes értékéhez a valószínűségeket (nY,
. . . nk). Ezek Titán izogörbéket húztunk ki a következő elvek szerint :

1. A különböző hőmérsékleti kategóriák közt az izogörbék a kategóriák választó 
vonalán helyezkednek el (párhuzamosan az ^-tengellyel);

2. az áttekinthetőség érdekében az ilyen helyeken egymásra eső izogörbéket 
közel egymáshoz párhuzamosan is elhelyezhetjük, de interpolációnak helye nincs;

3. ugyanebben a hőmérsékleti intervallumban az izogörbék csak az ^/-tengellyel 
párhuzamosan futhatnak:

4. ezeknek a szakaszoknak a helyét lineáris interpolációval határozhatjuk meg, 
de ez az eljárás nem kötelező.

A lineáris interpoláció nem alkalmazható akkor, ha valamely A 1 állomáson az 
adott T/T—5 hőmérsékleti intervallum gyakorisága 0, míg az A 2-n nagyobb, mint 0.

Egyébként is problematikus a 0%-os görbe meghúzása, hiszen a maximum-, 
ill. minimum-hőmérséklet ritkán egyezik meg az intervallum határának önkényesen 
fölvett értékével, vagyis oly intervallum belsejébe esik, amelynek már meghatározott 
előfordulási gyakorisága van. Ez azt jelenti, hogy a szélső kategóriáknak csak egy 
részét értelmeztük. Minthogy a kiindulási föltételünk az volt, hogy a jövőben is 
hasonló hőmérsékleti eloszlást kapunk, mint amilyet a feldolgozott periódusban 
tapasztaltunk, a 0%-os görbének tulajdonképpen a maximumokat, ill. a minimumo­
kat kellene összekötnie. Ám amint írtuk, az izogörbe mindig párhuzamos a tengelyek 
valamelyikével, a maximum-, ill. minimum—hőmérséklet bejelölhető, de a 0%-os 
görbe elhagyandó.

Az így előállított diagram tehát bemutatja, hogy az útvonal mentén az egyes 
hőmérsékleti intervallumok előfordulási valószínűségei miképpen változnak (2. ábra).
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A III. ábrázolási mód az integrál gyakorisági értékekkel dolgozik (mint az I.).
A feldolgozott adatok alapján rajzoljuk fel a következő pontokon áthaladó görbét:

1

X y
T± m a x 0
T— 5 ny

*T—10 »]

k
T■L min E

i = 1

Ennek a görbének mindenegyes (x, y) pontja megadja, hogy Tmax és x közötti 
intervallumba az esetek y %-a esett, vagyis az ebbe az intervallumba eső értékek 
valószínűsége y %. Könnyen belátható, hogy két, tetszőleges pontot (x x, yx, és x2, 
y2)  fölvéve, az xx és x2 közötti hőmérsékleti intervallumba eső értékek valószínűsége 
(y2—?/]) %. Itt már x bármely érték lehet, nemcsak az eredeti intervallum-határ­
érték. Ilyen görbék segítségével a légiútvonal-klimatológiában megkívánt pontossá­
gon belül kijelölhetők a mediánok (M),  és szükség szerint a quintilisek (Qx, Q2, . . .). 
vagy a decilisek (3. ábra).

Ha egy légiútvonal mentén a megfelelő vertikálisokra ezeket a pontokat felraj­
zoljuk, majd összekötjük, szembe tűnnek a nagyobb és kisebb gyakorisággal előfor­
duló hőmérsékleti értékek (4. ábra). Ahol a görbék sűrűsödnek, ott az előfordulási 
gyakoriság megnő, hisz két-két görbe közötti hőmérsékleti köz előfordulási valószí­
nűsége egyaránt 20 %. Mennél szűkebb ez a tartomány, annál nagyobb valószínű­
séggel fordulnak elő a tartományba tartozó értékek. Az ábrán leolvasható, hogy az 
útvonal mentén hogyan tolódik el az az intervallum, amelybe a többséget jelentő 
60 % tartozik. Az e fölötti, illetve ez alatti 20—-20%-nyi eset már széles hőmérsékleti 
közre jut.

Mindhárom ábrázolási módnak vannak előnyei, hátrányai is. Véleményünk 
szerint a II. ábrázolási forma a legkevésbé szemléletes, s csupán mint az egyik lehető­
séget mutattuk be.
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Dési F r i g y e s :

A M eteorológiai Világnapokról*

On World Meteorological D ays. According to  experiences th e  public opinion is inclined 
to  iden tify  m eteorology w ith  w eather forecasting. To correct th is in th e  fu tu re  g reater 
em phasis has to  be laid  on th e  populariza tion  o f o th e r branches o f m eteorology. T he aim  
o f the  W orld M eteorological D ays is th e  sam e. A fter review ing the  program s of previous 
W orld M eteorological D ays the  au th o r opened the  m eteorological exhibition  held in 
G yula, H u n g ary  betw een 20— 29 A ugust 1965. T he m ate ria l o f the  exh ib ition  in question, 
was the  f irs t tim e d isplayed on th e  occasion o f the  th ird  W orld M eteorological D ay  held in 
B udapest on 23 M arch 1965.

*
М и р о в ы е  м е т е о р о л о г и ч е с к и е  д н и .  Опыт показывает, что общественность 

склонна отождествлять метеорологию с предсказанием погоды. Такое не­
правильное суждение можно искоренить только в том случае, если прочие 
отрасли метеорологии будут пропагандироваться более интенсивно. Именно 
такую цель имеют мировые метеорологические дни. После обзора программы 
этих дней автор открыл метеорологическую выставку в г. Дыола, организо­
ванную с 20 по 29 августа 1965 г. Материал выставки был впервые продемон­
стрирован в Будапеште 23 марта 1965 г. по поводу III  Международного Ме­
теорологического дня.

*
A tapaszta la t azt m u ta tja , hogy közvéleményünk az időjárás előrejelzésével, 

a prognózisokkal azonosítja a meteorológiát, s tüstén t lxozzá tehetjük : inkább a rósz- 
szakkal, m int a  jókkal. E zért a nem kívánatos állapotért, úgy véljük, kétszeresen 
felelősek a meteorológusok. Bizonyára enyhülne a nem egyszer jogos kritika, ha csök­
kenne a hibás prognózisok száma, és nem azonosulna velük a« időjárás és éghajlat 
tudom ánya, ha a m últban többet törődtünk  volna azoknak a szakmai területeknek 
a propagálásával, amelyek — jelentőségüket tekintve — egyáltalán nem m aradnak 
a prognosztika mögött.

E propaganda hiánya, s ezt m ost nem mentségünkre m ondjuk, világszerte ész­
lelhető volt. Meteorológiai Világszervezetünk is, amely egyike — genfi székhellyel — 
az ún. szakosított ENSZ-intózményeknek, felismerte a vázolt helyzet hátrányait. 
A tanulságokat te tt  követte, az az elhatározás, hogy évenként legalább egyszer, 
március 23-án, az ún. Meteorológiai Világnapon, a földkerekség valam ennyi országá­
ban emlékezzünk meg a meteorológusok m unkájáról, elméleti és gyakorlati szem­
pontból egyaránt, különös tek in tette l a népgazdaság hasznára. E z t az iránym utatást 
követve rendezték meg világszerte, 1963-ban, az első Meteorológiai Világnapot, sok­
oldalúan szemléltetve és ism ertetve azt a tevékenységet, am elyet agrometeorológu- 
saink fejtenek ki annak érdekében, hogy az időjárási és éghajlati folyamatok, ténye­
zők és elemek alaposabb ismerete révén is növelhessük a mezőgazdasági termelés 
hozamát. A második Meteorológiai Világnapon, 1964-ben, a közlekedésre került sor. 
Valószínűleg ismeretes valam ennyiünk előtt, hogy a szárazföldi, vizi és légi közleke­
dés biztonsága érdekében is közreműködik a meteorológus. E ligazítást, pontos idő­
járási helyzetjelentést és prognózist ad  a különböző útvonalakra. M egemlítjük még, 
hogy — az utóbbi évek során — e hagyományos feladatköre rohamosan bővült, 
szükségessé v á lt számára az űrhajózással kapcsolatos problémák megoldása is.

Ebbeii az esztendőben arra törekedtünk, hogy a meteorológia egészét, sok-sok 
ágát, vetítsük az érdeklődők elé. A Gyulán megnyíló kiállításunk is ezt a célt szol­
gálja. Annak az anyagnak a bem utatásáról van itten  szó, amelyet ez év márciusá­
ban Budapesten, a Technika H ázában, te ttü n k  közzé. Bízunk abban, hogy a kiál-

*A G yulán . 1965. aug u sz tu s 20— 29-én rendezett m eteorológiai k iállítás m egnyitása a lk a l­
m áb ó l e lh an g zo tt beszéd.
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lítást megtekintő a jövőben nem azonosítja majd a rossz prognózisokat a meteoro­
lógiával. Azt is reméljük, hogy az érdeklődőknek feltűnik szakmánknak erős és szerte­
ágazó hazai és nemzetközi szervezettsége. Erre azért van szükségünk, mert az egész 
világot átfogó meteorológiai hálózat állomásain — nemzetközi egyezményeknek meg­
felelően—előírt időpontokban kell észlelnünk, jelentést készítenünk és továbbítanunk. 
Mindezt azért hajtjuk végre a nemzetközi konvenciók legszigorúbb betartásával, mert 
óriási zűrzavar támadna akkor, ha minden egyes ország —- e feladatok végrehajtása 
során — önkényesen járna el. Értelmetlenné válna az adatcsere, pedig éppen ennek 
biztosítására építettük ki, világméretekben, meteorológiai hírhálózatunkat. A kiállítás 
illusztrációi erről is számot adnak. Érzékelhetik az iparral és mezőgazdasággal való 
kapcsolatainkat. Láthatják a műszer-konstrukció terén elért szerény eredményeinket. 
Az egyik tabló ösztöndíjas tanulmányutakról tájékoztat, a másik Titkos Ervin déli- 
sarki útjáról közöl eredeti felvételeket.

E helyt megemlíteném: talán értesültek már arról, hogy a jövő hét folyamán, 
augusztus 27—28-án, a Magyar Meteorológiai Társaság az Önök szép városában. 
Gyulán, tartja ez évi vándorgyűlését. Bizonyára érdeklődéssel várják az előadásokat 
és szeretettel az előadókat, köztük az első magyar sarkkutatót, a Déli-sarkot járt 
Titkos Ervint.

Még sorolhatnék a kiállítás látnivalóit, de — úgy érezzük — elegendő az, amiről 
eddig egy-két szót ejtettünk. A látogatókra bízzuk a további elmélkedést, valamint 
annak megítélését is, hogy érdemel-e a meteorológus — rossz prognózisai ellenére — 
némi megértést, s olykor talán elismerést is.

Befejezésül köszönetét mondok a megyei és városi pártbizottságoknak, végre­
hajtóbizottságoknak megértő támogatásukért, s mindazoknak, akik szíves közre­
működésükkel, jó muükájukkal e kiállítás megrendezését elősegítették.

E gondolatok jegyében nyitom meg, Gyulán, az első meteorológiai kiállítást !

A d á m y  L á szló :

Az 1965. évi dunai árhullámok szinoptikus elemzése

Synoptical analysis o f 1965 yearly flood  
in  the catchment area o f the R iver Danube 
(S um m ary). T he a u th o r analyses the  
synoptical situ a tio n s causing flood on the  
R iv er D anube in 1965. F irs t  o f a ll he 
sum m arizes th e  m ost im p o rta n t ch arac ­
teristics o f th e  w eather in th e  w in ter h a lf 
y ear o f 1964/65, tak in g  in to  accoun t the  
v a ria tio n  of the  p rec ip ita tio n  conditions 
in the  ca tch m en t a rea  o f the  R iv er D a n u ­
be, th en  s ta r tin g  from  M arch 1965 the  
synoptic  s itu atio n s causing flood are  d is­
cussed. A deta iled  analysis is given on the  
m ost critica l period  (8— 14 Ju n e) o f th e  
flooding, when h eav y  ra in  was fallen in 
p a r t  o f th e  ca tch m en t a rea  an d  w ith  
unfavourab le  conditions to g e th e r caused 
the  h ighest and  m ost p e rs is ten t flood on 
th e  H u n g arian  reach  of the  R iv er D anube 
in  th is cen tu ry .

Óf
A Dunához hasonló nagyságú folyam- 

rendszeren árvíz létrejöttéhez több té­

nyező együttes hatása szükséges. Adott 
domborzati és hidrográfiai viszonyok 
mellett egyik , leglényegesebb tényező 
mindig az időjárás, elsősorban a csapadék 
és a hőmérséklet különleges alakulása 
a vízgyűjtő terület nagy részén egy meg­
határozott időjárási helyzetben. Az árvíz 
lefolyását és nagyságát azután számos 
más tényező dönti el, elsősorban a főfolyó 
és a mellékfolyók vízhozama az árhul- 
lám elindulásakor, a csapadékmennyiség 
térbeli és időbeli eloszlása a vízgyűjtő 
területen és ettől függően az az időpont, 
amikor a nagyobb mellékfolyók árhullá­
ma a fő folyóhoz érkezik, a vízgyűjtő 
terület hóviszonyai, a talaj vízfelvevő 
képessége, stb. A Dunán a kiterjedt víz­
gyűjtő területen fennálló különböző fel­
színi és éghajlati viszonyok folytán min-
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den évszakban lehetséges jégmentes 
árvíz, esőzés következtében nyáron és 
ősszel éppen úgy, mint hirtelen hóolvadás 
miatt télen és tavasszal. Vannak olyan 
árvizek is, amelyek a kétféle típus keve­
rékei. Az eddigi dunai árvizek krónikája 
szerint az esőzéstől az általa kiváltott 
hóolvadásból származó árvizek a gyako­
ribbak és a nagyobbak [1].

Amióta rendszeres vízállásmérések 
folynak a Dunán, az idei nagy árvizet 
megelőzően 1954. nyarán észlelték a leg­
nagyobb dunai nyári áradást, amely 
mind magasság, mind tartósság tekinte­
tében lényegesen felülmúlta az eddig 
észlelt legnagyobb jégmentes árvizeket.

Az 1965. évi árvíz azonban ezt a „re­
kordot” is megdöntötte. Az árvíz kiala­
kulásában szerepet játszó meteorológiai 
tényezők vizsgálatakor feltétlenül figye­
lembe kell vennünk az 1964/65. téli 
félév időjárási viszonyainak alakulását 
is, elsősorban hidrológiai szempontból.

Az elmúlt év ősze a Duna vízgyűjtő 
területének jelentékeny részén csapadék- 
hiánnyal zárult. Októberben azonban 
a gyakori V/6 helyzetek következtében 
a csapadékhiány csökkent, s november­
ben is a vízgyűjtőterület nagy részén 
csapadékos volt az időjárás. Dél-Német- 
országban számos állomáson a csapadék 
összege meghaladta a normál-értéket [2]. 
A Kárpát-medencében azonban, az Al­
földön és a medence északkeleti részén, 
a november csapadékban szegény volt.

Decemberben a légnyomási hatásköz­
pontok a talajon az Atlanti-térségben 
normál helyzetükhöz képest északra— 
északkeletre helyezkedtek el. Ez a Duna 
vízgyűjtő területére a tengeri levegő be­
áramlásának túlsúlyát eredményezte, 
azonban december második felében ismét 
átlag alatti csapadékmennyiség hullott.

Januárban a poláris troposzférái hi­
deggóc Szibéria fölött helyezkedett el, s a 
Kanada térségében a téli évszakban álta­
lában kialakuló cirkulációs középpont 
a szibériai javára meggyengült. Európa 
fölött megmaradt az előző hónap folya­
mán kialakult teknő-helyzet, amely a 
cilonális időjárási helyzetek túlsúlyát és

így az átlagosnál enyhébb és csapadéko­
sabb januári időjárást okozott.

Februárban az észak-atlanti térségben 
a troposzféra az átlagosnál erősebben 
fölmelegedett. Ez a folyamat csaknem 
egész hónapban meghatározta Közép-

///.
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IV.
1.

15.

V.
1.

15

VI.
1.

15.

VII.
1.

15.
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1. ábra. Á rhullám ok levonulása  a  L inz— M o­
hács D una-szakaszon. Az árhu llám okon fel­
tü n te te t t  szám ok a  m értékadó  v ízállás száza­
lék áb an  k ife jeze tt tényleges v ízszin te t jelölik

Európa cirkulációját. A Vizcayai-öböl és 
Izland között egy szokatlanul tartós 
magassági anticiklon alakult ki, amely a 
nyugati áramlás tartós lezáródását ered­
ményezte. Közép-Európában gyakori 
volt az észak—déli irányú meridionális
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áramlás, s az ezzel kapcsolatos csapadé­
kos időjárási helyzetekben a Duna víz­
gyűjtő területének felső szakaszán he­
lyenként vastag hótakaró keletkezett, 
különösen a hegyvidékeken. A zonális 
áramlás említett lezáródása miatt a hő­
mérséklet tartósan az olvadáspont alatt 
volt, s így a szokásos télvégi — rövidebb 
ideig tartó —- olvadási szakaszok elma­
radtak. Ennek következtében az előzőleg 
felhalmozódott vastag hótakaró a későb­
biek folyamán kialakuló árvíz egyik elő­
feltételéül szolgált.

A Duna árhullámait okozó időjárási 
helyzetek márciustól részletesebben ele­
mezzük. Valamennyi, árhullámot elindí­
tó időszak átlagos áramlási viszonyainak 
elemzése céljából megvizsgáltuk a 700 mb- 
os szint átlagos hőmérsékleti és magassági 
viszonyait. Az árhullámok magyarországi 
levonulását szemlélteti az 1. ábránk, 
amely a mértékadó vízállás százalékai­
ban feltünteti a Duna Linztől Mohácsig 
terjedő szakaszán a meder teltségét 
március 1. és július 18. között.

Március első napjaiban Közép-Európa 
fölött ciklonális időjárás alakult ki. Bár 
az alacsony hőmérsékletek következté­
ben a csapadék nagyobb részben hó for­
májában hullott a Duna vízgyűjtő terüle­
tének felső szakaszára , növelve a közép- 
és magashegyi hótakarót, mégis már 
ekkor elindult az első, kisebb mértékű 
árhullám a felső Duna-szakaszról, amely 
március közepe felé érte el Mohácsot.

2. ábra. A 700 m b-os izobárfelü let á tlag té rk ép e  
az  áp rilis  9— 12-i időszakra. A fo ly tonos v o n a ­
lak  az izohipszák, a  sz a g g a to tt vonal a ciklon- 

tra je k tó r ia

A hóolvadás március közepén kezdő­
dött el egy átmeneti derült, anticikloná- 
lis időjárási helyzetben a fokozódó besu­
gárzás hatására a közép- és magas- 
hegységben, s a következő, zonális jellegű 
időjárási helyzetben is tovább folyta­
tódott, sőt a lehullott meleg eső miatt 
különösen meggyorsult. E körülmény 
hatására a második árhullám lényegesen 
hosszabb volt az elsőnél, és az alsó Duna- 
szakaszon már 80—85%-os meder-telt- 
séget okozott.

Április hónap folyamán Közép-Európa 
térségébe túlnyomórészt hűvös, tengeri 
levegő áramlott. így — a hónap első, 
meleg napjait nem tekintve — a Duna 
vízgyűjtő területén az átlagosnál jóval 
hűvösebb és csapadékosabb volt az ápri­
lisi időjárás. Kiemeljük a különösen 
jellegzetes, április 9—12 között kialakult 
időjárási helyzetet, amely a harmadik 
árhullámot elindította. Erre az időszakra 
vonatkozó, 700 mb-os átlagtérképünk 
szerint az Adria felett magassági ciklon 
alakult ki (2. ábra), amelynek északi ol­
dalán a Kárpát-medencén keresztül me­
leg levegő advektálódott az Alpok északi 
oldalához, s ez az időszak első napjaiban 
10—30 mm/24 óra intenzitású esőket, 
havazásokat eredményezett. A z ezt követő 
időjárási helyzetben hidegebb tengeri 
levegő áramlott a teknő nyugati oldalán 
az Alpokhoz, a fagyhatár alább szállt 
és a hóolvadás a magasabb hegyeken 
megszűnt.

Április 18—23. közötti időszakban 
Közép-Európa felett újból légnyomási 
teknő, illetve ciklon helyezkedett el. 
Ebben az időszakban ismét kerülő úton, 
észak felől érkezett az Alpokhoz a Föld- 

.közi-tenger felől nagy nedvességtartalmú 
levegő, mely bőséges csapadékot, a ma­
gas hegyekben pedig jelentékeny hófel­
halmozódást eredményezett. A Zugspit­
zen például április 27-én 6,70 m hóma­
gasságot mértek, itt a hóvastagság április 
7-től 3 m-rel növekedett. A csapadékos 
időjárás hatására a Duna-mederben hosz- 
szú szakaszon 70%, a déli részen 80% 
fölötti telítettség alakult ki az árhullám 
levonulásakor.
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Májusban a szabadlégkör hőmérsékle­
tét Grönland felett a normálnál maga­
sabb, az Atlanti-óceán északi felén a nor­
málhoz képest alacsonyabb értékek jel­
lemezték. Ennek következtében olyan 
áramlási kéj) alakult ki, amelyben Közép- 
Európába ismét túlnyomóan tengeri leve­
gő áramlott, részben a poláris szélességek­
ről, részben az Atlanti-óceán mérsékelt 
övezetéből. A hónap első felében volt 
néhány rövid ideig tartó melegebb idő­
szak, egyébként a május az átlagosnál 
lényegesen hidegebb és csapadékban 
gazdagabb volt.

A negyedik árhullám május elején 
nyugati ciklonális időjárási helyzetben 
indult el, amelyben a hőmérséklet emel­
kedésével nagykiterjedésű és intenzív 
csapadékzónák érték el a Duna vízgyűjtő- 
területét. A csapadékhozamhoz hozzá­
járult a hegyekben tározódott hó hirte­
len olvadásából eredő vízmennyiség is. 
Ezt az időszakot május 10—11-én egy 
rövid ideig tartó tipikus „fagyosszentek”- 
helyzet zárta le, amely kezdetben még 
bőséges csapadékot eredményezett, de 
később a fagyhatár gyors süllyedésével 
a magasabb szintekben megszüntette a 
hó olvadását.

Rövid szünet után, május 16—19. 
között ismét árhullám alakult ki, a ked­
vező időjárási helyzet következtében. 
Ekkor a zonális áramlás fokozatosan 
észak—déli irányú meridionális áramlás­
sá alakult át az Alpok körzetében. Az 
időszak elején érkezett intenzív zivatar­
front mentén, majd az áramlás északivá 
fordulásával az Alpok előterében bő csa­
padék hullott, sokfelé mértek 30—45 
mm/24 óra csapadékmennyiséget. Mindez 
arra vezetett, hogy a Duna-meder jelen­
tékeny része az árhullám során az eddig 
előfordult legmagasabb vízálláshoz vi­
szonyítva, elérte a 90%-os, Mohácsnál a 
96%-os telítettséget. Május utolsó nap­
jaiban és az ,első néhány júniusi napon 
lehullott igen jelentékeny mennyiségű 
csapadékot elsősorban az V/ő irályán 
mozgó ciklonok melegfrontjai, másrészt 
a ciklonok hátoldalán kialakuló meridi­
onális áramlásban az Alpok északi elő­

terében keletkező orografikus csapadékok 
eredményezték. Ebben az időszakban 
több napon át hullott 20—30 mm/24 
óra intenzitású eső, amelynek következ­
ménye az újabb árhullám volt. Ezt az 
árhullámot erősítették meg a június 8— 
14-re között lezúduló újabb esők, ame­
lyek következtében a Duna magyaror­
szági szakaszának jelentékeny részén 
„100% fölötti” lett a vízállás.

A fő árhullámot kiváltó időjárási 
helyzet a következőkép]) jellemezhető: 
június 7-ről 8-ra virradó éjszaka folya­
mán a francia partok előtt elhelyezkedő 
ciklon frontrendszerével együtt k e le t i-  
északkeleti irányban elmozdult, s csakha­
mar elérte az Alpok vízgyűjtő területét. 
A ciklon déli oldalán nagy nedvesség- 
tartalmú, labilis levegő helyezkedett el, 
s hidegfrontja mentén kiadós csapadékot 
szolgáltató zivatarok keletkeztek. A cik­
lon a következő 24 óra folyamán csak 
igen lassan helyeződött át, s a talaj és 
magassági cikloncentrumok közötti tá­
volság-különbség ez alatt az idő alatt 
nem változott. Ez azt eredményezte, 
hogy a ciklon területén továbbra is 
jelentékeny hőmérsékletkülönbség állt 
fenn, amely továbbra is bőséges csapa­
dék keletkezésére vezetett. Az átlagos 
csapadékmennyiség a Duna vízgyűjtő­
jének nyugati részén nagy területen meg­
haladta a 30—40 mm/24 óra értéket. 
Münchenben 77 mm esett 24 órán belül. 
Június 9-ről 10-re a ciklon újból csak kis

3. ábra. A 700 m b-os izobárfelü let á tlag térképe  
a  jún ius 8— 14-1 időszakra. Jelö lések  m in t a  2. 
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4. ábra. M agas vízállások gyakorisága az 1954-es 
és 1965-ös á rv íz  a lk a lm áv al B u d ap esten  és 

M ohácson

mértékben változtatta helyzetét, további 
kiterjedt esőzéseket okozott. Az időszak 
első három napján az Alpok északi előte­
rében összesen 75—160 mm eső esett. 
A fagyhatár fölött ismét nagymennyisé­
gű hó halmozódott fel, Zugspitze-n a 
hóvastagság újból elérte a 6,60 m-t. 12-ére 
jelentékeny csapadékmennyiség már csak 
az Alpok közvetlen előterében esett.

3. «óránkon bemutatjuk a június 8—- 
14. közötti időszak 700 mb-os átlagtér­
képét. Amint á feltüntetett ciklon-trajek- 
tórián látható, különösen kismértékű 
volt az elmozdulás 9-ről 10-re, s az átla­
gos áramlási viszonyok igen kedvezők 
voltak az Alpok északi előterében a dom­
borzat által megerősített nagycsapadé­
kok kialakulására.

A június 16—18-i zivatarok késleltet­
ték a fő árhullám levonulását, az apadás 
üteme a folyó felső szakaszán is igen 
lassú volt. Sőt, június 23—25-e között 
újabb, kismértékű árhullám indult el, 
amely Gönyű alatt összefolyt a megelőző, 
levonulóban levő árral. Ebben az idő­

szakban az erőteljes melegadvekció kö­
vetkeztében a fagyhatár jóval 3000 m 
fölé emelkedett, így a megelőző napok 
során a magasabb hegyekben felhalmo­
zódott hó hirtelen olvadása is hozzájárult 
az újabb ár kialakulásához, illetve a meg­
levők lassú apadásához; így az 1954. 
júliusi árvízhez viszonyítva az 1965. évi 
a rendkívüli magasságán kívül tartóssá­
ga miatt árvízvédelmünk számára igen 
komoly megpróbáltatást jelentett. Ösz- 
szehasonlításul bemutatjuk a magas víz­
állások gyakoriságát az 1954. és 1965. 
évi árvizekre Budapesten és Mohácson 
(4. ábra).

Dél-Németország területén — amely 
nagyjából egybeesik a Duna vízgyűjtő­
jének felső szakaszával — 1964. október 
és 1965. június között lehullott csapadék- 
mennyiségek szemléltetésére ([2] adatai 
alapján) táblázatot állítottunk össze, 
amelyben [az átlagmennyiség százalé­
kaiban kifejezve] feltüntetjük, hogy a 
különböző osztályoknak megfelelő csa­
padékmennyiségeket a területen mű­
ködő síkvidéki illetve hegyi állomások 
közül hány állomáson jegyeztek föl. 
Júniusban 35 síkvidéki állomás közül 18- 
on az átlagosnak közel kétszerese, vagy 
ezt meghaladó mennyiségű eső esett. Az 
árvíz kialakításában azonban a csapadék­
hullás intenzitása volt a döntő, ennek a 
mennyiségnek nagy része néhány, egy­
más után következő nap folyamán hul­
lott le, és az előző árhullámok során már 
kedvezőtlenül telt Duna-mederben létre­
hozta a rendkívüli árvizet. A heves ziva­
tarok időlegesen kisebb folyók vizeit is 
felduzzasztották. így alakult ki az áprilisi 
árvíz a Dunántúl nyugati megyéiben, ahol 
áprilisban az átlagos csapadékmennyiség

A havi csapadékmennyiség gyakorisági eloszlása Dél-Sémetország állomásain a normálérték százalékában, 1964. októbertől 
1965. júniusig, (s = s íkv idék i á llom ás, h = h egy i á llom ási

X  X I  X I I  I  I I  I I I  IV  V V I
s h s h S h S h s h s h s h •s h s h

0 -  25 
2 5 -  75 8 23 8 10 3
75 — 125 20 6 9 2 1 2 7 8 19 2 6 7 1 1 5 — 6 31

125 — 175 2 2 10 7 1 3 s 7 7 3 IS 4 20 3 23 7 11 91
175 — 225 3 i 12 i —  . —  • 9 i • — i S — 11 5 7 5 10 —

2 2 5 -2 7 5 3 i 1 — —  • —  • 6 — — 2 4 — 1 2 — i 7 —

2 7 5 -3 2 5 • — i — — — — 1 — — _ — — — _ — — 1 13
325 — 375 1

Összesen 36 i i 33 10 28 10 32 12 36 i i 33 11 33 i i 35 13 35 13
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kétszeresét, Kőszeg és Sopron vidékén 
háromszorosát meghaladó mennyiségű 
eső esett.

Az 1965. évi dunai árvíz fő okozójának 
tehát a vízgyűjtő terület jelentékeny 
részén rövid idő alatt bekövetkező nagy- 
mennyiségű csapadékhullást tekinthet­
jük, amelyhez kedvezőtlen körülmény­
ként járult hozzá a télvégi időjárás ala­
kulása, valamint a megelőző időszak 
csapadékos időjárása, amely az alpi mel­
lékvízgyűjtőkben nagyarányú hófelhal­
mozódást is idézett elő. A talaj már a tél 
folyamán javarészt vízbefogadó-képes­
ségének határáig telítődött, ennélfogva 
a további bő csapadék nagyrészt gyors 
felszíni lefolyással érte el a Duna medrét. 
A nagycsapadékú időjárási helyzet rész­
letekben menő vizsgálata meghaladja 
ezen ismertetés keretét, s nem foglalko­

zunk előfordulási valószínűségének vizs­
gálatával sem. Utalnunk kell azonban 
Károlyi következtetéseire, aki az 1954. 
évi árvíz után a statisztikai eredmények 
gondos elemzésével kimutatta, hogy,,az 
1954. évi árvíz egyáltalán nem tekintendő 
egyedülállónak és megismétlődésével, 
illetőleg túlhaladásával a legkomolyab­
banszámolni kell. Annál is inkább, mert 
. . .  a rendkívül nagy vizek néhány éven 
belül való megismétlődése elég gyakori 
jelenség” [1].

IR O D A LO M

[1] V ízügyi K özlem ények 1955. 1— 2. füzet. 
Az 1954. évi d u n a i á rv íznek  szen te lt szám. 
B u d ap est, 1955.

[2] Die G rossw etterlagen M itteleuropas. A m ts­
b la t t  des D eutschen  W etterd ienstes. 17. 
évf. 10— 12. sz., 18. évf. 1— 6. sz. O ffen­
b ach  a. M. 1964, 1965.

M észáros E rn ő  —  M észá ro sn é  N a g y  A g n es :

Budapest légszennyező hatásának kiterjedése

The range o f the direct-polluting effect o f B u d a ­
pest (Sum m ary). In  th e  p ap er th e  a u th o rs  try  
to  de term ine th e  size o f th a t  a rea  w hich is 
influenced b y  th e  p o llu ta n ts ' o f B u d ap est. 
According to  th e  resu lts  in  th e  h ea tin g  season 
d irec t po llu ting  effect was experienced w ith in  
a  sphere o f rad iu s o f 20— 25 km  m easured  
from  th e  dow ntow n.

*
Aeroszol-részecskék természetes és mes­

terséges, emberi tevékenységhez kötött 
folyamatok útján kerülnek a légkörbe. 
Közép- és Nyugat-Európában ritkán 
találhatók olyan területek, ahol csak 
természetes forrásokból származó ré­
szecskék mutathatók ki, mivel erős az 
emberi tevékenység hatása. Azonban 
egy nagyobb térséget tekintve meghatá­
rozhatjuk például a talajszinten az ún. 
háttér-koncentrációt, mely közvetlen em­
beri hatásoktól távol, nagyobb terü­
letre jellemző. Ennek nyilvánvalóan az 
a feltétele, hogy a területen természetes 
források tekintetében ne legyenek lénye­
ges különbségek.

A felhőfizika és a levegőkémia szá­

mára elsősorban a háttér-koncentráció 
érdekes. Ehhez azonban annak az isme­
rete is szükséges, hogy egy-egy nagy­
város mekkora területen érezteti köz­
vetlenül levegőszennyező hatását. Ezért 
méréseket végeztünk Budapesten annak 
meghatározása céljából, hogy milyen 
mértékben csökken a város középpontjá­
ból kiindulva a levegő szennyezettsége. 
Az aeroszol-mintavételeket, ultramemb­
rán szűrők segítségével [1], a pestlőrinci 
Aerológiai Obszervatóriumban (bázis- 
állomás), az Eötvös Loránd Tudomány- 
egyetemen és az Országos Közegészség- 
ügyi Intézetben hajtottuk végre. A mé­
réseket 1962—63 és 1963—64 évek fűtési 
szezonjaiban végeztük. Mintákat vettünk 
továbbá a Villamosenergiaipari Kutató 
Intézet mérőbuszával a Miskolc—Hatvan 
közti országúton olyan helyeken, melyek 
minden lényeges mesterséges forrástól vi­
szonylag távol fekszenek. Az így kapott 
eredmények a háttér-koncentrációra jel 
lemzők.

A különböző állomásokon a megfigye­
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léseket különböző időpontokban vé­
geztük, tehát az eredmények közvetle­
nül nem hasonlíthatók össze egymással. 
Azonban a bázisállomáson minden eset­
ben végeztünk mérést, ezért az adatokat 
az obszervatóriumi értékek egységeiben 
már összevethetjük. Azt kell még megje­
gyeznünk, hogy a mintavételeket mindig 
a déli órákban hajtottuk végre, amikor, 
a napi menetet tekintve, minimális ér­
tékek fordulnak elő. Az obszervatórium­
ban három óránként végzett mérések 
szerint ugyanis a déli érték csak fele, 
illetve harmada a napi középértéknek. 
Ez azonban feltehetően az összes meg­
figyelési helyre érvényes. A kapott ered­
ményeket az 7. táblázat mutatja be. 
Az első oszlop az esetek számát, a máso­
dik a számszerű, míg a harmadik a tö­
megkoncentráció értékeit adja meg az

I. TÁBLÁZAT

A  számszerű- (N )  és a tömegkoncentráció (M )  
értékei az obszervatórium egységeiben a külön­
böző megfigyelési pontokon a fű té s i  szezonban
Megfigyelések

helye
Észlelések

száma * M

E gyetem
o k i
Obsz.
H á tté r

10
15
28

3

11,2
2,0
1

0,8 (0,4)

19,9 
2,7 
1 .

0,5 (0,2)

obszervatóriumi érték egységeiben. A 
háttér koncentrációt sajnos, technikai 
nehézségek miatt, csak három esetben 
határozhattuk meg. A táblázzatal kap­
csolatban meg kell jegyeznünk, hogy a 
tömegkoncentrációkat (M) a nagyság 
szerint eloszlás — f(r) — ismeretében 
a következő formula alapján számítottuk 
ki:

A »"max
M  =  —ngr f  r3f(r)clr,

 ̂ Unin
alicj gr a gömbalakúnak feltételezett 
részecskék sűrűsége (esetünkben or =  
=  1.5 g-cni-3), r pedig a sugara. Tájé­
koztatásul közöljük, hogy az obszerva­
tóriumban a számszerű koncentráció 
100 c n r 3, míg a tömegkoncentráció 0,1 
mg/m~3 nagyságrendű. így példáid a fő­

város centrumában a 2 mg/m3 körüli 
értékek gyakoriak.

Meetham szerint [2], mint ismeretes, 
a tömegkoncentráció izovonalai egy vá­
rosban lényegében a beépített területek 
formáját követik és Leicester-ben (Anglia) 
végrehajtott mérések szerint a város 
középpontja és a sűrűn beépített terület 
széle között az arány 2,2 : 1, míg a 
centrum és a városon kívüli terület 
szennyezettségének aránya kb. 4,2 : 1. 
Leicester jóval kisebb város, mint Buda­
pest mind területét, mind pedig lakóinak 
számát tekintve (ez utóbbi kb. 300 000). 
Budapesten a város centruma (egyetem) 
és az erősen beépített terület széle 
(OKI) között a tömegkoncentráció ará­
nya kb. 7,4 : 1, illetve a centrum és a 
beépítetlen területek (obsz.) között kb. 
20 : 1 Érdekes, hogy a főváros centru­
mától kb. 15 km-re levő obszervatórium­
ban már csak kétszer akkora értékek for­
dulnak elő. mint a háttérre jellemző 
koncentrációk. Meg kell jegyeznünk 
azonban, hogy a Miskolc—Hatvan kö­
zötti háttér-méréseket keleties szelek 
esetén végeztük, ami azt jelenti, hogy 
az obszervatóriumban nem a város 
felől fújt a szél. A [3] munkában kö­
zölt szélrózsa szerint (mely a koncentrá­
ció és a szélirányok kapcsolatát adja 
meg az obszervatóriumra vonatkoztatva) 
szétválasztva a koncentrációkat W—NE 
és E—SW szektorokra, azt kapjuk, hogy 
a közepes számszerű koncentráció, ami­
kör a város felől fúj a szél, kétszer 
akkora, mint ellenkező esetben. Ez azt 
jelenti, hogy pl. NW szelek esetén 
a háttér és az obszervatórium aeroszol- 
koncentrációjának aránya kb. 0,4 : 1 a 
számszerű, illetve 0,2 : 1 a tömeg- 
koncentrációt tekintve. Ezeket az érté­
keket a táblázatban zárójelben tüntet­
tük fel. Azt is meg kell még említenünk, 
hogy a nyári évszakban, amikor szintén 
végeztünk három háttér-mérést, lénye­
gében nem kaptunk különbséget nyuga­
tias talajszél esetén az obszervatórium 
és a háttér között.

A bemutatott adatok alapján meg­
állapíthatjuk, hogy a fűtési szezonban
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Budapest közvetlen hatása valószínűleg 
egy a centrumtól mért 20—25 km sugarú 
körrel határolható el. Ez a kör az ural­
kodó szeleknek megfelelően valószínűleg 
ellipszissé deformálódik. A nyári évszak­
ban a megfelelő érték kb. 15 km-re 
tehető.

Ez természetesen nem jelenti azt, 
hogy ezen a területen túl a város hatása 
teljesen megszűnne. Egyszerűen csak azt 
jelenti, hogy ezen túl elértük a bevezető­
ben említett háttérkoncentrációt, mely 
egy nagyobb területegységre jellemző 
érték és elsősorban természetes források, 
illetve már nem egy, hanem több város 
aeroszol-termelésének függvénye.

A szerzők végül köszönetét mondanak

Schnörch Jenőnek, a Villamosenergia­
ipari Kutató Intézet tudományos munka­
társának a háttér-mérések lehetővé té­
teléért, valamint Várkonyi Tibornak, az 
Orsz. Közegészségügyi Intézet munka­
társának az OKI-ban végzett minta­
vételekért.

IR O D A LO M

[1] Mészárosné, N a g y  Ágnes: A  légköri p o r­
aeroszolok v izsgálata  u ltram em b rán  szűrők 
segítségével. Az Orsz. M eteorológiai In té ­
ze t B eszám olói. X X V II . kö t. 1963.

[2] M eetham, A . R .:  A tm ospheric po llu tion : 
its  origins an d  p reven tion . Pergam on 
Press, London. 1952.

[3] Mészárosné, N a g y  Ágnes: A  légköri a ero ­
szol-részecskék k o n cen trác ió jának  kapcso­
la ta  az idő járási elem ekkel. Id ő járás. 
68. évf. 145. o. 1964.

K o p p á n y  G yö rg y :

A hőmérséklet középtávú előrejelzésének néhány kérdése

On some problems o f the medium-range 
forecasting o f temperature (S u m m a ry ). 
T he p aper p resen ts 40 successively issued 
m edium -range forecasts o f tem p era tu re , 
an d  varifies them  on th e  basis o f o bserva­
tions tak en  a t  a  single s ta tio n  an d  b y  
m eans of ex trem e tem p era tu res  all over 
th e  coun try . P e rm ittin g  an  erro r o f 2,5°, 
th e  skill-score o f th e  forecasts was for 
m in im um  tem p era tu re  90 p er cen t and  
for m axim um  tem p era tu re  77 pe r cent. 
The verification  of the  forecasts for m ore 
th a n  one s ta tio n  encoun tered  serious 
difficulties b y  th e  large v a riab ility  of 
tem p era tu re  in  th e  C arpath ian  B asin  in 
space an d  in  tim e.

*

1965. februárja óta hetenként kétszer 
készül az Országos Meteorológiai Intézet 
Távelőrejelző Osztályán — belső hasz­
nálatra — kísérleti jellegű hőmérséklet- 
előrejelzés 3—4 napos tartamra. A prog­
nózis módszerét előző dolgozatainkban 
ismertettük [1, 2], Alapjában véve két 
eljárást használtunk fel: 1. a légköri 
hasznosítható potenciális energia becslés- 
szerű elemzését, 2. a makroturbulencia 
figyelembe vételét. Az 1. módszer csak 
a téli félévben ad jó eredményeket, a 2. 
az évszaktól függetlenül használható. 
Általánosabb érvényessége miatt most

csak az utóbbi módszer értékelésével 
foglalkozunk. A prognosztikai eljárás 
részletes ismertetésére itt nem térünk ki, 
a továbbiak jobb megértése érdekében 
azonban a módszer lényegét rövidén 
összefoglaljuk.

Empirikus úton összefüggést találtunk 
a Budapesten mért miminum-hőmérsék- 
letek 5 napi átlaga és a hazánk környe­
zetében a kiindulási napon 06 GMT-kor 
mért hőmérsékletek térbeli átlaga között. 
A számításba vett területet mindig a ki­
indulási időpontban uralkodó áramlás­
nak megfelelően állapítottuk meg a [2]- 
ben megadott módon. Az uralkodó 
áramlás irányának meghatározásakor 
segédeszközként felhasználtuk a 850 
mb-os AT 3 napra előrejelzett térképét, 
amely az osztrák szolgálat révén hetente 
kétszer rendelkezésünkre állt. Mivel az 
előrejelzéseink hétfőn és csütörtökön 
készültek, az 5 napos időbeli átlagok 
egymást részben fedő időszakokra vonat­
koztak.

A hőmérséklet térbeli átlagai és a Bu­
dapesten a következő 5 napon mért 
minimum-hőmérsékletek időbeli átlagai 
közötti kapcsolatot az 1. ábra mutatja 
be. Az előrejelzett és a valóságos értékek
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párhuzamos változása jól látható az 
ábrán, csak április elején és június 
közepén mutatkozik lényegesebb eltérés 
a két görbe közöt. A prognózisok beválá­
sának számszerű értékelésére az előre­
jelzett hőmérsékletek hibáinak integrált

1. ábra. A  b u d ap es ti m in im um -hőm érsék le tek  
5 n ap i á tlag a in ak  e lő re je lze tt (folytonos g ö r­
be) és valóságos é rték e i (szag g a to tt-p o n to zo tt 
görbe) 1965. jan u á r 29. és jú liu s 10. k ö zö tt.

gyakoriságát használtuk fel. Az ellen­
őrzés ennek az eljárásnak a keretében 
abból áll. hogy az előrejelzett és a való­
ságos hőmérsékleti értékek között kü­
lönbségeket képezünk, majd kiszámítjuk 
ezen különbségek nagyság szerint összeg­
zett gyakoriságát [3]. Ezután a vizsgált 
időszakból kiszámítjuk a normálértéktől 
vett eltérések nagysága szerint összeg­
zett gyakoriságát. Ha az előrejelzések

hibájának gyakorisága a kisebb értékek­
nél nagyobb, mint az anomáliáké, akkor 
a felhasznált módszer jobb eredménye­
ket szolgáltat, mint az éghajlati (nor­
málértékekre alapított) prognózis.

A fenti eljárással ellenőriztük az 1. 
ábrán bemutatott hőmérsékleti előre­
jelzéseinket. Az /. táblázat szerint 1 fokos 
vagy annál kisebb hiba a porgnózisok 
67%-aban. 2 fokos vagy kisebb hiba 
85%-ban, 3 fokos vagy kisebb hiba 
pedig 91%-ban fordult elő. A prognózisok 
hibájának gyakorisága kicsiny értékek­
nél jóval nagyobb, mint az anomáliáké, 
vagyis a felhasznált módszerrel ponto­
sabb előrejelzéseket kaptunK, mint az 
éghajlati prognózis.

A mindennapi életben mind a hőmér­
sékleti minimumok, mind a maximumok 
iránt nagy érdeklődés mutatkozik; az 
időbeli átlaghőmérsékleteknek legfeljebb 
metodikai szempontból van jelentősége. 
A hőmérséklet-előrejelzéseknek ezért tar- 
talmazniok kell a várható extrém értéke­
ket. 1965. febr. 16. óta 3—4 napos idő­
tartamra olyan előrejelzéseket készítünk, 
amelyekben 5 fokos intervallumban meg­
adjuk a hazánkban várható közepes mi­
nimum-, ill. maximum-hőmérséklete­
ket. A prognózis összeállításakor a ki­
indulás alapja a Budapestre előrejelzett 
átagos minimum hőmérséklet, amelyből 
az évszaktól függő korrekeós értéki 
hozzáadásával megkapjuk a várható 

.napi közepek 5 napi átlagát. A napi 
közepek 5 napra Budapestre előrejelzett 
átlagértékéből újabb korrekció segítsé­
gével megkaphatjuk az ország területén 
várható minimum- és maximum-hőmér­
sékleteket. A korrekciós értékek megha­
tározásával itt most bővebben nem fog­
lalkozunk.

Az 5 napra érvényes előrejelzési mód-

I. TÁBLÁ ZA T

A  hőmérsékleti előrejelzések h ibájának  (A) és a hőmérsékleti anomáliáik (B) összegzett gyakorisági
elos',.rlása Budapesten. 1905 . 1. 29 — V II . 10 .

< 1 ° < 2  <^2,5° < 3 ° IA 4̂ o < 5 ° < 6 °

oVI

A 67 85 91 93 95 98 98 100 0on 34 68 69 80 95 100 100 100 o/ 0
A - -n  33 17 22 13 0 __ 2 __ 9 0 O',o
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I I .  TÁBLÁZAT

M agyarországon 3— 4 napos időszakon belül előfordult legmagasabb és legalacsonyabb m in im um  
—  ill. m axim um  —  hőmérsékletek közötti különbségek gyakorisági eloszlása 

1965. I I .  16—  V I I .  1Ó.

M— m 5° 6° rjb 8° 9° 10
M inim um 1 3 3 6 11 6
M axim um — 5 — 8 8 4

szert tehát 3—4 napra szóló prognózisok 
készítésére használtuk. Az 5 napról 
a 3—4 napra való áttérést az indokolta, 
hogy hetente kétszer: hétfőn és csütör­
tökön készül előrejelzés, az előbbi 3, az 
utóbbi 4 napra érvényes. Az 5 napra 
szóló előrejelzések ui. így egymást rész­
ben fedő időszakokra vonatkoztak volna, 
ami a későbbiekben a beválások napon­
kénti ellenőrzésénél zavart okozott vol­
na.

A prognózisok ellenőrzésekor felmerül 
a kérdés, hogy 3—4 nap alatt országosan 
mekkora ingadozások fordulhatnak elő 
akár a minimum-, akár a maximum- 
hőmérsékletekben. Az 1965. febr. 16. és 
júl. 10. között kiadott 40 prognózis 
időszakára kiszámítottuk az extrém 
hőmérsékletek idő- és térbeli változé­
konyságát az Időjárási Napi jelentésben 
szereplő 52 állomás alapján (a hegyi 
állomásokat figyelmen kívül hagytuk). 
Eredményeinket a II. táblázatban fog­
laltuk össze. 40 eset közül csak a mini­
mumnál, és ott is mindössze egyetlen 
akadt, amikor 3—4 napon belül a hő­
mérséklet ingadozása nem haladta meg 
az 5 fokot.

Ahhoz, hogy a prognózisban megadott 
hőmérsékleti intervallum magába foglal­
ja az országban 3—4 nap alatt előfor­
duló valamennyi értéket, irreálisan nagy­
nak kellene választani. Még 10 fokos 
intervallum megadásával is az összes 
eseteknek csak 62,5%-ában várhatnánk 
tökéletes egyezést az előfordult maximu-

11° 12° 13° 14° 15° 16° 17° 2J
4 1 1 1 1 . 2 —  40
3 4 5 1 1. —  1 40

mokkái, és 75%-ban az előfordult mini­
mumokkal f i i .  táblázat), — föltéve, 
hogy minden más prognosztikai tévedést 
kizárunk.

Ilyen körülmények között irreális kö­
vetelmény, hogy a hazánkban mért vala­
mennyi hőmérsékleti érték a prognó­
zisban megadott intervallumon belül 
legyen. Gondoljuk meg ui., hogy ugyan­
azon állomáson egyik napról a másikra 
akár 10—15 fokkal is változhat pl. a 
maximum; vagy ugyanazon a napon 
Magyarországon előfordulhat 15 és 25, 
sőt 15 és 30 fokos maximum is. Másrészt 
képtelenség volna esetenként 10—15 
fokos hőmérsékleti intervallumokat adni 
az előrejelzésben.

Az elmondottak szerint az extrém 
hőmérsékletekre, idő- és térbeli szórásuk 
miatt, valamilyen átlagolást kell végez­
nünk, hogy a prognózissal összehason­
líthassuk őket. Célszerűnek látszott, hogy 
ugyanazon a napon az országban előfor­
dult extrémbőmérsékletek térbeli átla­
gát képezzük. A térbeli átlagok haszná­
latát az a körülmény teszi megengedhe­
tővé, hogy a mérőállomások nagy részén 
mért hőmérsékletek az esetek döntő több­
ségében csak kevéssé térnek el tőle, tehát 
a térbeli átlag az ország zömére jellemző 
adat.

Ennek igazolására statisztikát készí­
tettünk, amely szerint a térbeli átlagtól 
a minimum-hőmérsékletek az állomások 
80%-án, a maximumok az állomások 
90%-án legföljebb 3 fokkal tértek el.

I I I .  TÁBLÁZAT

A z extrém-hőmérsékletek ,,országos átlagában” 3— 4 napon belül előfordult ingadozások gyakorisági
eloszlása (1965. I I .  16.— VI I .  10.)

Ingadozás 1° 2° 3° 4° 5° 6°
M inim um 7 7 9 9 3 4
M axim um 4 6 10 4 4 6

295



I

IV . TABLAZAT

A z előrejelzett hőmérsékletek és az országos ,,átlagok” közötti eltérések összegzett gyakorisági eloszlása.
1965. I I .  16— V I I .  10.

< 1 °  < 2 °  < 2 ,5 °  < 3 °  < 4 °  < 5 °  < 6 °  < 7 °  < 8 G

M inim um ok 56 82 90 94 97 99 99 100 100 —  %
M axim um ok 46 69 77 85 91 93 95 98 100 —  %

Egyszerűsítés céljából az előfordult leg­
magasabb és legalacsonyabb értékből 
számítottuk az átlagot. Kérdés, hogy az 
így kapott „országos átlaghőmérsékle­
tek” mekkora változásokat szenvednek 
3—4 napon belül. A III.  táblázathat 
közöljük az „országos átlagok” ingado­
zásának nagyság szerinti gyakoriságait. 
A maximum hőmérsékletek ingadozá­
sai észrevehetően nagyobbak, mint a 
minimumoké. 5 foknál nagyobb ingado­
zás a maximumoknál 30%-ban, a mini­
mumoknál csak 14%-ban fordult elő. 
A maximumok előrejelzése tehát eleve ne­
hezebb feladat, mint a minimumoké.

A fentiekből érthető, hogy a közép­
távú hőmérséklet-előrejelzések beválásá­
nak ellenőrzése igen körülekintő figyel­
met kíván. Az objektív ellenőrzés meg­
követeli a megfelelő éghajlati alapvaló- 
színűségek ismeretét. Éppen ezért az 
egyetlen állomásra vonatkozó előrejelzés 
ellenőrzése gyakorlatilag nem jelent kü­
lönösebb nehézséget, ha az illető állomás­
ról elég hosszú megfigyelési sorozat áll 
rendelkezésünkre.

Ha azonban a prognózis nem egy meg­
határozott állomásra, hanem egy na-, 
gyobb területen, mint pl. Magyarorszá­
gon lévő valamennyi állomásra vonatko­
zik, akkora prognózis objektív ellenőrzése 
igen nagy nehézségekbe ütközik. Egy­
részt a különböző állomásokon mért 
adatok erősen különböznek egymástól, 
másrészt mindenegyes állomásra külön- 
külön ki kellene számítani a szükséges 
éghajlati karakterisztikákat. Az első 
nehézséget az „országos átlagok” hasz­
nálatával próbáltuk megoldani. A má­
sodik probléma azonban továbbra is 
megoldatlan: nem ismerjük az „.országos 
átlaghőmérsékletek” naponkénti nor­
málértékeit, így sem anomáliákat nem 
tudunk számítani, sem az előfordult

anomáliák gyakorisági eloszlását nem 
tudjuk meghatározni. Ez pedig mint az
I. táblázatnál láttuk, az objektív ellen­
őrzéshez nélkülözhetetlenül szükséges.

Az eddig kiadott 40 előrejelzés sike­
rességét bemutató IV. táblázat ezért 
csak általános tájékozódásra szolgálhat. 
A prognózisok ellenőrzése úgy történt, 
hogy a maximum-, ill. minimum-hőmér­
sékletek 3—4 napra előrejelzett értékeit 
naponként összehasonlítottuk az „orszá­
gos átlagértékkel”. így összesen 139 
napra végeztük el az ellenőrzést. Az előre­
jelzett maximumok 77%-a, a minimu­
moknak pedig 90%-a legföljebb 2,5°-kal 
tért el az „országos átlagtól”. A minimu­
mok előrejelzése tehát tényleg pontosabb 
volt, mint a maximumoké.

A beválásokban mutatkozó különbség 
azonban elsősorban annak köszönhető, 
hogy a minimumok időbeli ingadozásai 
jóval kisebbek, mint a maxim ükömé 
(III.  táblázat). A maximumok napról 
napra történő nagy ingadozásainak okát 
— az advektív hatásokon túl — a felhő­
zet változékonyságában kell keresnünk. 
Az erősen borult napokon ui. rendszerint 
csapadék is hullik, ez pedig erősen akadá­
lyozza a nappali fölmelegedést. Mivel 
a borult, csapadékos, valamint a derült , 
száraz napok elég gyakran váltogatják 
egymást, a maximum-hőmérsékletek idő­
beli változékonysága is igen nagy lesz.
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A m b ró zy  P á l :

Időjárási térképek objektív analízise

Objective weather m ap analysis  (Sum m ary). 
A sh o rt review  is given on the  problem s and  
developm ent o f the  num erical w eather m ap 
an alysis d u rn in g  1949 — 1963.

* .

Az ötvenes évek elején a nagykapaci­
tású elektronikus számológépek kialakí­
tásával a dinamikus meteorológia egyik 
fő törekvése, a hidrodinamikai egyenle­
tek gyors megoldása vált kielégíthetővé, 
s ezzel bizonyos meteorológiai elemek 
számszerű előrejelzésére is mód nyílott. 
Ugyanekkor e témakörhöz szorosan kap­
csolódva új kutatási feladat került elő­
térbe: hogyan lehetne az előrejelezni 
kívánt meteorológiai mezőt, mint folyto­
nos elemeloszlást, a pontszerűen mért 
adatokból matematikai úton előállítani. 
A később numerikus vagy objektív térkép- 
analízisnek elnevezett problémakör, az 
elmúlt másfél évtized során egyre bő­
vült. úg3rannyira, hogy érdemesnek vél­
jük részletesebb áttekintését.

Objektív időjárási térképanalízisnek 
azt az eljárást nevezzük, amellyel a Föld 
felszínén szabálytalanul elhelyezkedő me­
teorológiai állomások szolgáltatta ada­
tokból előállítjuk külön-külön az időjá­
rási elemek mezejét, vagy valamely sza­
bályos hálózat rácspontjaira vonatkozó 
értékeit. Tágabb értelemben az objektív 
analízis módszere a nyers adatok feldol­
gozását, interpolációt, a hibás adatok 
kiválogatását és eltávolítását, simítást, 
egyeztetést és a térkép izovonalainak 
megszerkesztését jelenti. Mindezen fela­
datok csak elektronikus számológéppel 
hajthatók végre.

Az ilymódon készült analízis nemcsak 
hogy nem enged a szubjektív analízis 
pontosságából, hanem megfelelő mód­
szert alkalmazva meg is haladja azt. 
Mintogy azonban a különböző objektív 
analízismódszerek pontosságukat tekint­
ve eltérhetnek egymástól, szükségkép­
pen egy és ugyanazon mező különböző 
módszerekkel készített objektív analízisei

is különbözhetnek egymástól. Ilyen 
szempontból nem is túlságosan szeren­
csés a módszert ,,objektív”-nek nevez­
nünk.

Szubjektív analízis során a legnagyobb 
figyelemmel sem érhető el az, hogy tér­
képszerkesztés közben minden olyan 
információt figyelembe vegyünk, amit 
a kiindulási adatok tartalmaznak. Meg­
felelő sűrű állomáshálózat esetén pl. a 
topográfia-mezők szerkesztésekor, az 
izohipszák kihúzásakor elsősorban a geo- 
potenciálértékeket és a szélirányt hasz­
nálja fel a szinoptikus, a szélsebesség 
értékeit sokkal kevésbé. Ezenkívül van­
nak a mezőknek olyan struktúrális 
tulajdonságai, amelyeket az objektív 
analízis figyelembe tud venni, a szub­
jektív pedig nem.

A tágabb értelemben vett objektív 
analízis nagyon sokrétű, és sok lépésből 
áll. Ezért most csak a szigorúbb érte­
lemben vett objektív analízis kérdéseire 
korlátozódunk.

A meteorológiai elemek mezőinek 
szerkesztésekor igen sok szempontot 
figyelembe kell venni. Legelőször is tel­
jesíteni kell mindazokat a lépéseket, 
melyeket egy gondos szubjektív analí­
zisnél megteszünk. Noha nehéz precízen 
megfogalmazni a magassági adatok szub­
jektív analízisének folyamatát, annyi 
biztos, hogy elsősorban interpoláció és 
simítás kombinációjából áll. Nagy adat­
sűrűség esetén az interpoláció közel 
lineáris, ritkább hálózatnál bonyolul­
tabb, hiszen rendszerint rekonstruálja 
a mező szélsőértékeit (pl. ciklon közép­
pont), amelyek magasabbak, vagy ala­
csonyabbak, bármelyik környező meg­
figyelt értéknél. Éppen ezért, ahhoz, 
hogy egy objektív módszer pontosságban 
megközelítse, vagy meghaladja a szub­
jektív eljárás pontosságát, bármely, 
polinómokat használó analízismódszer­
nek (1. később) legalább négyzetesnek 
kell lennie. Az analizáló simítási tevé­
kenységét, amely a kis légköri háborgá­
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sok kiszűrését célozza, könnyű megvaló­
sítani az objektív programban.

Ugyanakkor az interpoláció útján elő­
állított mezőknek összeegyeztetettek- 
nek kell lenniük, mégpedig olyan érte­
lemben, hogy a különböző elemek mezői 
között a nagyméretű légmozgásokra jel­
lemző pontossággal teljesülnie kell a lég­
köri dinamika összefüggéseinek (sztatika 
alapegyenlete, geosztrófikus összefüggés, 
stb.).
. A mezők simítása rendszerint automa­
tikusan teljesül az interpoláció és a 
mezőegyeztetés során. Ettől függetlenül 
előírhatók a programban olyan speciális 
lépések, amelyeknek célja a mezősimítás.

Az alábbiakban — nagyjából időrendi 
sorban — a legelterjedtebb interpolációs 
módszereket ismertetjük.

Panofslcy dolgozata [10J volt az első, 
amelyben az objektív analízis fogalma 
megjelent. Interpolációs módszere abból 
áll, hogy a megfigyelési adatokhoz har­
madfokú polinómokat illesztve, szabá­
lyos hálózat rácspontjaira határozza 
meg a meteorológiai elemek értékét. 
Noha nála az objektív analízis a nume­
rikus előrejelzés szerves részeként is ve­
tődik föl, vizsgálatait elsősorban annak 
szentelte, hogy milyen sikerrel lehet egy 
mezőt polinómok segítségével leírni, és 
milyen mértékben lehet a polinómokat 
bizonyos nem mérhető elemek mezejének 
(ageosztrófikus szél, vertikális sebesség, 
divergencia) kiszámítására felhasználni.

Mint már említettük, a szubjektív 
térképszerkesztésnél a geopotenciálérté- 
kek és a szélirányok mellett a szélsebes­
ség sokkal kisebb súllyal, vagy egyáltalán 
nem szerepel. Objektív analízisnél ez a 
fogyatékosság elkerülhető. Tételezzük 
ugyanis fel Panofslcy nyomán, hogy egy 
izobárfelületen a. szél geosztrófikus, va­
gyis a szél vektorok az izohi pszákkal 
párhuzamosak. Ekkor fennáll a \ - \ / H  =  

0 egyenlőség, ahol v a szélvektor, H 
a geopotenciál. Könnyen belátható, hogy 
szubjektív analízisnél az izohipszáknak a 
szélvektorokhoz történő igazítását a 
Z?(v • V H)~ =  min föltétel fejezi ki. Mi­
vel az analízisnek egyidejűleg a szél és

magassági értékeket kell egyeztetnie, a 
H geopotenciálra vonatkozó polinómnak 
ki kell elégítenie az

aZ(H—H0)* +  A 7V„y///2 =  min (1)
r v

feltételt. Itt r a rádiószondázó, p a pilo- 
tozó állomások szerinti összegzésre utal, 
a a szél és a magassági adatok súlyát 
fejezi ki. a 0 index megfigyelt értéket 
jelent.

Ha most a szél sebességét is bevezet­
jük. az (1) feltétel
bZ(H—H0p + Z ( u 0—ugP +  Z(v—vg) z =

r  V V
— min (2)

alakú lesz, ahol ug és vg a szél geosztró­
fikus összetevőit jelenti, b pedig a-tól 
különböző, de dimenzióban vele meg­
egyező konstans. Panofslcy a b értékét 
úgy választotta meg, hogy egy egy deka- 
méteres magasságeltérés ugyanolyan ha­
tású legyen, mint bármelyik szélössze­
tevő 5 m/sec-os eltérése. így a b értéke 
0,29 sec-2 lett. A (2)-ben szereplő H, ug 
és Vg meghatározása másod- vagy har­
madfokú polinomok megoldása útján 
történik.

Az (1) feltétel csak irányra, a (2) vi­
szont irányra és sebességre nézve is 
biztosítja a geopotenciál és szélmező 
geosztrófikus egj^eztetését. A geosztrófia 
felhasználása az egyeztetésben egyúttal 
azt is megszabja, hogy az ilyen föltétele­
zéssel analizált mező kiindulási anyag­
ként nem alkalmazható olyan előrejelzési 
módszereknél, amelyek nem kötik ki a 
geosztrófiát.

Panofslcy vizsgálatait Gilchrist és Cress- 
man [9] fejlesztette tovább, de már tuda­
tosan a numerikus előrejelzés kiindulási 
térképeinek szerkesztése céljából. Mód­
szerük elsősorban abban különbözik 
Panofskyétói, hogy a polinómokkal tör­
ténő közelítést nem alkalmazzák rögtön 
az egész mezőre, hanem külön-külön 
minden rácspontra. Ezáltal sikerült elér­
niük, hogy az így szerkesztett mező nem 
túl nagy mértékben simított, a közepes 
méretű háborgások megmaradnak. Mód­
szerükben minden rácspontot 1000 km 
oldalhosszúságú négyzettel vettek körül.
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A négyzeten belüli magassági és szélada­
tokat használták fel a középponti érték 
meghatározásához, másodfokú polinómon 
keresztül.

Egy másodfokú polinóm
i + j = 2

H =  E  a íj +  a- Hyi =  a 0 0 +  a U)x +  a 0, y +
i+j=0

~r a  11XV o z 2 Jr a 02lJ2

alakban írható. Ha a koordinátarendszer 
kezdőpontját a rácspontba helyezzük, 
a keresett H érték a00-lal egyezik meg. 
Ahhoz, hogy meghatározhassuk a hat a,-y 
együtthatót, hat egymástól független 
megfigyelési érték szükséges, melyeknek 
helyét az x, y koordináták adják meg. Az 
együtthatók meghatározása céljából a H 
magassági érték egy, a szélmérés két 
adatot (u, v komponens) jelent. A hat 
adat között legalább egy H értéknek kell 
lennie, hogy a szélösszetevőkből a geo- 
sztrófikus összefüggés alapján meghatá­
rozott dH /dxés d fl/dy  differenciálhánya­
dosok felhasználhatók legyenek. Gya­
korlatilag azonban hatnál jóval több 
(legalább 10—12) adatra van szükség, 
hogy a mérési hibák kiküszöbölhetők 
legyenek, és a későbbiek során ne lépjen 
fel számítási instabilitás. Ezért a (2) 
formulához hasonlóan Gilchrist és Cress- 
man is a legkisebb négyzetek módszerével 
illesztik a másodrendű polinómokat az 
észlelési adatokhoz. A magassági és szél­
adatok súlyának eldöntésére numerikus 
kísérletet végeztek.

Minthogy az analízis során több (1000 
km oldalhosszúságú) négyzetben nem 
volt meg a minimálisan szükséges hat 
kiindulási adat sem, a hiányok pótlására 
a következő eljárást vezették be. Miután 
az első analizálás végigfutott a mező vala­
mennyi, elegendő információval rendel­
kező rácspontján, újra kezdődik a számí­
tás elölről, de úgy, hogy a már kiszámí­
tott rácspontértékek is megfigyelési ada­
tokként szerepeltek. A következő lépés­
ben a négyzet oldalát 1200 km-re növe­
lik. ami megint lehetővé teszi több rács- 
pontérték kiszámítását. Ilyen módszer­
rel 1800 km-ig növelve az oldalhosszú­
ságot, 7 egymás utáni analízissel sikerült

valamennyi rácspont értékét meghatá­
rozni.

Gilchrist és Cress/nan módszerük hasz­
nálhatóságát szubjektív analízisekkel tör­
ténő összehasonlítások útján vizsgálták. 
A kétféle analízis, a kétféle analízisen 
alapuló előrejelzés, valamint stabilitási 
mértékszámok összehasonlításakor ki­
tűnt, hogy az objektív analízis nem mu­
tat rosszabb eredményeket, mint a szub­
jektív.

A csupán észlelési adatokat felhasz­
náló interpolációs módszerekkel az egész 
analizálandó területre nem mindig kie­
légítő az eredmény. Nyilvánvaló, hogy 
a megfigyelési pontok közötti távolság­
nak az analizálandó időjárási rendszer 
nagyságához képest jóval kisebbnek kell 
lennie. Márpedig sok területen, különö­
sen az óceánok fölött és alacsony föld­
rajzi szélességeken ez a követelmény nem 
áll fenn. Ilyen esetben minden interpolá­
ciós módszer, a négyzetes is, köbös is, 
hibás eredményeket szolgáltat. Ha vi­
szont a térképszerkesztés időpontjára 
érvényes 12 vagy 24 órás előrejelzés áll 
rendelkezésre az egész területre és az 
adott szintre vonatkozóan, az előrejelzés 
minden bizonnyal jobb megközelítést ad 
az adatszegény területek rácspontérté­
keire, mint a durva interpolációs analí­
zis. Az előrejelzéseknek az analízisben 
való felhasználását Gilchrist és Cressman 
ajánlotta, majd részleteiben Bergthórs- 
son és Döös [2] dolgozta ki. Ugyancsak 
ők vezették be a klimatológiai átlagérté­
kek figyelembevételét. Fennáll ugyanis 
az a helyzet, hogy bizonyos esetekben, 
bizonyos területeken az előrejelzés nem 
válik be. Ilyenkor még egy átlagérték 
is jobb eredményt nyújthat a rendkívül 
ritka hálózatból számított értéknél. Kü­
lönösen alacsony földrajzi szélességeken, 
ahol az eltérés az átlagértékektől álta­
lában igen kicsiny.

Bergthórsson és Döös eljárása szerint 
a magaslégköri megfigyelések anyagának 
az analízisközpontba történő beérkezése 
előtt előzetes mezőt készítenek, amely az 
adott időpontra érvényes előrejelzés és a 
klimatológiai átlagértékek súlyozott kö-
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zépértékéből áll. A súlyokat statisztikai 
vizsgálatok alapján állapították meg 
úgy, hogy alacsony földrajzi szélessége­
ken a prognosztikai súly kisebb, közepes 
és magas szélességeken nagyobb (kb. 
80%).

Az előzetes m ezőt a beérkezett adatok­
nak m egfelelően m ódosítják. Ez a m ódosítás 
háromféle képpen történik. Jelöljük az előze­
tes mezőre vonatkozó adatokat e, a m egfigyelt 
adatokra vonatkozókat rn, a rácspontértékeket 
r, az észlelési pontokban levőket p  indexszel. 
Ekkor az analizálandó mező helyesbítő (m ó­
dosító) z1, z.v  z3 m agassági értékei a rácspon­
tokra vonatkozóan az alábbi úton kaphatók  
m eg:

1. F eltételezve, hogy a m egfigyelési pon­
ton m ért geopotenciál (zmp)  és az előzetes geo- 
potenciál (zer>) között ugyanaz a különbség, 
m int a rácsdontra szám ítandó (zx) és az ottani 
előzetes (zer) geopotenciálérték között, fennáll 
a

Z1 =  (zmp zep) zer (A
összefüggés.

2. F eltételezve, hogy a m egfigyelt szél 
geosztrófikus, és reprezentatív a rácspont és az 
állomás közötti területre, kiszám ítható a z m e­
ző m eg fe le lő  gradiense, és így

i d z  ,
Z2 Zmp ~  I o ' ̂  A)\(yTl ) mp

ahol l a m egfigyelési pont és a rácspont közötti 
távolság.

3. F eltételezve, hogy az előzetes mező 
gradiense a rácspontban reprezentatív az á llo­
más és a rácspont közötti területre, a rácspont- 
beli magasság

z3 =  zmp (5)

A Jj|, z2, z3 értékek különböző 
fi3 súllyal veendők figyelem be s ezek a súlyok  
a szerzők feltételezése szerint csak a kérdéses 
pontok közötti l távolság függvényei. A  súlyok  
l -tői való függésének vizsgálatakor kiderült, 
hogy /x± kb. 1600, p,2 és /j,3 pedig kb. 900 km-es 
távolságban elhanyagolhatóan kicsiny lesz. Ez 
gyakorlatilag azt jelenti, hogy a geopotenciál- 
értékeket legfeljebb 1500, a szélm egfigyelése­
ket pedig 900 km-es sugarú körön belül érde­
mes figyelem bevenni. H a széladatunk nincs, 
vagy  a m egfigyelési pontok a 900— 1500 km  
közötti gyűrűben helyezkednek el, csak a (3) 
formula alapján történik a z rácsponti értéké­
nek kiszám ítása, term észetesen m ás sú ly té­
nyezővel (i«4).

Végső soron a rácspont geopotenciál-ér- 
tékét az előzetes mező m egfelelő értékeinek és 
a rácspont környezetében szóbajöhető pon­
tokból sú lyozott közepeléssel az alábbi for­
m ula adja meg:

n ] m 1 -
fJ-klzkl A  Hprzpr A  A ( HlZl HiZ2 A  A  A (HiZl)j

i = 1 Qi ? = 1 Qj
n 1 m 1

H'a A  /V  A  A (fi 1 A Hz A h J Í  A A (tn)i
i= 1 Qi j=  1 Qi

( 6 )

A (6) formulában a számláló és a nevező  
első két tagja az előzetes mezőre vonatkozik  
(közepes klim atológiai és prognosztikai érté­
kek) [ n  azon pontok szám át jelenti, am elyek­
nek a m agassági és széladatai, m  pedig azokét, 
am elyeknek csak a magasságai szex-epeinek. A q( 
és Qj un. állomássűrűségi param éterek szerepét 
az alábbiakban világítjuk nxeg.

Tegyük fel, hogy egy rácspont adatának  
kiszám ításában három állomás adata vesz 
részt, és az állom ások a rácsponttól azonos 
távolságra vannak. A m egfigyelési adatokat 
egyenlő siillyal kellene figyelem be venni, fü g ­
getlenül attól, hogy egym áshoz viszonyítva  
hogyan helyezkednek el a pontok. Legyen pl. 
kettő  egym áshoz közel, a hai-madik tőlük tá ­
vol. N yilvánvaló, hogy az egym áshoz közel eső 
pontok adatait egyenként kisebb súllyal kell 
figyelem be venni, m ert erős korrelációs kap­
csolat van közöttük, míg távoleső pontoknál 
ez nem áll fenn. Éppen ezért vált szükségessé 
a q állomássűrűség bevezetése, am elyet szám- 
értékre az egyes állomások körül 375 km sugarú 
körben levő állomások száma határoz meg, 
beleértve ebbe m agát az állom ást is.

Döös és Eaton [6] a ritka állomásháló­
zatú területek adathiányának pótlására 
a fenti módszeren némi bővítést javasolt. 
Eljárásuk lényegében abban áll, hogy 
a meglevő, de egymástól távoleső állo­
mások magaslégköri adataiból a

Zi#=“  T0— ' (po—p i) \o g Po (7) 
9 - -  J V\

politróp magassági formula segítségével 
meghatározzák a y  közepes hőmérsék­
leti gradienst (0 index a talajszinti, 1-es 
index a Zj szinti értékeket jelöli). Ezután 
elvégzik a y  értékek súlyozott közepelé­
sét olyan pontokra, ahol p0, T0 ismere­
tes, tehát talajmenti megfigyelés létezik, 
de magassági nem. Ezen értékeket a (7)- 
be helyettesítve megkapható az extra- 
polált magasságérték A gyakorlatban 
ilyen módszerrel az 500 mb-os felületre
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vonatkozó információk számát növelték, 
de ugyanígy felhasználható alacsonyab­
ban fekvő izobárfelőletek esetére is.

Bushby és Huckle [3] módszere bizo­
nyos mértékig az előzők kombinációjából 
áll. Ugyanúgy, mint Gilchrist és Cress- 
man, másod- vagy harmadfokú polinó- 
mokkal közelíti a geopotenciálmezőt, de 
a (2)-höz hasonló formulájukban az ana­
líziskészítés időpontjára számított előre­
jelzési adatokat is figyelembe vette. 
Ezen kívül az egyes tényezők súlyszor­
zóit úgy választotta meg, hogy csökken­
jenek a megfigyelési pont és a rácspont 
közötti távolság növekedésekor.

A polinómos analízismódszer a gya­
korlatban nem bizonyult elég használ­
hatónak. Olyan területeken, ahol az 
észlelési adatok száma nagy, a módszer 
kielégítő eredményeket adott, de ott, 
ahol a rendelkezésre álló adatok száma 
a minimálisan szükséges mennyiség kö­
zelében volt, a számítás nagyon bizony­
talanná vált. A kiindulási adatok kis­
mértékű vonatkoztatása ui. az interpolá­
ciós súlyokban tekintélyes változást 
okozott . Ezen kívül a módszer gyakorlati 
kivitelezése rendkívül munkaigényes volt.

Ezért Cressman [4] újabb analízis­
módszert dolgozott ki Bergthórsson és 
Döös eljárása alapján, és ezt az Egyesült 
Államok előrejelző szolgálatában azóta 
is alkalmazzák.

Itt az előzetes mező szerkesztésekor 
nem használnak fel klimatológiai átlag­
értékeket, és magát az előzetes mezőt 
sem mindig az előrejelzett mezők fel­
használásával állítják elő. A 850 mb-os 
analízis előzetes mezeje pl. úgy készül, 
hogy a már kész 500 mb-os mezőből 
kivonják az adott időpontra előrejelzett 
500/850 mb-os relatív topográfiát. A 700 
mb-os felület hőmérsékleti mezejének 
analízisénél pedig a már meglevő 500/850 
mb-os relatív topográfiát használják in­
formációs forrásul. Lényegesen egysze­
rűbb a súlytényezők meghatározása is.

Teweles és Snidero [11] kísérletezett 
az alsó sztratoszféra izobárfelületeinek 
objektív analízisével. Minthogy ezeken 
a szinteken a magasságmérés pontossága

és a magassági adatok száma csökken, 
ugyanakkor a széladatok megbízhatósága 
nem változik lényegesen, a széladatoknak 
itt nagyobb a súlya, mint a troposzférá­
ban. Az analízis pontossága sugárzási 
korrekció bevezetésével növelhető.

Érdekes vizsgálatot végzett Déliért 
[5] a talajközeli mezo-méretű rendszerek 
(instabilitási vonal, zivataros magas 
nyomás, stb.) objektív analízisére vo­
natkozóan. Minthogy a mezoszinoptikai 
folyamatok a nagytérségűeknél, lénye­
gesen gyorsabban játszódnak le, nyil­
vánvaló, hogy nyomonkövetésükhöz egy­
mást rövid időközökben követő tér­
képekre van szükség. Megfelelő sűrűségű, 
kutatási célokat szolgáló állomáshálózat 
barogramjai alapján tetszőleges idő­
pontra, akár egy perces sűrűséggel lehe­
tővé válik ilyen nyomástérképek szer­
kesztése.

Az eddig felsorolt objektív analízis­
módszerek, különösen sűrű állomásháló­
zat esetén, elég jó eredményeket szolgál­
tatnak. Figyelembe kell vennünk azon­
ban még egy szempontot. Jóllehet mind­
egyik módszert „objektív” jelzővel ille­
tik. bizonyos mértékig valamennyi ön­
kényes, tehát szubjektív feltételezésre 
épül. A polinómokat használó módsze­
rekben pl. a polinóm foka önkényesen 
választható meg. Ugyancsak nincs elmé­
letileg meghatározva, hogy egy rácspont 
környezetében milyen súllyal szerepel­
jenek a szél és a magassági adatok, vagy 
mekkora egy rácspont effektiv környe­
zetének nagysága. Nyilvánvaló, hogy a 
különböző objektiv analízismódszerek 
kisebb vagy nagyold) mértékben ugyan­
úgy különböznek majd egymástól, mint 
a szubjektív analízisek.

Egy analízismódszer annál értékesebb, 
mennél kevesebb benne az önkényes 
kikötés. Gang gin [7] dolgozott ki olyan 
eljárást, amely az analizálandó elem 
legvalószínűbb értékét adja meg a rács­
pontokban. Módszerét, az optimális in­
terpolációt, a vizsgált elem mezejének 
statisztikai szerkezetére alapozza. Opti­
málisnak azért nevezhető, mert kielégíti 
a közepes négyzetes hiba minimumának
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feltételét. Gangyin szerint, ha magának 
a kérdéses meteorológiai elemnek az 
értékével együtt a normáltól vett eltérést 
is figyelembe vesszük, az eljárás lehetővé 
teszi a mező struktúrájára vonatkozó 
adatok teljes felhasználását. Lehetővé 
válik az állomássűrűség automatikus 
meghatározása, melynek eredménye­
képpen mennél kisebb az állomássűrűség, 
annál nagyobb a súlya a normálérték­
nek. Ahoi —- bizonyos távolságon belül 

- megfigyelési adat egyáltalán nincs, 
ott megmarad a normálérték.

Gangyin  feltételezi, hogy egy rácspont­
ban (0 index) az /  elem f0 értéke a környező 
értékek lineáris kom binációjával állítható elő.
Az f t —f i —-fi átlagértéktől v e tt eltérésre v o ­
natkoztatva

f ’o = S  P t f ' i  (8i =1
ahol pi az f  \  értékek sú lyait jelenti. Gangyin 
szerint ui. a norm áltól v e tt  eltérések interpolá­
ciója eredményesebben elvégezhető a tén y le­
ges adatokénál. A p t értékek m eghatározásá­
hoz föltételezi, hogy a (8 ) teljesülésénél m u­
tatkozó közepes négyzetes hiba m inim ális le ­
gyen :

E z a föltétel a m eteorológiai mezők statisztikai 
szerkezetének figyelem bevételével

n
A pipa  :+  rjjfiij =  y oj (9)

i=l
alakban írható, ahol pij az adott elem  /  klim a­
tológiai norm álértékétől v e tt eltérések normált 
autokorrelációs m om entum a az i j  pontokban  
(pij csak a pontok közötti távolság függvénye), 
y j  a z /e le m  mérési hibáját jelenti, és figyelem - 
bevétele lehetővé teszi a m egfigyelési hiba 
hatásának csökkentését.

A fenti módszer alapján m inden rács­
pontra vonatkozóan az interpoláció a követke­
ző lépésekből áll:'

1. Meg kell keresni az adott rácspont kö­
rüli n  állom ást.

2. Az állomások ism ert koordinátái alap­
ján kiszám íthatók a yij értékek.

3. A (9) alapján m eghatározhatók a p t 
súlyok.

4. Az állomásokon előállítjuk az /  elem  
/  norm álértéktől v e tt  eltéréseit.

5. A (8) összefüggés segítségével k iszá­
m ítjuk az / ’ rácspontbeli értéket, m ajd ezt

hozzáadva az ottani norm álértékhez, m egkap­
juk magának az /  elem nek a rácsponti értékét.

Minden érték meghatározásához a leg­
közelebb fekvő nyolc állomás adatait használta  
fel a szerző.

Látható, hogy ez az eljárás a korábbiak­
nál jóval kevesebb önkényes föltevésre épül. 
Ennek is van azonban a polinómos m ódszere­
kéhez hasonló néhány fogyatékossága, sőt nem  
veszi figyelem be a széhnegfigyelésekből szár­
mazó információkat sem, következésképpen  
a sekély ciklonok analizálása nagyvonalú, s így  
ezek legföljebb teknőkként jelennek meg a tér­
képen.

Az ismertetett análízismódszerek kö­
zül eredeti formájában, vagy kisebb mó­
dosításokkal többet bevezettek az előre­
jelző központok napi munkájában.

Az analízis sikeres voltának eldöntése. 
Az objektív analízisek pontosságának 
eldöntésekor a legfontosabb kérdés az . 
hogy a numerikus módszer tud-e olyan 
hű képet adni a tényleges állapotokról, 
mint a kézi eljárás. Ennek eldöntése igen 
nehéz. Ismeretes, hogy a kézi analízis 
jelentős szinoptikai tudást és tapaszta­
latot igényel. Természetesen ezt a nume­
rikus analízis esetében is megkívánjuk.

Egyik, és talán legfontosabb vizsgálat 
az, amelyik összehasonlítja a numerikus 
analízisre épülő előrejelzést a szokásos 
analízisre alapozottal. A szisztematikus 
hibák felderítéséhez azonban bőséges 
anyagra van szükség. Előfordulhat ui.. 
hogy némely esetben jó analízisnek rosz- 
szabb numerikus előrejelzés az eredmé­
nye, mint egy rossz analízisnek. Az ilyen 
irányú vizsgálatok általában azonos ered­
ménnyel végződtek: egyforma sikere volt 
az objektív és szubjektív analízisre föl­
épített előrejelzésnek, de esetenként 
előfordult, hogy az objektív eredménye­
sebb volt.

Szem előtt kell azonbapt tartanunk azt 
a tényt, hogy több módszer esetében az 
analíziskészítés időpontjára vonatkozó 
előrejelzés az analízis kiindulási alapja 
(pl. [2-]). Ilyenformán, ha egy analízis 
sikerét magának az analízisnek az alap­
ján készített előrejelzés helyes voltával 
döntjük el. mégpedig úgy, hogy az előre­
jelzést ugyanilyen módon analizált me­
zőhöz hasonlítjuk, és ezt a hibát vetjük
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össze egy szubjektív előrejelzés hibájával,
- különösen adatszegény területeken — 

illuzórikus eredményekre juthatunk.
Az összehasonlítás másik módszere az, 

ha egy objektív analízist több, ugyan­
arra az időpontra készített szubjektív 
analízissel vetünk egybe. így [2]-ben 
az objektív előrejelzést két kézi analí­
zissel hasonlították össze, olymódon, 
hogy kiszámították páronként a három 
analízis közötti eltérések közepes négy­
zetét. Kimutatták, hogy az objektív és 
bármelyik szubjektív analízis közötti 
eltérés nem nagyobb, mint a szubjektivek 
közötti különbség.

Berggren [ l ] 20 személlyel végeztette 
el ugyanazon mező analízisét. Ilyen 
nagyszámú analízis középértéke teljes 
biztonsággal mondható objektívnek. Az 
egyes szubjektív analízisek átlag körüli 
szórása is jó támpontot nyújt az objektív 
analízisek sikerességének eldöntésében.

Egy analízismódszer használhatósága 
az eljárás stabilitása szempontjából is 
megvizsgálható. Kívánatos, hogy a ki­
indulási adatok kismértékű változtatása 
egy-egy állomáson ne okozzon lényeges 
változást az analízisben. Ugyanez vo­
natkozik a súlyszorzókra, a „hatásterü­
let” nagyságára, stb. Ilyen jellegű vizs­
gálatot Bergthórsson és Döös [2] végzett. 
Kimutatták, hogy a közvetlen megfigye­
lési anyag súlyszorzójának kétszeresére 
történő növelése az egyes ráccspontok 
magasságértékeiben nem okozott 1 dkm- 
nél nagyobb eltérést.

Az objektív analízismódszerek hasz­
nálhatóságának eldöntésére az eddig 
felsoroltakon kívül a módszerek egymás 
közötti összehasonlítása is felhasználható. 
E kérdéssel Gangyin és Fatyejev [8] fog­
lalkozott. Négy módszert, az optimális 
interpolációt, az első-, a másodfokú poli- 
nómos interpolációt, valamint a Bergt- 
lwrssoti és Döös féle módszert (széladatok 
figyelembevétele nélkül) vizsgálták meg 
sűrű és ritka adateloszlás esetén. A ki­
indulási adatokat gondosan megvizsgál­
ták, hogy az analízisekben mérési, kó­

dolási stb. hibák ne juthassanak érvény­
re. Kiderült, hogy megfelelő sűrűségű 
mérőhálózat esetén a négy módszerrel 
elért eredményben nincs lényeges kü­
lönbség. Szétszórt adatok esetén (pl. az 
Atlanti-óceán fölött) azonban az optimá­
lis interpoláció módszere bizonyult a leg­
jobbnak (1. táblázat [8] nyomán).

Az interpolált és tényleges geopotenciál 
értékek közötti közepes négyzetes eltérés 

( ritka hálózat)

Interpolációs módszer Négyzetes
hiba

Optimális interpoláció 5,0
Első fokú pol inóm 7,2
Másod fokú polinóm 11,6
Bergthórsson és Döös 6,3

A szerzők szerint ott, ahol elegendő 
adat áll rendelkezésre, célszerű a Bergt­
hórsson és Döös féle módszert alkalmazni, 
mivel ez a legkevésbé munkaigényes. 
Adatszegény területen viszont, a többlet- 
munka ellenére is — nagyobb pontossága 
miatt — az optimális interpoláció mód­
szere részesül előnyben.
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I

ÁKOS LÁSZLÓ ( szerk .): Erdészeti Vadászati Faipari Lexikon. Mezőgazdasági K iadó, 
Budapest 1964. 731 A j5  oldal, számos ábra és táblázat, 12 színes tábla.

Az Új Magyar Lexikon első kötetének megjelenése óta (1959) szám os szaklexikon  
lá to tt napvilágot, am elyeknek egy része fel sem veti azt a kérdést, hogy vajon meteorológiai 
anyaguk kielégítő-e, korszerű-e, m e n  tárnájuk nem kapcsolódik a meteorológiához (irodalmi, 
zenei, képzőm űvészeti stb. lexikonok). Más részük azonban nemcsak felveti ezt a kérdést, 
hanem a m eteorológus olvasónak egyenesen kötelességévé teszik, hogy e lexikonok anyagát 
szemügyre vegye, a bennük fellelhető meteorológiai címszavak körét, meteorológiai-szakmai 
helyességét és m indenekelőtt a lexikon fő témájához való kapcsolásuk sikeres vo ltát ellenőrizze, 
mérlegelje s ha kell —  a következő kiadás helyesbítése érdekében —  bírálja. Ilyenek az utóbb  
m egjelentek közül a Mezőgazdasági Lexikon (1958), a K ertészeti Lexikon (1963) és az Erdészeti 
Vadászati Faipari Lexikon (1964).

A M ezőgazdasági Lexikon és a K ertészeti Lexikon e szem pontoknak m egfelel nemcsak 
azért, m ert bennük a meteorológiai ism eretek eredeti, általános (nem-alkalmazott) formájukban 
többségükben közölhetők voltak. De ha ez mégsem volt m egtehető, m ert sok címszóban kellett 
bio- és agrometeorológiai ism ereteket is közölni, akkor h ivatott m unkatársak gondoskodtak  
a helyes, jelenleg általánosan elfogadott definíció közreadásáról.

Az Erdészeti Vadászati Faipari Lexikonnal más a helyzet. A benne található címszavak  
legnagyobb része sajátos erdészeti-meteorológiai, term őhelyism erettani tartalmú. Tehát ebbe 
a lexikonba illő, a nem meteorológus olvasót is kielégítő megfogalmazásuk —  úgy véljük —  való­
ban nem annyira szakmeteorológust, hanem inkább alapos meteorológiai ism eretekkel rendelkező 
erdész-ökológust kíván. H a ez volt a szerkesztő bizottság elgondolása is, akkor m ost már a lex i­
konon m int eredm ényen mérhető le ennek a felfogásnak a helyessége.

Meteorológiai cím szavai („m eteorológia”, „hőm érséklet”, „éghajlat” , „csapadék” stb.) 
a lexikon célkitűzésének megfelelően csak nagyon röviden, de a legszükségesebb tudnivalókat 
mégis magukba foglalva találhatók meg benne. Itt-o tt talán a rövidségre törekvés még ökonomi- 
k u sab b lett volna, ha az erdészeti, faipari szakembereket közelebbről nyilván nem érdeklő m eteo­
rológiai-operatív tevékenység ism ertetése kimaradt volna egy-egy címszóból, m int pl. távközlési 
ismeretek a „Meteorológiá”-ból. Találunk néhány szerkesztési hibát is a lexikonban. Az „É ghaj­
la t” címszó a latt em lítést tesz makro- és mikroklímáról és —>■ jellel utal arra, hogy ezeknek  
a fogalmaknak bővebb kifejtése áz azonos cím szavak alatt található. Azonban mind a „Makró- 
klím a” , mind a „Mikroklíma” címszó után ezt találjuk: É ghajlat” . Néhol éppen erdészeti
és faipari szempontból jelentős tudnivalók maradnak ki. Példáid a „H őm érő” címszó alatt közölt 
sok hasznos és szükséges ismeret közül hiányzik a szabadtéri hőmérséklétmérés elengedhetetlen  
feltételének: a sugárzásvédelem biztosításának nemcsak fizikai indokolása és végrehajtási m ód­
szereinek ism ertetése, de hiányzik maga a fogalom is. (De hiányzik ä cím szavak közül a „N ap­
fény” vagy  „Napsugárzás” is.) A Lang-féle esőfaktor közlése nem kifogásolható, de akkor talál­
koznunk kellene a korszerűbb és kifejezőbb „Hő- és vízháztartás” vagy  „Evaporáció” , „Trans- 
piráció” esetleg „Evapotranspiráció” fogalmakkal is.

Mindezek kiragadott példák, nem  azért soroltuk fel, m intha a lexikon vitathatatlan ériékeit 
ezzel csökkentenénk akár szűk meteorológiai szempontból is. A  tisztán erdészeti vagy  ökológiai 
cím szavak —  nem  kevés van a lexikonban ilyen —  szinte kincsesbányái a hasznos, a gyakorlati 
és kutatóm unkában közvetlenül alkalmazható meteorológiai, bio- és agrometeorológiai ism eretek­
nek, m int pl. az „Erdő” , a „Mezővédő erdősávok” vagy  hét „Term őhely” szóval kezdődő címszó, 
stb.

Összefoglalásul azt mondhatjuk erről a szép kiállítású, könnyen kezelhető, a nem  nagy  
terjedelem  nyúj tóttá lehetőségeket m axim álisan kihasználó lexikonról, hogy a m eteorológusok  
tudom ányuknak egyik sajátos alkalmazási területét ism erhetik m eg belőle sokoldalúan, az össze-
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függésekre m indig rám utatva. A nem meteorológusok (erdészek, fakitermelők, faipari szakemberek) 
pedig saját szakm ai lexikonjukból ismerhetik m eg a legfontosabb, őket érdeklő meteorológiai 
adatokat, törvényeket, műszereket. A jóindulatú szakmai elfogultság mondatja velünk, hogy az 
előbbiek számára értékesebb az Erdészeti Vadászati Faipari Lexikon.

A sokszorosítottan is élményszerűen szép, az élővilág kivételes titkait m egmutató színes 
táblák készítőjének vagy készítőinek nevét szívesen olvastuk volna valahol a szerzők között.

' K é ri Menyhért

O LIVIER, H . : Irrigation and Climate: New Aids to Engineering Planning and Develop­
ment of Water Resources (Öntözés és éghajlat: Ú j szempontok a  vízkészlet fölhasználásának mér­
nöki tervezéséhez) .L ondon, 1961. 250 (2 5 x 1 8 .5  em-es) oldal, 111 táblázat, 120 ábra, 6 fénykép.

A tudom ányos alaposságú mezőgazdasági vízgazdálkodás csupán a háború befejeződése 
után kezdett nagyobb mértékben fejlődni. E ttő l az időtől kezdve már kom oly figyelm et fordítot­
tak arra is, hogy a kultúrnövényzettel fedett talaj vízszükségletét elsősorban az éghajlati ténye­
zők szabályozzák. Csak ezen m egállapítás után kezdtek a meteorológusok és a határterületen  
mozgó kutatók foglalkozni azzal a gondolattal, hogy a vízszükségletet (potenciális evapotranspi- 
rációt) és a vízfogyasztást (tényleges evapotranspirációt) közvetlenül a meteorológiai elemekből 
is ki lehetne számítani.

A mérnököknek és az agronómusoknak a vízügyi tervezésekhez és a vízgazdálkodáshoz 
ismerniük kell az éghajlati viszonyok által m eghatározott term észetes v ízbevétel és vízkiadás 
főbb jellem vonásait. A könyv szerzője 1945-ben kezdett ezzel a probléma körrel részletesebben  
foglalkozni, m ivel szakértőként m űködött közre néhány közép-keleti és kelet-afrikai ország 
öntözési terveinek elkészítésénél.

A  vizsgálatok eredm ényeként egyszerű összefüggést dolgozott ki, am ely megbízható adato­
kat szolgáltatott a különböző éghajlati övezetekben végzett öntözési tervek elkészítéséhez.

A  könyv hét fejezetből áll, amelyek közül az első négyben az öntözéssel kapcsolatos m eteo­
rológiai, főleg klim atológiai kérdéseket, az evaporációs és transpirációs problémákat, továbbá 
a havonkénti vízszükséglet kiszámítására alkalmas új módszert foglalja össze és m utatja be. 
Az ötödik fejezetben a szerző új módszerével kapott adatokat tárgyalja K özép-Keletre és Afrika, 
ill. Európa és az Egyesült Államok néhány m eteorológiai állomására. A módszer a mocsaras 
területeken is m egbízható eredm ényeket ad, s ezt adatokkal igazolja a hatodik fejezetben. Az 
utolsó fejezetben az öntözés és éghajlattal kapcsolatos kutatások alapján levonható tanulságokat 
foglalja össze, ill. javaslatokat tesz a további kutatásokra.

A 148 irodalmi utalás nagy segítség lehet az e kutatási területen dolgozó szakembereknek.
A könyvet elsősorban azok a mérnökök és mezőgazdasági szakemberek forgathatják ered­

ményesen, akik a rendelkezésre álló vízkészlet felhasználásának tervét készítik el és akik a term ő­
talaj vízháztartási kérdéseivel foglalkoznak. A meteorológusok közül viszont azoknak a klimato- 
lógusoknak nyújthat segítséget, akik a Föld éghajlatát a vízháztartási komponensek alapján 
kívánják tanulm ányozni. . Antal Emánuel

X P O M O B , C. n . : MeTCOpoJIoniíI il kjihmaTQ .iorn« (wímteorológia és klimatológia). 
Leningrad, 1964. (Gidrometeorologicseszkoje Izdatyelsztvo) 499 B /5 oldal, 118 ábra, 33 térkép.

A Föld felszínén valam ely terület éghajlatát elsősorban földrajzi helyzete, másodsorban 
a terület sajátos helyi földrajzi viszonyai alakítják ki. Az éghajlat tehát az adott terület fizikai­
földrajzi jellemzőinek egyike. íg y  a klimatológia —  az éghajlat tudom ánya —  lényegében a sajá­
tos földrajzi tudom ányágak egyike. Az éghajlati törvényszerűségek megértése azon általános 
törvényszerűségek ismerete alapján lehetséges, amelyeknek a légkörben végbemenő fizikai folya­
m atok alárendeltek. E folyam atok tanulm ányozásával foglalkozik a meteorológia. Vagyis a klim a­
tológia, a különböző éghajlat-típusokat kiváltó és azoknak a Földön való eloszlását kialakító, 
okok analízisénél a meteorológia fogalmaiból és törvényszerűségeiből indul ki. Nyilvánvaló tehát, 
hogy a meteorológia és klimatológia, valam int a földrajzi tudom ányok közötti szoros kapcsolat 
szükségszerűen előírja azt, hogy a meeorológusok és geográfusok kölcsönösen tájékozódjanak 
egym ás tudom ányában.

Szergej Petrovics Hromov m ost m egjelent m űvével —  am ely 15 év  óta fo lytatott oktatói 
tevékenységének eredménye —  olyan tankönyet ad az egyetem ek földrajzszakos hallgatói kezébe, 
am elynek alapján a meteorológia és klim atológia tudom ányából a szakmájukhoz szükséges 
elegendő és tökéletes tájékoztatást kapják, sőt többet annál, ami a mérsékelten m egszabott óra­
számok a latt előadható. Szerző elsősorban arra törekedett, hogy tisztázza, mi a meteorológia és 
klim atológia tartalm a, m elyek a, sajátos módszerei, m ilyen vo lt e tudományok történeti fejlődése. 
A tém ák és elm életek sokaságából korszerű színvonalon, rövid és tömör formában fejti ki a lénye­
get. A m atem atikai vonatkozásokat minimumra korlátozza, figyelem be véve a földrajz szakos
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hallgatók m atem atikai felkészültségét, és a fizika területén is szem előtt tartja a megértés hatá­
rait. Definíciói, a hozzájuk fűzött m agyarázatok, s az illusztrálás végett közölt példák szabatos 
megfogalmazása az anyag nehézség nélküli elsajátítását teszi lehetővé.

A  könyv 12 fejezetében a m eteorológiát és a klim atológiát nem elkülönítve, hanem a lehető­
ség szerint m int egységes egészet tárgyalja, vagyis a légköri folyam atok fizikájának kifejtésével 
együtt vizsgálja klim atológiai következm ényeiket is. A m ű a következő fejezetekre tagolódik: 
1. Bevezetés 2. A meteorológiai m egfigyelések feldolgozása 3. Levegő és légkör 4. Sugárzások 
a légkörben 5. A légkör hőrendszere 6 . Víz a légkörben 7. Bárikus mező 8. Szél 9. Légköri cirkuláció
10. Éghajlatkialakulás. Mikroklíma 11. Éghajlat osztályozások. A Föld éghajlatai 12. Éghajlat- 
változások.

A  könyv végén szerző hivatkozik a fontosabb tankönyvekre és monográfiái leírásokra.
Az anyag tárgyalása során követett logikai sorrend, a magyarázó ábrák és térképek, a v ilá ­

gos és egyszerű megfogalmazás önképzés számára is használhatóvá teszik e könyvet, esetenként 
pedig még a meteorológusnak is hasznos segítséget jelenthet. K issn é Tóth Fr~ 'Irt

XPOMO B, C, IT. (ped.): O ő i r í i j i  I{ii]>i>y.nii{ii;i aTMOCiJiepi.i ( A  légkör általános cirkulá­
ciója). Fordított cikkek gyűjtem énye. Progressz K iadóvállalat, Moszkva, 1964. 448 (17 , 27 
cm-es) oldal, számos ábrával és térképpel.

A könyv a légkör általános cirkulációjával kapcsolatos, legújabb kutatások eredm ényeit 
ism ertető, 1957 után publikált, 19 olyan tanulm ányt tartalmaz, am elyeket angol, amerikai, 
csehszlovák, finn, nyugatném et és svéd folyóiratokból válogattak össze. E kérdésnek ugyanis 
főleg angol és ném et nyelvű irodalma gazdag. A kötet meteorológusok számára készült. Term é­
szetesen teljességre nem törekedhet, csupán az újabb, átfogó, jelentősebb munkák gyűjtem énye. 
Röviden ism eretetjük a benne foglalt cikkek tartalm át.

R. Scherhag az általános cirkuláció problémáival foglalkozva az 1000 mb-os szint átlagos 
magasságának a déli féltekére elkészült térképeit használta fel, s ennek alapján szám ításokat 
végzett a légtöm egek évi cseréjére a különböző szélességek között, mérlegelve a termikus és dina­
m ikus tényezői?: szerepét.

F. DefaiU az északi félteke téli télévének rádiószonda-adatai alapján, szinoptikus elem zés­
sel következtetett a vizsgált terület fe lett a troposzféra hármas tagozódására, a rádiószonda- 
felszállás görbéinek tipizációja alapján a légköri baroklinitásra, továbbá elem ezte a szubtrópusi 
futóáramlások meandereit, m int a magasabb szélességek cirkulációjának szubtrópusi im pulzusait.

E-Eu-Cszsen  a zonál-cirkuláció fennmaradásának m echanizm usát vizsgálta. Felhasználta 
a légköri mozgásmennyiség momentum -egyensúlyának egyenletét, s ennek alapján meghatározta  
a keleti és nyugati áramlás zónája közötti cirkuláció során a mozgásm ennyiség különböző m o­
mentum ainak alakulását a H adley-sejtben, továbbá a m om entum -értékek évszakos változását.

G. B. Tucker a földközeli cirkuláció átlagos meridionális összetevőjének ismeretében m eg­
állapította ezen összetevő értékét a magasabb rétegekben, a tényleges szél analízise által, m int 
a szélesség és magasság függvényét, a 160° ny. h. és 40° k. h. közötti területre. V izsgálatát ener­
getikai számításokkal egészítette ki.

E . Palmen, H . Riehl és L. A . Vuorela a 8°— 30° é. sz. közötti területre m eghatározta az átla ­
gos meridionális és zonális szélösszetevőket téli időszakokban, az 1000- és 700 mb közötti réteg  
különböző magasságaira. K iszám ították az átlagos meridionális cirkulációban felszabaduló 
energia m ennyiségét, s m egállapították, hogy az ekvivalens, a trópusokról a magasabb szélessé­
gekre irányuló energiaátviteliek

C. E . Palmér a téli sztratoszférikus polárörvényt vizsgálva m egáLapította, hogy az a déli 
féltekén kiállandósultabb, m int az északin; részletesebben analizálta az örvény sajátosságait az 
északi féltekén, kim utatta, hogy a robbanásszerű felmelegedések az alsó troposzférában a sztra­
toszférikus polárörvény átm eneti megsemmisülése után következnek be.

H. Dahler a futóáramlások kialakulását kapcsolatba hozta a szélnek a m agassággal való  
irányváltozásával, illetőleg az ebből adódó hőmérsékleti advekcióval a felső troposzféra m agassá­
gában, s közölte az erre vonatkozó szám ításainak eredményeit.

Uwe Padok és P . H . Clarke a szubtórpusi futóáramlások jellem vonásait kutatták a K elet- 
Ausztráliára vonatkozó meridionális m etszetek alapján. R ám utattak a polárfronti futóáram lással 
való analógiára, s ugyanakkor a legfőbb különbözőségekre is.

C. Ramaswamy a D N y-i indiai monszun és a nyugati futóáramlás között lehetséges kapcsola­
to t vizsgálta. Ö sszevetette az aktív monszun tevékenység időszakában és a gyönge m onszun­
tevékenység időszakában a közepes szélességek cirkulációját. .Mérlegelte a troposzféra alsó és 
felső rétegeiben lejátszódó légköri folyam atoknak a monszun intenzitására való hatását

J . Bjerkness a passzátok ingása és az északi területek klímájának ingása közötti kölcsönös 
kapcsolat megállapítására törekedett. Analizálta a meridionális hőáramlást az északatlanti 
passzát időbeli változásaival kapcsolatban, s közölte a Hadley-Palm én cirkulációs sejt m eridio­
nális hőáramlására vonatkozó számítások eredményeit.
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Richard J . Reed kijelölte az északi félteke fő frontálzónáit a téli és a nyári időszakban, 
s m egállapította, hogy ezen fő frontálzónák helyzete és intenzitása hogyan kapcsolódik a föld­
felszín termikus jellemzőihez.

D. P . M cIn tyre  a kanadai meteorológusok által kidolgozott három fronttal és három futóá­
ramlással felépített légköri m odellt ism ertette cikkében. Részletesen elem ezte ezen frontok és futó- 
áramlások struktúráját, és rám utatott arra, hogy a kanadai modell jó egyezést m utat Palmen 
hasonló tém ájú kutatásainak eredm ényével.

Jan  fíradka  az északi félgömb légköri cirkulációjának jellegéről és intenzitásáról közölt 
adatokat, m elyeket a legm élyebb ciklonok és a legerősebb antciklonok vizsgálata útján nyertek. 
Részletesen leírta a cirkuláció intenzitásának és típusának alapján m egkülönböztetett term észe­
tes szakaszokat. M egállapította az atlanti-európai terület és az északi félgömb egyéb területei 
fölött levő cirkuláció kapcsolatának legfőbb sajátosságait.

W. Damman  az Európa feletti légköri háborgások klim atológiáját tanulm ányozta. K iem elte 
a földfelszín topográfikus eltéréseinek a depressziók kialakulására gyakorolt hatását, s m érle­
gelte a regionális és planetáris hatások relatív szerepét a vizsgált terület felett.

J . N am ias  a skandináviai hideg, téli és meleg, nyári periódusok sajátosságait tanulm ányoz­
ta, kapcsolatban az általános légköri cirkulációval. K ísérletet te tt  a meleg, nyári és hideg, téli 
évszakot feltételező cirkulációs rendszerek kölcsönös összefüggésének megállapítására, továbbá  
m egvizsgálta, hogy m ilyen összefüggés van az általános cirkuláció folyam atainak változása és 
a kontinentalitás fokának változása között a vizsgált terület határain belül.

A könyvben Namiasnek. egy másik cikkét is közölték, amelyben az Arktisz feletti általános 
cirkulációval kapcsolatos szinoptikai és klimatológiai problémákkal foglalkozott. 10 év  bárikus 
topografiatérképeinek feldolgozásával járult hozzá az általános cirkuláció sarkvidék feletti á tla ­
gos jellegének megismeréséhez. E lem ezte továbbá a cirkuláció hosszú és rövid-periódusú ingásait 
a vizsgált terület felett.

E-Du-Cszsen és munkacsoportja összefoglalta a K elet-A zsia feletti általános légköri cirku­
láció kutatásának legfőbb eredményeit. Analizálták az alsó troposzféra átlagos m ozgásm ezejét, 
a különböző szélességek átlagos téli és nyári vertikális m etszeteit, a cirkuláció évszakos m enetét, 
a szinoptikai helyzetek alap-típusait. Részletesen m egvizsgálták a Tibeti-fennsík hatását a Távol­
kelet cirkulációjára és K ína időjárására. Szám ításokat végeztek az átlagos vertikális mozgásokra 
és a hideg és meleg „forrásokra” vonatkozóan. Végül m egvizsgálták a domborzat dinamikus 
hatását a naoi szinoptikai helyzetre.

H . H . Lamb és A . I .  Johnson a klíma változásainak és az általános légköri cirkulációban 
észlelt változásoknak kapcsolatát kutatva 200 év  nyomáseloszlásának térképeit elem ezte, amelyek 
a  cirkuláció intenzitásában és a légköri tevékenység centrumainak elhelyezkedésében észlelt 
változásokat tükrözik.

Reginald E . Newell m egvizsgálta a nyom jelző rádióaktív anyagok áthelyeződését a légkör­
ben, s m érlegelte annak jelentőségét az általános cirkuláció tanulmányozásában. Az ózon és 
a wolfram 185 eloszlásának vizsgálata, alapján következtetett egyrészt a trópusi és mérsékelt 
szélességek között lejátszódó áthelyeződés folyam ataira, m ásrészt a troposzféra és a sztratoszféra  
közötti cserefolyamatokra.

Áttanulm ányozva a cikkeket, valóban sokféle nézőpontból m egvilágítva láthatjuk az 
általános légköri cirkuláció problémáját. A körültekintő gonddal, és nagy hozzáértéssel összeválo­
gatott cikkek gyűjtem énye messzemenően m egkönnyíti mindazok munkáját, akik a tém ához’
kapcsolódó legújabb kutatásokkal kívánnak megismerkedni. Ádám yné Koflanovits E rika

POUJTIHA, B. B. ( p e .d . ) :  P j -k o iío jjc t b o  iio  o n p e ^ e j i e n m o  a r p o r i í j p o . ' i o r i r i e c m i x
C B O iic T Ií IIOMLS n a  I’l M p o t l C T e o c T a i l U l lS lX .  (Kézikönyv a talaj agrohidrológiai sajátosscigainak 
a hidrometeorológai úlloméisokon történő meghatározására). Moszkva, 1964. GGUSz, Gidromete- 
oizdat. 124 o. 13 ábra, 20 táblázat, 6 segédtáblázat.

A „K ézikönyv” , am ely az 1956-ban m egjelent első kiadás javított és átdolgozott változata, 
ism erteti a fontosabb talajfizikai jellemzők meghatározásának programját és módszerét, s ú t­
m utatást nyújt a Hidrometeorológiai Szolgálat állomásainak a mérések elvégzéséin.

A „K ézikönyv” megállapítása szerint a növényi élet szempontjából legjelentősebb tényező  
a talaj vízellátóttsága. Természetes körülmények között a talaj nedvesség-forrása a csapadék, 
am elynek megmaradása és elváltozása a talaj fizikai tulajdonságaitól függ. A csapadékhullás 
egyenlőtlensége és a növények különböző m értékű vízfogyasztása következtében a talaj vízkész­
letének pótlódása és felhasználódása különböző, ezért a talaj nedvességtartalm a időben és térben 
változik.

A talaj nedvességtartalm a a nedves vagy száraz talaj súlyszázalékában kifejezve relatív , 
szám. A gyakorlatban a tényleges víztartalomra van szükség, tehát egy abszolút értékre, am ely
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a térfogatsúly ism eretében vízm illim éterekben is m eghatározható. A növényterm esztésben, külö­
nösen öntözéses gazdálkodás esetén elengedhetetlenül szükséges ismernünk a talaj víztartalm át, 
hasznos vízkészletét, holtvíztartalm át, a különböző vízkapacitás értékeket, am elyek a talaj 
fizikai tulajdonságaitól függő, adott talajra állandó értékek.

Az agrohidrológiai jellemzők meghatározása a szabadföldi felméréssel és a talaj morfológiai 
leírásával kezdődik, majd a térfogatsúly, kapilláris — , m inim ális —  szántóföldi vízkapacitás, 
hervadáspont, fajsúly, összporózitás, teljes vízkapacitás, m axim ális hidroszkóposság, mechanikai 
összetétel m eghatározásával válik teljessé.

A  könyv bem utatja ezen állandók meghatározásához szükséges berendezéseket és m űszere­
ket is, vázolja a talajelőkészítés és mérés fázisait, közli a szám ítások m enetét és ezeket példákkal 
illusztrálja.

M ellékletként a szám ításokat m egkönnyítő táblázatok szerepelnek a fajsúly, mechanikai 
összetétel és térfogatsúly meghatározásához, továbbá összefoglaló jelleggel a talaj agrohidrológiai 
jellemzőinek meghatározására szolgáló felszerelések és reagensek felsorolását tartalmazza.

A „Kézikönyv^” hasznos útm utató az agrometeorológusok, hidrológusok és m ezőgazdasági 
szakemberek részére, és különösen jó szolgálatot tehet a talajfizikai állandók m eghatározásával 
foglalkozók számára. Az Országos Meteorológiai Intézetben azért is időszerű e könyv beható 
tanulm ányozása, m ert napirendre került a legfontosabb meteorológiai állomásokon a talajfizikai 
jellemzők meghatározása. A „ K ézik ön yvéb en  leírt módszerek em ellett kom oly segítséget n yú j­
tanak az öntözéssel kapcsolatos vízháztartási kutatásainkhoz is. „  , . ■c 1 osza 1 stvan

DEU TSCH ER W E T T E R D IE N ST : Klima-Atlas von Niedersachsen (Alsó-Szászország  
É ghajlati A tlasza). Selbstverlag des Deutschen W etterdienstes, Offenbach am Main, 1964. 77 
(4 4 x 4 7  cm) többszínnvom atú térkép, S diagrammtábla és 40 oldal magvarázó szöveg. Ára 
63.—  DM.

A mező- és erdőgazdálkodás, valam int a területfejlesztés szem pontjából leginkább figye­
lem be veendő éghajlati elemek eloszlását a N ém et Szövetségi K öztársaság területén bem utató  
klíma-atlaszoksorában 1950 és 1960 között sorra jelent meg a hesseni (1950),bajorországi (1952), 
baden-württembergi (1953), rajna-pfalzi (1957) és északrajna-vvestfáliai (1960) részterület 1 :1  
millió m éretarányú atlasza. Valamennyi a még a negyvenes évek végén K . Knock  professzor által 
kidolgozott, egységes tem atikával, módszertani és kartográfiai tekintetben azonos kivitelben. 
(Ugyanígy lá to tt napvilágot a Ném et Dem. Köztársaságnak még 1952-ben kiadott klíma-atlasza).

Most, a sorozat utolsóelőtti tagjaként került kiadásra Alsó-Szászország atlasza, ezzel a leg­
északibb Schleswig-Holstein-i rész k ivételével teljes tájékoztató áll rendelkezésünkre a szél, 
a hőmérséklet, a felhőzet, a köd, napsütés, csapadék és hótakaró havi vagy  évi átlagértékeinek  
térbeli eloszlásáról a két Ném etország területén. A legtöbb elem évű átlagos eloszlásának térképén 
kívül a két szélső értéket képviselő hónapét, a hőmérséklet esetében azonban már a négy év-szakot 
reprezentáló egy-egy hónapét találjuk m eg ebben az atlaszban is. Csupán a csapadék eloszlása 
van m eg m inden egyes hónapról.

A hőmérsékleti térképek anyagát túlnyom órészt az 1881— 1930,acsapadék-térképekét pedig  
az 1891— 1930. évű periódus szolgáltatta; a többi elem ét viszont változóan az 1901— 1945 kö­
zötti időszakból vett hosszabb-rövűdebb, mindenesetre legalább 10 éves periódus. Nem  titkoljuk, 
szívesebben látnánk e más-m ás periódusra tám aszkodók helyett —  a szélhez hasonlóan —  egysé­
gesen 1901— 1950-re vonatkozó hőmérséklet- és csapadék-térképet.

Az éghajlati elem ek térképeinek sorozatát néhány növény (pl. a zab, őszirozs, alma, 
burgonya) főbb fenofázásának beállási idejét bem utató (1936— 1945-re szám ított) térképe zárja

Felhívás a Meteorológiai Társaság Tagjaihoz!

A  T á r s a s á g  f e j l ő d é s e  é r d e k é b e f i  k é r j ü k  T a g j a i n k a t ,  h o g y  t a g d í j a i k a t  p o n t o s a n  e g y e n ­

l í t s é k  k i.  A  p o s t a u t a l v á n y o n  t ö r t é n ő  b e f i z e t é s e k e t  a T á r s a s á g  c í m é r e  ( B u d a p e s t  V . S z a b a d s á g  

t é r  1 7 . ) ,  c s e k k f i z e t é s e k e t  p e d i g  a T á r s a s á g  t a g d í j b e f i z e t é s i  s z á m l á j á r a  ( M a g y a r  M e t e o r o l ó g i a j  

T á r s a s á g  t a g d í j b e f i z e t é s i  s z á m l a  B u d a p e s t ,  6 1 , 7 6 4 )  k é r j ü k .

A  h a v i  t a g d í j  ö s s z e g e  r e n d e s  t a g o k n a k  2 , — f o r i n t ,  i f j ú s á g i  t a g o k n a k  1 ,— f o r i n t .

E g y b e n  f e l k é r j ü k  T a g j a i n k a t  a r r a  i s ,  h o g y  a z  I D Ő J Á R Á S  é s  a t á r s a s á g i  m e g h í v ó k  z a v a r ­

t a l a n  s z é t k ü l d é s e  é r d e k é b e n  e s e t l e g e s  c í m v á l t o z á s u k a t  T á r s a s á g u n k k a l  i d e j e k o r á n  k ö z ö l j é k .

T I T K Á R S Á G
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le. Értékes kiegészítője a térképanyagnak a hozzá fűzött magyarázó szöveg, ennek is az alsó- 
szászországi időjárás évi lefolyását elemző része, valam int az ottani időjárás állandóságára, ill. 
ném ely elem szélső kilengéseire bő következtetést lehetővé tevő diagrammok sorozata.

Alsó-Szászország klím a-atlaszából bizonyára hiányolható jónéhány éghajlati paraméter 
térképe. A  szerkesztés a tartalm at —  nyilván költségkím élés érdekében —  a legszükségesebbre 
korlátozta. Ám meggyőződésünk, hogy a kiadott anyag mind szakmai tartalmában, mind techni­
kai kivitele tekintetében a szakkörök teljes elism erését biztosítja a szerzők, a szerkesztők és 
térképészek számára egyaránt, maga az elegáns kiállítású atlasz pedig többi társával együtt 
nagyon is értékes hozzájárulást jelent a Meteorológiai Világszervezet szorgalmazta regionális
atlaszok anyagához. „  ■ _,

K akas József

C A II0/K H 1IK 0BA , C. A. ( p e d . ) :  ArpoKjm\iaTHiieeKiin A raac yiipaHHcuoii CCP
(U krajna Agroklimatológiai A tlasza ). TJrozsáj Kiadó, K iev, 1964. 84 oldal, (35 X 46 cm), 146 tér­
kép, táblázatok.

Az éghajlati ism eretek mezőgazdasági jelentősége közism ert; a mezőgazdasági termelés 
akkor a legjövedelm ezőbb, ha a korszerű agrotechnika segítségével a lehető legjobban alkalm az­
kodik az éghajlathoz és időjáráshoz. Az atlasz a mezőgazdaság term elékenységének növelése 
érdekében, a mezőgazdaság irányításához kíván segítséget nyújtani azáltal,hogy a mezőgazdasági 
szakemberek e lőtt feltárja Ukrajna éghajlatának mezőgazdasági vonatkozásait.

A  146 térkép közül 36 db 1 : 4 000 000 vagy m ég nagyobb, a többi 1 : 15 000 000 m éret­
arányú. A 36 nagy térkép a legfontosabb jellemzőket ábrázolja, a kisebbek kiegészítő jellegűek.

Minden térképhez több segédtáblázat és magyarázó szöveg tartozik. A térképeken általá­
ban a különféle meteorológiai vagy  hidrológiai elem ek sokévi átlag-értékeit összekötő izovonalakat 
találjuk, a segédtáblázatok segítségével pedig az illető elem évről-évre való változása fogható  
meg, valószínűségi értékek segítségével.

Az adatanyag döntő többségét az 1891— 1935 években gyűjtötték , egy kis rész származik 
csak az 1935 utáni évekből. Az 1945-ig gyűjtött adatokból szám ított átlagértékek alig térnek e l  
az 1955-ig terjedő időszak adataiból szám ított átlagértékektől, az eltérés elhanyagolható.

A  térképek két fő csoportra oszthatók: klim atológiai és hidrológiai térképekre.
A klim atológiai térképek sorozata Ukrajna agroklimatológiai körzeteinek térképével kez­

dődik. A  körzetek határait döntően a nedvességellátottság mértéke szerint vonták meg, de sim í­
tották a talajtani térkép segítségével is, a körzetek jellemzésekor pedig a hőm érsékleteket is 
figyelem be vették .

A m ásodik térkép Ukrajna talajtípusait, a harmadik a vegetációs periódus hő- és nedvesség­
ellátottságát ábrázolja. Érdemes néhány szám értéket idézni; a 10° feletti hőmérsékletek összegé­
nek sokévi átlagértéke Ukrajna legészakibb részén 2400°, a Krím -félsziget déli szegélyén 3800 . 
A hazánkkal határos területen a 3000°-os izometrikus vonal húzódik. Nedvességgel legjobban 
ellá tott terület a Kárpát-hegység, legkevésbé ellátott a Fekete-tenger partvidéke.

Az évi csapadókösszeg és a párolgás, az évi besugárzás és sugárzási mérleg, valam int az év i 
szélrendszer térképeit további, a növényterm esztésben hatékony meteorológiai elem eket vagy  
elem kom plexum okat bem utató térképek követik. Figyelem rem éltóak a produktív talajnedves­
ségkészletet bem utató térképek, am elyek a termés m ennyiségi előrejelzésének leghasznosabb 
eszközei. Igen nagy érdeklődésre tarthatnak még szám ot a m intaként bem utatott, egyes gazda­
ságok területét értékelő, mikroklimatikus térképek.

összefoglalóan azt m ondhatjuk: az atlasz igen körültekintően összeválogatott agroklima­
tológiai térképeivel m egvalósítja a bevezetőben hangoztatott célját. Major György
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A Magyar M eteorológia i Társaság gyu la i, XI. ván d orgyű lése

A .Magyar M eteorológiai Társaság V álaszt­
m ánya — elfogadva a gyulai Városi Tanács 
Végrehajtó Bizottságának m eghívását —, ezévi, 
sorrendben tizenegyedik Vándorgyűlését au­
gusztus 27— 29. között Gyulán rendezte meg.

A Városi Tanács dísztermében augusztus 
27-én pénteken délelőtt 9 órakor D ési Frigyes 
elnök m iután üdvözölte a Városi Pártb izott­
ság, a Városi Tanács, a MTESZ és az ÖRKI 
képviselőit, a Vándorgyűlést a következő  
elnöki bevezetővel nyitotta  m eg :

„Sokszor hangoztatjuk azt a helyes követel­
ményt, hogy a tudományos kutatómunka váljék 
a gyakorlat hasznára. Támogassa és segítse 
iparunkat és mezőgazdaságunkat annak érdeké­
ben, hogy a népgazdasági terveinket eredménye­
sen hajtsuk végre. Jól ismert, egyszerű és köny- 
nyen érthető igazság ez, bizonyítására nem kell 
különösebb érveket felsorakoztatnunk. A z eviden­
cia ellenére, gyakran bukkan fe l életünkben ez 
a  probléma, mégsem találjuk meg könnyen alkal­
mazásának leghatásosabb m ódjait, szervezeti 
form áit, főként akkor nem, ha a valóságot le­
egyszerűsítjük, torzítjuk. Ebben az esetben nem 
frá z is  a sokoldalúság igénye, a sok gonddal járó  
elemző munka, az a töprengő szándék, hogy a 
gyakorlati megoldásoknak leghatékonyabb sorát 
találjuk meg.

Legyen ennyi elég a filozofálgató eszmefutta­
tásból, az elvont tézisekből, éspedig egyszerűen 
azért, mert elmondandó megnyitónkban amúgy 
sem lesz többre szükségünk. Talán már ennyiből 
is  eléggé érzékelhető az a roppant nagy. feladat, 
amely a gyakorlati alkalmazókra hárul, azokra, 
akik szírnél-1élekkel munkálkodnak az elmélet és 
a gyakorlat egységének megteremtésén. E  beveze­
tőnek az sem lehet célja, hogy a teljesség igényével 
lépjen fel: a tudományos kutatómunka eredmé­
nyeinek átültetése az ipar és a mezőgazdaság 
gyakorlatéiban ugyanis olyan hatalmas problé­
makört ölel fe l, amely erőinket messze felülm úlja, 
s a megoldáséit csak társadalm i méretű viták és 
tapasztalatok tanulságainak elmélyült értékelése 
nyomán találjuk meg. A  számunkra tehát csakis 
a meteorológia maradhat, ámde még itt sem e

probléma-anyag egésze, legfeljebb néhány főbb, 
időszerű és helyi vonatkozása lényegében az az 
indok, amely X I .  Vándorgyűlésünk gyulai 
programját szülte.

Programunk, —  erről már az előadások címei­
nek puszta élttekintése is meggyőz bárkit — , első­
sorban a mezőgazdaság gyakorlati igényeit 
kívánja szolgálni. B izonyára ismeretes vala­
mennyiünk előtt, hogy az öntözés fejlesztése or- 
szégos érdekű feladat, s annak részletezésére sincs 
szükség, hogy mezőgazdaságunk további fe jlő ­
dése szempontjából méltassuk az öntözés hatalmas 
jelentőségét. Nekünk, meteorológusoknak, m in ­
denekelőtt arra a kérdésre kell válaszolnunk: ho­
gyan változnak a klim atikus faktorok az öntözött 
területeken, különösen abban a térben, amelyben 
a növényállományok élete fo lyik .

A  ma délelőtt sorra kerülő előadások ilyesfajta  
kérdésekre adnak választ. A z első előadás a T i­
szántúl déli vidéke éghajlatának jellemzését 
nyújtja . Szervesen kapcsolhatók e témakörhöz 
a mesterséges esőkeltés és a jégeső elleni harc 
problémái, a korszerű felhőfizikai kutatásnak az 
az ága, amely —  végső soron és többek között —  
a mezőgazdaság gyakorlati hasznára is gondol. 
A  „Termálvízzel fű lö tt növényházak meteoroló­
g ia i vizsgálata” és ,,A  növényvédelem meteoro­
lógiai problémád” című előadások is azt igazolják 
m ajd, hogy valóban ok- és ésszerű gazdálkodás 
csak az időjárás- és éghajlatkutatás eredményei­
nek számbavételével folytatható. A z A lföld gyógy- 
és üdülőhelyeinek klim atológiai problémáit is  
programunkba iktattuk, azzal a céllal, hogy az 
üdülő ember számára —  egészségének megóvása 
érdekében —  a gyakorlatban hasznosítható 
tanácsokat adjunk. S  végül, bizonyára szívesen 
megbocsájtják logikátlanságunkat, olyan előadót 
is felkértünk, a k i agro-, orvosmeteorológiai, 
felhőfizikai és éghajlati tárgyú előadásaink 
harmonikusan felépített rendjét gyökerében bont­
ja  meg: ma délután T itkos E rvin, az első magyar 
sarkkutató, antarktiszi élményeiről számol be 
Önöknek.

E  gondolatok jegyében nyitom  meg a M agyar  
M eteorológiai Társaság X I . Vándor gyűlését P



Az elnöki m egnyitó után E nyedi G. Sándor, 
a  Városi Tanács VB elnöke üdvözölte a Ván­
dorgyűlés résztvevőit, eredményes munkát 
kívánt, majd néhány szóval k ifejtette azt, 
hogy a város Vezetősége m ilyen segítséget 
vár az összegyűlt szakemberektől.

Szepesi Dezsőné ,,A Tiszántúl déli vidékének  
éghajlata” című előadásában a Délkelet-Alföld  
éghajlati sajátosságait elem ezte. Különös 
figyelm et szentelt a nedvességi és párolgási 
viszonyoknak, amelyek a mezőgazdasági ter­
melés eredményessége szempontjából e v idé­
ken elsőrendű fontosságúak.

Az Öntözési és Rizsterm esztési K utató  
Intézetben (Szarvas) folyó kutatómunkáról és 
annak eredményeiről Kovács Gábor igazgató 
nyú jtott áttekintést. Ism ertette az öntözéses 
legelőgazdálkodás és legelőjavítás terén elért 
eredm ényeket, továbbá felsorolta azokat a nö­
vénykultúrákat, amelyek a vizsgálatok szerint 
az öntözést a legjobban meghálálják. Jelentős 
növénynem esítési munka, a kettősterm esztés 
sikerének öntözéssel történő biztosítása, a rizs 
termésátlagának jelentős és gyors növelése, 
vízgazdálkodási kérdések és az agrokémiai 
kutatások eredményei voltak az előadás főbb 
témacsoportjai.

A ntal Emánuel előadásában a meteorológia 
három olyan területét em elte ki, am elyek haté­
konyan hozzájárulhatnak ahhoz, hogy öntözött 
területeken a növények vízigényét megfelelően 
kielégíthessék. Ezek a klimatológiai kutatások, 
az agro- és hidrometeorológiai kísérleti mérések 
egyes növénykultúrákban, s végül az időjárás 
előrejelzése. R észletesen taglalta e kutatási 
területeken elért eredm ényeket és javasolta, 
hogy létesítsen a Társaság egy szakosztályt 
vagy csoportot, am ely az öntözéses gazdálko­
dás és kutatás területén érdekelt szakembereket 
fogja össze. Ilym ódon lehetőség nyílna e kom p­
lex  tém a megvitatására és a kutatási eredmé­
nyek kicserélésére.

Az elhangzott három előadást követő délu­
táni vitában Ambrózy P ál, Bacsó Nándor, 
K é ri M enyhért és M artos András vettek  részt.

,,A mesterséges esőkeltés és a jégeső elleni 
harc problémái és lehetőségei” című előadásá­
ban Mészáros Ernő részletesen taglalta a felhő­
elem ek keletkezésének fizikai folyam atait, 
am elyeknek ismerete előfeltétele a mesterséges 
esőkeltésnek. A szakirodalom alapján ismer­
tette  a jégelhárítás terén folyó kutatásokat és 
azok eredm ényeit. Az elm ondottak és a hazai 
felhőfizikai kutatások terén eddig elért ered­
m ények alapján előadó azt a vélem ényét 
fejezte ki, hogy ,,a mesterséges csapadékkeltés 
és. a jégeső elleni harc elindítása Magyarorszá­
gon is m egkísérelhető” . Bacsó Nóindor, Bálint 
György, Béli Béla, D ési Frigyes, Götz Gusztáv 
és Wirth Endre szóltak hozzá a nagy érdeklő- 

. dést keltő előadáshoz.
E ste 7 órakor a helyi TIT szervezettel közös 

rendezésben került sor Titkos E rvin  antarktiszi 
élménybeszámolójára. A beszámoló és ,,A ha­

todik földrész” és a „Béke kontinense” című 
film ek vetítése maradandó élm ényt jelentett 
a hallgatóság számára.

Szombaton délelőtt Schulhof Ödön az Alföld 
gyógy- és  üdülőhelyeinek klimatológiai prob­
lémáiról szólva hangsúlyozta, hogy fontos 
kérdés az, hogy a meteorológiai viszonyok nem  
akadályozzák egy gyógyhely (pl. fürdő) kifej­
lődését. M egem lítette továbbá azt is, hogy bár 
az Alföld éghajlata önmagában véve nem  
gyógytényező, de a meleg, száraz és hosszú 
nyár, a term álvizek gyógyítása céljára történő 
felhasználását kedvezően befolyásolja. A ked­
vező mikroklímájú helyek feltárásával és fásí­
tással az üdülő és gyógyuló ember számára 
a szükséges környezeti feltételek biztosítha­
tók. Az előadást követő vitában Gyarmati 
István, K éri Menyhért, és Kovács Lóránd vettek  
részt.

Stollár A ndrás term álvízzel fű tö tt növény­
házakban végzett mikroklíma méréseket; 
előadásában ezek eredményeiről szám olt be. 
A többi között kim utatta azt, hogy a nem  
m egfelelő fűtési . rendszer következtében .egy 
vizsgált növényház belsejében szám ottevő  
léghőmérsékleti, légnedvességi és talajhőmér­
sékleti különbségek alakulhattak ki, s ezek 
a növényfejlődésre sem voltak közömbösek. 
A ntal Emánuel, S z ilá g y i Tibor és Szuroczky 
Zoltán  fejtették  ki vélem ényüket az elhangzot­
takkal kapcsolatban.

Bacsó Nándor a növényvédelm i meteorológia 
feladatát elem ezve előadásában rám utatott 
arra, hogy első lépés az egyes éghajlati elemek 
vagy elem-komplexumok azon értékhatárainak 
kijelölése, am elyek a növényi és állati kártevők  
fejlődése és szaporodása szempontjából opti­
málisak, tűrhetők, veszélyesek vagy  végzete­
sek. Erre vonatkozóan számos példát m utatott 
be gom bakártevők és rovarok esetében. Meg­
állapította, hogy a növénybetegségek járvá­
nyos elterjedése és a rovarok tömeges elszapo­
rodása 99%-ban időjárási okokra vezethető  
vissza, s ilym ódon ezek hozzávetőlegesen előre 
is jelezhetők. Felhívta a figyelm et arra is, 
hogy a kártevők elleni védekezés (permetezés, 
porozás) hatékonysága nagymértékben függ a 
meteorológiai viszonyoktól is és erre vonatko­
zóan már hazai eredményekről is beszélhetünk. 
Goll György, M anninger G. Adolf, Szuroczky 
Zoltán  és Wagner Richard hozzászólásával 
fejeződtek be az előadások.

A Vándorgyűlés tudományos ülésszaka 
D ési Frigyes elnöki zárszavával ért veget.

Szombaton délután Béres István  vezető  
szakfelügyelő városnéző séta alkalmával m u­
tatta  be Gyula város történelmi és kulturális 
nevezetességeit. A végcél a vár m egtekintése 
volt. Az abban nemrég m egnyílt állandó hely- 
történeti kiállítás a Körösvidék történelmi 
m últjával ism ertette meg a látogatókat. Az 
augusztus 20-án m egnyílt Meteorológiai K iál­
lítást a Vándorgyűlés budapesti résztvevői már
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ismerősként üdvözölték, de a többiek —  hason­
lóan a helyi közönséghez —  nagy érdeklődéssel 
tekintették meg a kiállított tablókat és m ű­
szereket.

Vasárnap került sor a tanulm ányi kirándu­
lásra, de az előző napok csapadékos időjárása 
m iatt a tervezetthez képest m ódosított ú tv o ­
nalon. Autóbuszok v itték  ki a Vándorgyűlés 
résztvevőit a Fekete-Köröshöz, ahol Béres 
István  ism ertette röviden a környék geológiai 
és földrajzi viszonyait. Onnan a rem etei v a ­
dászházba vezetett az út, ahol K á lla i József 
főmérnök n yú jtott tájékoztatást az erdő- és 
vadgazdálkodás m últjáról és a további tervek­
ről. A  kirándulás következő állomása Szanazug 
vo lt (a Fekete és a Fehér-Körös összefolyása), 
ahol a Vízügyi Igazgatóság üdülőjében Igm ándi 
Balázs osztályvezető a K örösvölgy vízgazdál­
kodási helyzetét ism ertette. E zután egy kelle­
m es séta alkalm ával ny ílt m ód a jellegzetes 
Körös m enti táj szépségeinek megismerésére.

Ebéd után az elutazásig volt m ég idő fürdés­
re is az idegenforgalmi nevezetességnek szá­
m ító gyulai strandon.

Ú gy véljük, hogy a Vándorgyűlésen elhang­
zott előadások, az azokat követő v iták  és a 
tanulm ányi kirándulás egyaránt hozzájárultak 
ahhoz, hogy a résztvevők új ism ereteket sze­
rezzenek, és az Alföld egy jellegzetes vidékével 
megismerkedjenek. Eredménynek szám ítható  
az is, hogy a korábbi évektől eltérően az elő­
adások iránti helyi érdeklődés szám ottevően  
m egnövekedett. A  legkülönbözőbb szakterüle­
teken működő szakemberek és pedagógusok 
vettek  részt a tudom ányos ülésszakon.

Szakáig J .

*
KADOCSA FRANCISKA 
NYUGALOMBA VONULT

1965. július 31-én —  26 évi állami szolgálat 
után —  Kadocsa Franciska az Orsz. M eteoro­
lógiai In tézet tudom ányos munkatársa nyuga­
lomba vonult. A nyugdíj-korhatárt 1964. ok­
tóber 2 -án érte el, de m ég 10 hónapig az In té ­
zet szolgálatában állott. 1932. szeptemberében  
nyert polgári iskolai tanári oklevelet, matema- 
tika-fizika-kémia szakokból, de az első v ilág­
háború utáni gazdasági válság m iatt tanári be­
osztást nem kaphatott és csak 1939 májusában 
jutott álláshoz, m iután irodai gyors- és gépírói 
képesítést is szerzett. Az Orsz. Meteorológiai 
Intézethez 1942 májusában került és o tt 1945- 
ig az Éghajlati Osztályon dolgozott. A felsza­
badulás után, az akkor m egalapított Távelőre­
jelző Osztályra került, ahol 12 éven át, nagy  
szorgalommal dolgozott és segített kidolgozni 
a m agyartávelőrejelzőszolgálattechnikai alap­
jait, ső t néhány idevágó szakmunkájával annak 
elvi alapjait is.

Kadocsa Franciska egyéniségét a m inden­
kori segítőkészség, önmagának háttérbe-helye-

zése és rendkívüli pontos, m egbízható munkáj a 
jellemzi. Amidőn m ost a jól m egérdem elt 
nyugalom  éveit kezdi m eg, azt kívánjuk neki, 
hogy azek jó egészségben és frisseségben te l­
jenek majd el. 7 i

A NAGYMÉRETŰ LÉGKÖRI FOLYAMATOK 
DINAMIKÁJÁNAK NEMZETKÖZI 
SZIMPÓZIUMA

A Meteorológia és a Légköri Fizika N em zet­
közi Egyesülete munkaprogramjának m egfe­
lelően a Dinamikus Meteorológiai Nem zetközi 
Bizottságának szervezésében került sor a N agy­
méretű Légköri Folyam atok Dinam ikája N em ­
zetközi Szimpóziumának megrendezésére 1965. 
június 23— 30 között Moszkvában, a Szovjet 
Állami E gyetem  épületében. A szimpóziumon, 
ahol 24 államból 104 szakember gyűlt össze, 
négy és fél nap alatt 32 előadás hangzott el.

Az előadások témája zömmel az átalános 
cirkuláció problémája köré csoportosult, de  
hangzottak el beszámolók azokról az eredm é­
nyekről is, am elyek annak a törekvésnek a je­
gyében születtek, hogy a jelenlegi előrejelzési 
modellbe olyan időjárási folyam atokat építse­
nek be, m int pl. a konvektiv feláramlás és a 
réteges felhőzet kialakulása. Az általános cir­
kulációval foglalkozó előadások a kutatóknak  
azt az igyekezetét tükrözték, hogy valam i­
képpen hozzájáruljanak az általános cirkuláció 
ma még m eglehetősen tökéletlen modelljeinek 
finom ításához. E zt a célt egyesek elm életi 
úton, azaz a termo-hidrodinamikai egyenletek­
nek az eddigiektől eltérő módszerekkel végre­
hajtott megoldásai révén kísérelték m eg elér­
ni, mások viszont az em lített alapegyenleteket 
a már szokásos módon, de olyan cirkulációs 
modellekre oldották meg, am elyek még ez ideig 
figyelem be nem  v e tt időjárási folyam atokat 
tartalm aztak. Voltak olyanok, akik a m egfi­
gyelési eredményeknek rendszerint újabb szem ­
pontból való feldolgozása útján olyan m ég nem  
tisztázott jelenségekre hívták fel a figyelm et, 
am elyek az általános cirkuláció modelljeibe 
a jövőben beépítendők. Ilyeneket szolgáltat­
tak többek között azok az eredmények, am e­
lyeket az óceánok, a kontinensek és a légkör 
kölcsönhatásának vizsgálata útján, az állandó 
térfogatú ballonok mozgásának m egfigyelése 
révén, vagy  a mesterséges holdak által közölt 
adatok feldolgozása alapján kaptak. Ném elyek  
az általános cirkuláció egyes kérdéseinek tisz­
tázása érdekében, forgó edénybe helyezett 
folyadékokkal végzett laboratóriumi kísérle­
tekről szám oltak be. A  hosszútávú időjáráselő­
rejelzés szempontjából igen jelentősek voltak  
azok az előadások, am elyek az általános cirku­
láció évszakos és nem -évszakos változásai 
vizsgálatainak termékei voltak. Ném ely e lő ­
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adás a különböző mozgásformák közötti 
energiacserével foglalkozott. Ezeken kívül 
m ég szó esett a nagym éretű légköri folyam atok  
és a m egfigyelőhálózat viszonyának problémái­
ról is.

Az előadásokat rövid hozzászólások követ­
ték. Különösen nagy érdeklődés kísérte Ghar- 
ney hozzászólásait, aki nem győzte eleget 
hangoztatni azt a nézetét, hogy a légkört az 
általános cirkuláció szempontjából is egy turbu­
lens közegként kell tekinteni.

A szimpózium résztvevői számára gazdag 
társas programot állítottak össze, amelynek  
keretében mód nyílt a város, és a Kreml-palota 
m egtekintésére, valam int egyéb, Moszkva
körnvéki kirándulásra. , Tn ,(T itkos Jh.)

*

TÁVPROGNOSZTIKAI TOVÁBBKÉPZŐ 
TANFOLYAM BAD HOMBURGBAN

1961 óta Bad Homburgban minden évben  
ősszel m eteorológus-összejövetelt tartanak a 
makroszinoptika (large-scale meteorology) és 
távprognosztika terén való továbbképzés cél­
jából. A negyedik ilyen összejövetelt 1964. 
október 28— 29-én tartották meg. A m egbe­
szélések központi tárgya az általános légköri 
cirkuláció, valam int annak szabályos és sza­
bálytalan ingadozása volt. Az előadások tém ái 
a következők voltak:

P aul H . P utnins  (U. S. W eather Bureau, 
W ashington) A légköri cirkuláció néhány prob­
lémája Grönland térségében.

K aréi Bayer (Prágai Tudom ányegyetem ): 
A légkör nyomás- és áramlásmezejében végbe­
menő évszakos és hosszúlejáratú változások  
objektív követésének problémái és lehetőségei.

Michael K . M iles  (Angol Légierők Ném et- 
országi Főparancsnoksága): Változások a sztra­
toszférában a talaj közelében felépülő an ti­
ciklon idején.

Richard Scherhag (Berlini Szabad E gyetem  
Meteorológiai In tézete ): Cirkuláció a magas 
légrétegekben.

Walter Attmannspacher (Meteorológiai Ob­
szervatórium, H ohenpeissenberg): Választó - 
felület két oldalán, kb. 20 km magasságban 
végbemenő cirkuláció összefüggésének kérdé­
séhez.

W illiam  B  runner-H agger (Repülőidőjárási 
K özpont, Zürich): A  zürichi júniusi csapadé­
kokban m utatkozó színgiüaritások és azok 
okai.

A kétnapos m egbeszélések eredm ényét ú g y  
foglalhatnánk össze, hogy az előadások ism ét 
számos m egfigyelési ténnyel és a jelenségek 
értelm ezésével járultak hozzá az általános lég­
köri cirkuláció, valam int annak sajátm agából 
kiinduló vagy külső behatás nyom án létrejövő  
(szoláris, vagy —  általánosabban kifejezve: 
a Földön kívüli tényezőktől eredő) ingadozá­

sainak és anomáliáinak sokrétű problémájához. 
P. H . P utnins  és M. K . M iles  előadásaikban 
néhány olyan eredm ényt m utattak be, m elyek  
azt a nézetet tám asztják alá, hogy a troposz­
férában végbemenő folyam atok —  am elyeket 
az alsó fűtőréteg, valam int a szárazföldek és a 
tengerek eloszlása által szolgáltatott energia 
határoz meg —  az elsődlegesek, és -— legalábbis 
lényeges részben —  ezek idézik elő a nagy  
magasságban végbem enő eseményeket. Ezzel 
ellentétben R . Scherhag beszámolója a magas 
légrétegek cirkulációjának rendkívül érdekes 
új jelenségeiről, valam int W. Attmannspacher 
előadása is talán azon kutatók nézeteinek  
adnak tápot, akik úgy vélik, hogy egy szép 
napon mégiscsak kiderül, hogy a magas lég­
rétegek cirkulációja döntő befolyást gyakorol 
a troposzférában végbemenő folyamatokra. R. 
Scherhag azonban ezt a kérdést nyitva hagyta  
és pusztán a tények közlésére szorítkozott.
K . Bayer figyelemre m éltó javaslatokat te tt  
a cirkulációs ingadozások folyam atos követésére 
vonatkozóan. E . D inies néhány statisztikai 
eredménnyel járult hozzá a makroszinoptikai- 
jelenségeket részben napfizikai okokkal m a­
gyarázó eddigi ismereteinkhez, míg W. B run­
ner— Bagger kísérletet te tt  arra, hogy a zü­
richi csapadéksorokban jelentkező szingulari- 
tásokat a Föld pályáját keresztező m eteorit­
áramlásokra vezesse vissza.

A  megbeszélésekből ism ételten kitűnt, hogy  
m ég sok további kritikai kutatásra, m indenek­
előtt pedig elm életi vizsgálódásokra van szükség 
ahhoz, hogy fizikailag kifogástalan és minden 
tényt ellentm ondásm entesen magába foglaló 
képet kapjunk az általános légköri cirkuláció 
ingadozásának okairól.

1965-ben Bad Homburgban nem  kerül sor 
továbbképző tanfolyamra, viszont 1966 októ­
berére tervezik az ötödik összejövetel megrende­
zését. Az eddigi résztvevők ■— akik bizonyára 
jövőre is eljönnek —  nagy örömmel vennék, 
ha ezeken az összejöveteleken egyszer egy  
magyarországi meteorológus is résztvenne, 
vagy, ami még jobb lenne, o tt előadást is 
tartana. y .  Baur, (Ford. K leszky I .)

*

DETTAI MÁRIA NYUGALOMBA VONULT
1965 júniusában 20 évi szolgálat után, 

a nyugdíjkorhatár elértével D ettai Mária, az 
Orsz. Meteorológiai In tézet technikusa nyuga­
lomba vonult. E gy ideig Ógyallán, majd B uda­
pesten, később Siófokon, majd ism ét B uda­
pesten teljesített szolgálatot.

Munkáját szakmai szeretettel, pontosan, 
lelkiismeretesen végezte, dolgozó társai sze­
rették, becsülték, munkájáért, emberi maga- 
rartásáért egyaránt. (K erényi N .)
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METEOROLÓGIAI ADATFELDOLGOZÁS 
KÉRDÉSEIVEL FOGLALKOZÓ WMO—IUGG 
SZIMPÓZIUM BRÜSSZELBEN

A Meteorológiai Világszervezet, valam int a 
Geodéziai és Geofizikai Nem zetközi Unió 
közös rendezésében rendkívül nagy jelentőségű 
szim pózium ot tartottak folyó év  július 2. és 5. 
között Brüsszelben. Az értekezleten a m eteo­
rológiai adatfeldolgozás és adattárolás időszerű 
kérdéseiről hangzottak el előadások, m integy  
őO résztvevő előtt, akik 21 ország meteorológiai 
szolgálatait képviselték. A Magyar Népköztár­
saság Meteorológiai Szolgálata részéről az 
‘értekezleten Czelnai R udolf főosztályvezető  
v e tt részt. Az előadásokat követő viták során 
világossá vált, hogy a World W eather W atch  
program m egvalósításához feltétlenül szükség 
van új nem zetközi meteorológiai adattároló és 
szolgáltató rendszer kidolgozására és m egvaló­
sítására. Az is kiderült azonban, hogy ez idő 
szerint a vélem ények és tervek m ég eléggé 
szerteágazóak, és egész sor alapvető kérdés v á r . 
m ég megoldásra. Többek között eldöntetlen  
a kérdés, hogy a nem zetközi adatcsere céljaira 
m ilyen adatrögzítő m édium felel m eg a leg­
jobban. Egyes vélem ények szerint a lyukkár­
tyák a legcélszerűbbek, em ellett azonban már 
egyes adatközpontok a mágnes-szalagok for­
májában végrehajtott adatszolgáltatásra ren­
dezkedtek be, és J. Bosen (USA) á digitálisan  
kódolt mikrofilmek jövőjét hangsúlyozta. 
A szimpózium utolsó m egbeszélésén a részt­
vevők ajánlást dolgoztak ki a WMO részére, 
am elyben javasolták, hogy jöjjön létre va la­
m elyik Technikai B izottság keretében egy  
munkacsoport a meteorológiai adattárolás és 
adatfeldolgozás problémáinak elemzése céljá­
ból. A szimpózium befejezésekor a WMO ne­
vében K. Langlo m ondott köszönetét Van 
Mieghem  professzornak, a Belga Királyi M ete­
orológiai In tézet Igazgatójának a rendezésben 
nyújtott segítségért, és a rendkívül szivélyes 
vendéglátásért. (Czelnai 11.)

úf

METEOROLÓGIAI KIÁLLÍTÁS GYULÁN
Az idei, X I . Meteorológiai Vándorgyűlés 

alkalmából az Országos Meteorológiai Intézet 
Gyulán, a szépen helyreállított vár termeiben, 
az In tézet munkáját és a Magyar Meteorológiai 
Szolgálat fejlődését bem utató kiállítást rende­
zett. A bem utatott anyag azonos volt a Buda­
pesten, a Technika Házában —  a IV. M eteoro­
lógiai Világnap alkalmából —  kiállított anyag­
gal.

A kiállítást 1965. aug. 20-án Dé.si Frigyes 
tszv. egyetem i tanár, az Országos Meteorológiai 
In tézet igazgatója nyitotta  meg. M egnyitó 
beszédét (folyóiratunk más helyén közöljük), 
—  am elyben a kiállítás célját ism ertette —

a jelenlevő nagyszám ú közönség tetszéssel 
fogadta.

A kiállítást a helyi és a környékről jött 
látogatókon kívül számos külföldi vendég is 
m egtekintette és elismerésüket a vendégkönyv­
be írva fejezték ki.

Az elismerő szavak m ellett a jövőre nézve 
m egszívlelendők az észrevételek is. Megálla­
pítható, hogy igen hasznos a nagyközönség 
számára az In tézet szerteágazó és a m inden­
napi élet szinte minden területére kiterjedő 
munkáját szem léltető kiállítás, főleg vidéken. 
Az is kiderült, hogy bármennyire is hasznos 
segítséget adott a helyi gimnázium igen figyel­
mes és szolgálatkész tanulógárdája a terem  
őrzésében, gyakran felmerült a m agyarázatot 
adó szakemberek hiánya.

A kiállítás sikerére jellemző, hogy a m eg­
nyitáson jelenlevő békéscsabai múzeum igaz­
gatója közölte, szívesen venné, ha az 1966. évi 
világnap alkalm ával Békéscsabán is rendeznénk 
kiállítást.

A kiállítás sikeréhez nagym értékben hozzá­
járult mind a Gyulai Tanács VB, m ind a helyi 
múzeum igazgatója. Gy.)

*

AGROMETEOROLÓGIAI TANULMÁNYÉT 
A JUGOSZLÁV SZOCIALISTA SZÖVETSÉGI 
KÖZTÁRSASÁGBAN

A  szocialista országok között kialakult 
műszaki tudom ányos együttm űködés kereté­
ben a Magyar Meteorológiai Szolgálat két tudo­
m ányos munkatársa, Stollár András és Szilágyi 
Tibor f. év  június 28— július 10. között tanul­
m ányutat te tt Jugoszláviában, az ottani agro­
meteorológiai szolgálat tanulmányozására.

A Jugoszláv Szocialista Szövetségi K öztár­
saság m inden köztársaságában önálló hidro- 
meteorológiai szolgálat működik, s m unkájukat 
a Belgrádban székelő központ fogja össze.

A tanulm ányút résztvevői először a belgrádi 
központot látogatták meg. I t t  közölték, hogy  
Jugoszláviában m integy 500 fenológiai állom á­
son figyelik meg a vadonterm ő növények fejlő­
dését. Az adatokat fenológiai évkönyvekben  
rendszeresen közük.

Az agrometeorológiai állomások száma ter­
m észetesen lényegesen kevesebb. E helyekről 
a kultúrnövények fenológiai adatait, a talaj- 

• nedvességmérések eredm ényeit közük rend­
szeresen megjelenő kiadványokban. H ét állo­
máson párolgásmérést is végeznek, újabban 
GGI 500-as kádakkal. A talajnedvességmérő  
állomásokon egyes növények hervadási pont­
jának meghatározására irányuló vizsgálatokat 
is folytatnak.

Folyam atban levő munkáik közül bem utat­
ták a készülő agrárkümatológiai és fenológiai 
atlasz eddig feldolgozott anyagát.

A belgrádi látogatás után az Állami E gye­
tem  N övi Sad-i Mezőgazdasági Kara M eteoro­
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lógiai Tanszékének munkásságát ism ertették  
a helyszínen. Itt  oktató és kutató munka egya­
ránt folyik. Az utóbbi részletes tanulm ányo­
zására nyílt lehetőség. 2— 3 évenként más-más 
növény, állományklíma vizsgálatait végzik el. 
Több héten át kellő számú technikus és sok 
észlelő dolgozik ezeknek a feladatoknak a m eg­
oldásán, elegendő számú és minőségű hőmérsék­
let és sugárzásregisztráló berendezés segítsé­
gével.

E látogatások után Horvátországban (Zág­
ráb) és Szlovéniában (Ljubljana) került sor 
az o tt folyó operatív és kutató munkák tanul­
mányozására. Az agrometeorológiai állom á­
sokról rendszeresen beérkező adatok fölhasz­
nálásával tíznaponként, havonként és gazda­
sági évenként közlem ény (Agromet. Bulletin-t) 
adnak ki az elmúlt időszak időjárásának s egyes 
növények fenológiai változásainak alakulásá­
ról.

Figyelemre m éltó terepklimatológiai m éré­
seket hajtanak végre olyan területeken, ahol 
a közeljövőben szőlő, vagy  gyüm ölcstelepítés 
indul majd meg.

T ekintettel arra, hogy —  különösen Szlové­
niában —  a burgonya és szőlőtermelés igen 
fejlett, a hidrometeorológiai szolgálat keretén 
belül, az agrometeorológus kutatók igen 
jelentős burgonyavész és szőlőperonoszpóra 
előrejelzéssel és kísérletekkel is foglalkoznak 
a növénykórtan és a növényvédelem  szak­
em bereivel együtt.

A Jugoszláviában tett tanulm ányút igen 
értékes tapasztalatokkal gazdagította a két 
magyar kutatót és remélhetően nagymértékben  
hozzájárul a hazai agrometeorológiai szolgálat 
es kutató munka javításához és eredménye­
sebbé tételéhez.

A rendkívül szívélyes és barátságos vendég- 
szeretet, az őszinte szakmai segítőkészség, 
am elyet a Jugoszláv Szocialista Szövetségi 
Köztársaság Hidrometeorológiai Szolgálatának 
vezetői és munkatársai tanúsítottak, nemcsak 
a tanulm ányút résztvevőire, hanem rajtuk 
keresztül minden magyar meteorológusra
kedvező benvom ást tett. „ .., . „bziiagyi J .

*

A WMO AEROLÓGIAI HIZOTTS AGÁXA Iv
IV. ÜLÉSE

Az Aerológiai B izottsg IV. ülését 1965. 
július 6— 20. között Brüsszelben tartotta. Az 
ülésszakon 35 ország képviseletében 69 dele­
gátus, 4 nem zetközi szervezet egy-egy m eg­
figyelője, 4 WMO képviselő, összesen 76 szem ély  
v e tt részt. A Bizottság feladatköre a m egalaku­
lása óta eltelt 12 év  alatt jelentékenyen kibő­
vült. A technikai kérdések m ellett egyre több  
helyet kap a Bizottság programjában a kutató  
munka tám ogatása, koordinálása. Már az 
előző, Rómában tartott ülésen felmerült a B i­

zottság megfelelőbb elnevezésének kérdése, de 
a brüsszeli ülés, azzal az indokolással, hogy  
a javasolt új nevek nem jobbak a réginél, az 
Aerológiai Bizottság elnevezés megtartása 
m ellett döntött. Ezzel természetesen együttjár 
az aerológia fogalomkörének kibővítése: lég­
körfizika, beleértve a légköri kémiát is.

A Bizottság a következő problémakörökkel 
foglalkozott: az időjárás számszerű előrejelzése, 
felhők és hidrometeorok fizikája, légköri ké­
mia, a magaslégkör kutatása, tropopauza, 
nem zetközi kutatási tervek és adatok, nem zet­
közi meteorológiai táblázatok, légköri ózon és 
sugárzás, határréteg-jelenségek, a rádióhullám­
terjedéssel kapcsolatos meteorológiai kérdések, 
a nyomás-redukció és más technikai feladatok. 
Az ülésszak 15 határozatot és 20 ajánlást 
dolgozott ki, ezek közül a legfontosabbakat 
ismertetjük.

A  számszerű előrejelzés érdekében munka- 
bizottság alakult azzal a feladattal, hogy kísérje 
figyelem m el én támogassa az előrejelzés 
m ódszertani fejlődését a modellek vizsgálatára 
alkalmas esetek kiválasztásával, az erre vonat­
kozó adatok cseréjének koordinálásával, 
a hálózat tudom ányos szempontjainak kidol­
gozásával és a kutatásra vonatkozó más javas­
latokkal. Hasonlóképpen munkacsoportok ala­
kultak a felhőfizika, a légköri szennyeződés, és 
a légköri kémia, a kutatási adatok cseréje, 
a szondázások pontosságának fokozása, a lég­
köri elektromosság, a trópusi meteorológia, a 
sztratoszférában észlelt felmelegedések kuta­
tása, a nem zetközi meteorológiai táblázatok  
összeállítása érdekében. A Bizottság szakértő­
ket kért fel a magaslégkör meteorológiájának, 
a légköri sugárzásnak, az ózon kutatásának és 
a határréteg-jelenségek tanulmányozásának  
tárgyköréből.

A magaslégköri kutatások fejlesztésével és 
egységesítésével hat ajánlás foglalkozik. Ezek 
összefoglalják a 30— 40 km közötti légréteg 
léggömbökkel történő, ill. a 80-—85 km magas 
légréteg rakétákkal való kutatásának felada­
tait, a mérési technika, a klimatológiai feldol­
gozások kérdéseit. Ajánlják a magaslégköri 
napspektrum, a légköri ultravörös sugárzás, 
vízgőz, légköri gázok, stb. mérését, A feldol­
gozásra és a publikálásra 10 mb fölött a geo­
metriai szinteket (30, 40, . .. km) ajánlják.
K ívánatosnak tartják a Nyugodt Nap Évében 
bevezetett s a sztratoszférikus felmelegedé­
sekre vonatkozó híradó szolgálat fenntartását, 
a világnapok, meteorológiai intervallumok 
programjának folytatását a N yN É  után is. 
Az ajánlások felsorolják azokat a m agaslég­
köri elem eket, amelyeknek publikálása kívá­
natos (szélvektor, nyom ás, hőmérséklet, sűrű­
ség stb.). A B izottság foglalkozott a m estersé­
ges holdak meteorológiai felhasználásával, 
ajánlja szimpóziumok rendezését s ezen tárgy­
körből összefoglaló kiadvány közzétételét. Az 
üléseken foglalkoztak az aerológiai hálózat 
inhomogenitásával, a régi aerológiai adatsorok



felhasználásával és számos légkörfizikai adat 
közlésének szükségességével.

A résztvevők több értékes összefoglaló e lő ­
adást hallhattak a légkörfizika egyes területei­
ről (általános cirkuláció, a sztratoszféra és a 
mezoszféra fizikája, a sugárzás aerológiai kér­
dései stb.). Az ülésszak utolsó plenáris ülésén 
a következő 4 évre a B izottság elnökéül J . F. 
Gabitest (Új Zéland), alelnökéül J . S . Sawyert 
(Anglia) választották meg. Az ülés résztvevői 
a vendéglátó ország meteorológiai intézetének  
előzékenysége révén több tudom ányos in tézetet 
tekinthettek meg s megism erték Brüsszel 
városának és környékének nevezetességeit. 
Az ülésszak rendezése kifogástalan volt.

Béli B.

*

V METEOROLÓGIAI VILÁGSZERVEZET 
ÉGHAJLATI BIZOTTSÁGÁNAK IV. ÜLÉSE

A M eteorológiai Világszervezet Éghajlati 
B izottsága negyedik ülését Svédország m eg­
hívására Stockholm ban tartotta 1965. augusz­
tus 12— 26. között. A  Bizottság ülése iránti 
fokozódó érdeklődés m egnyilvánult abban, 
hogy 47 állam 80 delegátusa jelent m eg a kon­
ferencián, ezenkívül 5 nem zetközi szervezet 
képviseltette m agát. (Összehasonlítás kedvé­
ért m egem lítjük, hogy a B izottság előző, lon­
doni ülésén 37 állam 65 küldöttel v e tt  részt). 
A CC1— IV  ülésén a Magyar Népköztársaság 
M eteorológiai Szolgálatát K akas József tud. 
főosztályvezető és Péczely György tud. osztály- 
vezető képviselte.

A  Konferencia ünnepélyes m egnyitására 
augusztus 12-én délelőtt került sor, a svéd  
parlament (Riksdagshuset) épületében, ahol 
a B izottság ülésezett. A m egnyitó ülésen m eg­
jelent I). A . Davies a WMO főtitkára is, aki ez 
alkalommal adta át az IMO (Nem zetközi 
Meteorológiai Szervezet) jubileumi jutalm át S. 
Pettersen professzornak.

Az ülésszak során két m unkabizottság ala­
kult: az A  bizottság N . Rosenan (Izrael) elnök­
letével a klimatológia technikai és szervezési 
feladatait tárgyalta, a B  bizottság pedig H. E. 
Landsberg (USA) elnöklete m ellett az éghajlat- 
kutatás időszerű kérdéseit v ita tta  meg.

A Konferencia ülésén 24 napirendi pont m eg­
vitatására került sor. Az A  bizottság az alábbi 
kérdéseket tárgyalta: a WMO technikai sza­
bályzata klim atológiával kapcsolatos részeinek 
revíziója, a klim atológiai útm utató egyes 
részeinek összeállítása, ill. m ódosítása, az e l­
m últ időjárásra vonatkozó adatok cseréje, az 
adatfeldolgozás, publikálás és adattárolás 
technikája, éghajlati hálózatok, az egyes álla­
mok klim atológia terén fo lytatott tevékenysé­
gének áttekintése, az éghajlattan és a repülés 
kapcsolata, együttm űködés különböző nem ­
zetközi szervezetekkel, a klim atológus szak­

emberek képzésével kapcsolatos feladatok, havi 
éghajlati összesítők, az Éghajlati B izottság  
és a WMO Végrehajtó B izottsága által hozott 
előző határozatok és javaslatok felülvizsgálása.

A  B  bizottságban a következő kérdéseket 
v itatták  m eg : éghajlati normálok, a klim atoló­
giában alkalm azott statisztikai módszerek, az 
éghajlati adatok gyakorlati felhasználása, ég­
hajlati atlaszok, éghajlatingadozások, humán 
bioklim atológia, éghajlatosztályozás, mikro- 
klimatológia, az időjárás és éghajlat módosítása, 
a klim atológiai célú mérések pontossági köve­
telm ényei, az éghajlati m egfigyelések realitá­
sának és homogenitásának problémái.

A  napirenden szereplő kérdések közül az 
alábbiak részletesebb m egvitatására csoporto­
su lt a B izottság fő tevékenysége, am int azt 
a plenáris üléseken elfogadott 13 határozat és 
11 ajánlás tém ák szerinti eloszlása is igazolta:

a) A z adatfeldolgozás, publikálás és adattáro­
lás technikai kérdései

A Bizottság leszögezte, hogy ez a probléma 
az egyre gyűlő klim atológiai adatm ennyiség  
korszerű feldolgozása és hasznosítása szem ­
pontjából kiemelkedő fontosságú, s m a már 
nem nélkülözheti az éghajlatkutatás a m eteo­
rológiai műholdak adatainak elem zését sem. 
A B izottság szükségesnek véli a klim atológiai 
gépi adatfeldolgozás, a korszerű adatközlés és 
tárolás módszereinek az egyes szolgálatok ré­
széről történő beható tanulm ányozását, s en­
nek elősegítése céljából, felkéri a WMO-t, hogy  
rendezzen szim pózium ot e tárgykörből.

b) É ghajlati normálok
A Bizottság hangsúlyozta, hogy a „norm ál'’ 

fogalm át nem szabad az aritm etikai közép fo ­
galmára leszűkíteni, a klim atológiával szem ­
ben tám asztott gyakorlati igények s az ered­
m ények fizikai-éghajlati interpretálása egy­
aránt m egkövetelik egyéb, bonyolultabb m ate­
m atikai-statisztikai paraméterek levezetését 
is. K ívánatos, hogy az így k ibővített külön­
böző „normál’’-értékeket az 1931— 60 időszak­
ból állítsák elő, m ert ez szorosan összefügg az 
éghajlati térképek problémájával, azonban 
ma m ég nem látszik m egvalósíthatónak, hogy  
minden adatközlés terén egységesen, ezt a v o ­
natkozási időszakot lehessen alkalmazni.

c) É ghajlati atlaszok
Több beterjesztett m unkadokum entum  alap­

ján az ülés résztvevői á ttek intették  azt a m un­
kát, m ely a WMO különböző bizottságaiban és 
ülésein folyt a regionális klím a-atlaszok elő­
készítésével kapcsolatban. A  regionális a tla ­
szok elkészítése m a már jórészt pénzügyi prob­
lémákon m úlik, bár jónéhány elvi kérdés is 
behatóbb tisztázásra vár még. Az ülés eg y et­
értett abban, hogy a tengerszintre redukált 
izotermák helyett valóságos izoterm ákat cél­
szerű közölni. Az Agrometeorológiai és Hidro- 
m eteorológiai B izottságoktól beérkező javas­
latokat is figyelem be véve m egállapodtak a
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térképsorozatok tartalm ában, az ábrázolásnál 
tekintetbe veendő részletességben. A regionális 
térképek, e kiegészítő m ódosításokat is figye­
lembe véve, 77 lapot tartalmaznak. Részle­
tesen m egvitatták a magaslégköri éghajlati 
térképek előállítását, itt  a Bizottság leszögezte, 
hogy egységes időszak kijelölésétől el kell te ­
kinteni, a különböző szintek félgöm bi anyagát 
részint az 1951— 70, részint az 1961— 70, 
részint pedig az 1966— 70 időszak észlelései 
alapján javasolják összeállításra. A regionális 
atlaszok m ellett a világatlasz elkészítésének  
m unkálatait is el kell kezdeni, itt azonban az 
alapul v e tt időszak kiválasztásánál m eg kell 
alkudni a lehetőségekkel, m iután az 1931— 60 
periódus egységes alkalmazása nem látszik  
megvalósíthatónak.

d) A z éghajlati adatok gyakorlati felhasználása

Az éghajlatkutatás eredményei iránt m eg­
nyilvánuló egyre szélesebbkörű érdeklődés 
szükségessé te tte , hogy egy m egbízott m unka­
csoport széleskörű felmérésen alapuló beszá­
moló jelentésben ismertesse azokat a főbb 
gyakorlati problémákat, ahol megfelelő szem ­
pontok szerint feldolgozott éghajlati adatok  
közlése kívánatos. A beszámoló főként az ép í­
tészet, városfejlesztés és a szélenergia-haszno­
sítás területeit em elte ki, ahol speciális ku tató­
m unkát igénylő éghajlati adatközlésre szükség 
van. A  v ita  során kialakult álláspont figye­
lem bevételével a B izottság kívánatosnak tart­
ja, hogy a WMO az alkalm azott klimatológia 
tárgyköréből szim pózium ot rendezzen és kü­
lön reportert bízzon m eg az építészet és város- 
fejlesztés klim atológiai követelm ényeinek be­
hatóbb tanulm ányozásával.

e) É ghajlati hálózatok

Az ülés részletesen m egvitatta az éghajlati 
hálózatok m inimális sűrűségi követelm ényeit, 
s a referencia-klímahálózat minimálisan szüksé­
ges sűrűségét. Szükségesnek tartja a hálózatok  
kívánatos sűrűségének statisztikai tanulm ányo­
zását, s annak világm éretű felmérését. A prob­
lém a szorosan összefügg az államok reprezen­
tativitásának kérdésével, ezért a kívánatos sű ­
rűség felmérésénél külön kell választani a kü­
lönböző célú elem zést (pl. hidrológia, agro­
meteorológia, éghajlatingadozások stb.). R é ­
szint ezzel a napirendi ponttal, részint az ég ­
hajlat mesterséges befolyásolásának kérdésével 
függött össze a városklimatológiai hálózatok 
ügyének részletes m egvitatása. Az ülés hang­
súlyozta annak fontosságát, hogy a nagyváro­
sok területén speciális meteorológiai hálózatok  
működjenek," m ivel az urbanizálódás v ilág­
szerte rohamosan növekszik, s az éghajlati 
atlaszok jóformán semmi inform ációt sem  
nyújtanak á nagyvárosok belsejének sajátos 
helyi éghajlati körülményeiről. A  kérdés fon­
tosságára való tekintettel határozatot fogadott 
el az ülés arra vonatkozóan, hogy az e lkövet­

kező két év  során városklimatológiai szim pó­
zium ot hívjanak össze.

A fentiekben részletesebben vázolt napirendi 
kérdéseken kívül röviden megemlítjük még, 
hogy az ülés során összeállították az egyes ég ­
hajlati elemek mérésének pontossági követel­
m ényét, s m egvizsgálták, hogy a jelenleg 
használatos mérőműszerekkel e követelm ények  
kielégíthetők-e. Az éghajlattan és a repülés 
kérdéseinek tárgyalása során ajánlást dolgoz­
tak ki a vertikális szélnyiródás gyakoriság- 
eloszlásának, továbbá a hőmérséklet interdiur- 
nus változásai gyakoriság-eloszlásának klim a­
tológiai tanulmányozására különböző szintek  
adatai alapján. K ívánatosnak tartja a B izott­
ság a hőháztartás komponenseinek és a szél­
vektorok számításának egységesítése érdekében 
részletesebb útm utató kidolgozását és közre­
adását.

A  Konferencia napirendjén számos tudom á­
nyos előadás is szerepelt, am elyek a klim atoló­
giai adatok gépi feldolgozásának kérdéseivel, 
az adatközlés problémáival s a regionális klim a­
tológia néhány időszerű feladatával foglalkoz­
tak, s hasznosan egészítették ki az ülések  
munkáját.

A  Konferencia két utolsó plenái’is ülésén 
került sor a határozatokban elfogadott külön­
böző m unkabizottságok (klimatológiai képzés, 
klim atológiai útm utató, éghajlati atlaszok, 
meteorológiai világhálózat ég lajla ti vonatkozá­
sai, éghajlati összesítők, klim atológiai adat­
feldolgozás, -csere és -tárolás) tagságának és 
a reportereknek (humán bioklimatológia, ég­
hajlatosztályozás, éghajlatingadozás, éghajlat 
és építészet, városklimatológia, éghajlati m é­
rések revíziója, éghajlati hálózatok) kijelölé­
sére, valam int az Éghajlati B izottság elnöké­
nek és alelnökének megválasztására. Az elnöki 
tisztségre két jelölés történt, az eddigi elnök 
C. C. Boughner (Canada) és H. C. S . Thom 
(USA) személyében. A szavazás során C. C. 
Boughner kapta meg a szükséges szavazattöbb­
séget, míg alelnökké egyhangúan ism ét C. C. 
W allén-t (Svédország) választották.

A  Kongresszus programját szakmai látoga­
tás és kirándulások egészítették ki. A Svéd Me­
teorológiai és Hidrológiai Intézetben te tt lá to ­
gatás során a résztvevők m egtekintették az In ­
tézet nemrég létesült elektronikus szám oló- 
központját s gyakorlatban tájékozódhattak  
a klim atológiai gépi adatfeldolgozás s az au to­
m atizált adatközlés főbb kérdéseiről. Uppsalá- 
ban az ősi egyetem i város nevezetességeinek  
m egtekintése után hosszabb időt töltöttek  az 
egyetem  meteorológiai tanszékéhez tartozó 
légelektromosság- és mikroturbuleneiakutató 
obszervatóriumban, ahol az egyetem  hajdani 
professzora Celsius által készített muzeális 
értékű hőmérőt is bem utatták. (p^czely Gg )

vf
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A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
FELHŐFIZIKAI ANKÉTJE

A Magyar Meteorológiai Társaság háromna­
pos felhőfizikai ankétot rendezett, (1965. IX . 
8— 10. között) külföldi szakértők részvételével. 
Az ankét célja az volt, hogy a szocialista orszá­
gok felhőfizikusai megismerkedjenek az egyes 
országokban folyó kutatásokkal és azok ered­
m ényeivel, valam int m egvizsgálják a szoro­
sabb együttm űködés lehetőségeit. A felhőfi­
zikai kutatások viszonylag nagy anyagi be­
ruházásokat igényelnek, ezért kis államok szá­
mára egyetlen járható út az egym ásközötti 
ésszerű munkamegosztás az egyes országok 
adottságainak és lehetőségeinek figyelem be­
vételével.

Az ankét elnöksége (balról jobbra : Béli Béla, Dési Fri­
gyes, Szakoly József) és L. Krasztanov akadémikus, előadó

Az ankét első napján előadások hangzottak  
el a Technika Házában, nagyszám ú hallgató­
ság előtt. D ési Frigyes m egnyitó beszéde (fo­
lyóiratunk más helyén közöljük) után L. 
Krasztanov akadémikusnak, a Bolgár Tudom á­
nyos Akadémia elnökének, a Magyar Tudom á­
nyos Akadémia tiszteletbeli tagjának előadása 
következett — „Az egyensúlyi jégformák lap­
jainak hatékonysága” címmel. Krasztanov  
professzor új oldalról világította meg a csapa­
dékképződés folyam ataiban igen jelentős sze­
repet játszó jégmagvak hatékonyságának  
kérdését, s ezzel új utat ny itott m eg a felhők 
mesterséges befolyásolásánál sikerrel használ­
ható reagensek kutatása számára.

E zt követően Dr. J . Podzimek, a Csehszlovák 
Tudományos Akadémia Geofizikai Intézete  
igazgatójának előadása hangzott el, a jég­
kristályok mozgásának analitikus és kísérleti 
tanulm ányo zásáról.

Ezután Mészáros Ernő, majd Mészáros 
Ernőné tartott előadást a csapadékvíz klorid- 
tartalmának kialakulásáról, valam int a ködök 
mikrostrukturájáról az Országos Meteoroló­
giai Szolgálat Felhőfizikai O sztályán végzett 
mérések alapján.

A  délutáni ülésszakot G. F. Prihotyko, az 
Ukrán Hidrometeorológiai In tézet igazgatójá­
nak előadása nyitotta  meg (m elyet a szerző 
betegsége m iatt Mészáros Ernő  olvasott fel),

a gomolyfelhőkből való mesterséges csapadék­
keltés lehetőségeiről. E  témához kapcsolódott 
F . A nyz  és L. Sramek előadása a mesterséges 
felhőmódosításnál használt ezüstjodid részecs­
kék díszpergálásának a Cs. T. A. Geofizikai 
Intézetében kidolgozott korszerű technológiá­
járól. Ugyancsak a csapadékkeletkezés prob­
lémaköréhez kapcsolódott Wirth Endre e lő ­
adása a légköri jégmagvak koncentrációjának 
méréséről és D. Lakoma (Cs. T. A. Geof. Int.) 
tanulm ánya a jégkristályok és túlhiilt viz- 
cseppek koagulációjáról. Az előadások sorát 
Sim on A ntal előadása zárta le a légköri köze­
pes és nagyionok koncentrációjának m érésé­
ről.

Az ankét második napján a külföldi és hazai 
szakemberek koordinációs megbeszélésre ültek  
össze a Meteorológiai Intézetben. A m egbeszé­
lésen értékes javaslatok hangzottak el az egyes 
országokban folyó kutatások összehangolásá­
val s az együttm űködés lehetőségeivel kapcso­
latban. A m egbeszélés eredm ényeként a jelen­
levők a következő javaslatokat dolgozták k i :

Az ötfőnyi csehszlovák küldöttség az ankéton: Az első 
sorban balról jobbra K. Spnrny, L. Sramek és D. La­

koma, a második sorban V. Petera és J. Podzimek

Minden résztvevő ország részéről egy in tézet  
kijelölése, m ely a továbbiakban a felhőfizikai 
kutatások koordinálásáért és az egyes in téze­
tek közötti kapcsolat fenntartásáért felelős.

Az egyes intézetek kutatási tervének kicse­
rélése egy hónapon belül.

A befejezett kutatások eredményeinek, v a ­
lam int a folyam atban levők részeredményeinek 
ism ertetése.

Szakemberek cseréje az egyes országok között. 
' E gy  következő szimpózium rendezése 1967- 
ben Bulgáriában.

Felhőfizikai szeminárium rendezése később 
megjelölendő speciális problémákkal kapcsolat­
ban, 1968-ban Csehszlovákiában, külső szak­
emberek bevonásával.

K . S pn rn y , a csehszlovák delegáció tagja 
felajánlotta a Cs. T. A. Fizikai-kém iai In téze­
tének segítségét. Eszerint a résztvevő orszá­
gok felhőfizikusainak lehetőségük nyílik spe­
ciális mérések elvégzésére a Fizikai-kémiai 
Intézetben.
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Délután a külföldi szakemberek a P estlő ­
rinci Aerológiai Obszervatóriumot látogatták  
meg, a harmadik nap programján pedig v á ­
rosnézés szerepelt. , T r ,^ (M . N agy  A .)

*
MŰSZAKI TAMLMÁNY ŰT 
LENGYELORSZÁGBAN

A Műszaki és Tudományos Együttm űködés 
keretében Kozák Béla főosztályvezető-helyet­
tes és M ezősi M iklós műszaki vezető 1965. 
jú liu s 12— 24. között a lengyel Hidrometeoro- 
lógiai Szolgálat műszaki részlegeit és berende­
zéseit tanulm ányozták.

A  tanulm ányút résztvevői megismerkedtek 
a K özpon ti Intézetben folyó műszerkonstrukciós 
m unkával, a hírközpont, valam int a külön­
böző hitelesítő és javító m űhelyek tevékeny­
ségével. Több napot tö ltöttek  Legionopooban, az 
Aerológiai Obszervatóriumban, ahol a rádió­
szondázás m ellett a Decca időjárási radart és 
a szfériksz állomás m unkáját tanulm ányoz­
ták és kicserélték tapasztalataikat az újonnan 
m egindult iránymérő hálózattal kapcsolatban.

A tanulm ányút kiterjedt egyéb meteorológiai 
létesítm ényék látogatására i s : így a Kasprow y  
Wiercli csúcsán levő meteorológiai obszerva­
tórium (2 000 m), Krakkóban  a rakétakilövő  
állomás, a Dunajec vízgyűjtő területén Nowy  
ó?acz-ban levő hidrometeorológiai központ és 
párolgásmérő állomás, valam int Gdyniában 
a tengeri műszerek fejlesztésével foglalkozó 
osztály és a hírközpont m egtekintése szerepelt 
a programban.

A lengyel szolgálat korszerű belföldi hír­
közléssel rendelkezik, több U R H , ill. rövid- 
hullámú rádiótelefon-hálózat segíti a gyors 
adatközlést. Az eléggé árvízveszélyes .Dunajec 
vízgyűjtő területén pl. m ég a klímaállomásokat 
is ellátták rádiótelefonnal. Üzem ben van már 
néhány saját konstrukciójú automatikus csapa­
dékmérő állomás és bíztató kísérletek folynak  
az izotópos hó-víztartalom m érővel, valam int 
a T IR O S  mesterséges holdak vételére szolgáló
berendezéssel. , .  „ . , .Mezősi M .

*

A KÖZÉP-EURÓPAI SZFÉRIKSZ 
IRÁNYMÉRŐ HÁLÓZAT MEGKEZDTE 
MŰKÖDÉSÉT

1965. május 3-án a keletném et, lengyel, 
magyar és szovjet szolgálat együttm űködésé­
vel m egindultak a mérések a középeurópai 
szfériksz iránymérő hálózatban. A hálózat üzem ­
behelyezését ezt megelőzően már többször 
kitűzték, azonban különféle technikai, főleg 
hírközlési nehézségek m iatt ez csak a fenti 
időpontban valósulhatott meg.

A szfériksz hálózat létesítésének gondolata 
1961-ben a szófiai igazgatói konferencián ve tő ­

dött fel először, majd a későbbi konferenciák is 
szorgalmazták felállítását. Az 1936-ban Pots- 
damban rendezett szfériksz munkaértekezlet 
csak az elveket tisztázta, a gyakorlati m egvaló­
sítást nem tudta elérni. A halogatásban nem ­
csak a technikai akadályok és a nemzetközi 
kooperáció nehézségei játszottak szerepet, 
hanem az a hallgatólagos- vélem ény is, hogy  
Közép-Európában a sűrű szinoptikus állom ás­
hálózat m ellett a szfériksz méréseknek csak 
alárendelt jelentőségük lehet a zivatargócok 
felderítésében. A budapesti igazgatói konferen­
cián a kérdés már úgy merült fel, hogy egyál­
talán érdemes-e m egindítani ezeket a méréseket, 
szolgáltat-e a tervezett hálózat a gyakorlati 
szinoptika számára is hasznosítható informá­
ciót ? A v itá t az e téren már konkrét tapászta- 
latokkal rendelkező szovjet delegáció pozitív  
állásfoglalása döntötte el. (A Szovjetunióban 
három hálózat működik összesen 15 goniorrié- 
terállomással). Az 1965-ben ism ét Potsdamban  
rendezett tapasztalatcserén végül sikerült elhá­
rítani az utolsó akadályokat is és így  május 
3-án az egyelőre kísérleti jelleggel felállított 
hálózat m egkezdte méréseit. Az alábbiakban 
az új hálózat néhány olyan technikai részlet- 
kérdésével foglalkozunk, am elyek szám ot tart­
hatnak szakembereink érdeklődésére.

A közép-európai szfériksz hálózat négy állo­
mással dolgozik: M inszk, Potsdam, Siófok  és 
Varsó. Az állomások azonos típusú, keletném et 
gyártm ányú rádiógoniométerrel vannak felsze­
relve, Varsót kivéve, ahol a berendezés házilag 
készült.

A goniométer a villámcsapáskor keletkező 
elektromágneses teret két, egymásra m erőle­
gesen álló keretantennával észleli. Az anten­
nákban indukált feszültség arányos a beesési 
szöggel. A  készülék a kapott feszültségeket 
katódsugárcső ernyőjén vektoriálisan össze­
gezi és az eredő a villámcsapás irányába m utat. 
E gyetlen goniométerrel tehát csak a zivatar­
góc iránya mérhető be, a pontos helym eghatá­
rozáshoz legalább három állomás szoros együ tt­
működése, vagyis egy hálózat szükséges. A há­
lózat állomásait általában 500— 1000 km bázis­
távolsággal telepítik és azoknak kifogástalan 
távbeszélő vagy  rádióösszeköttetéssel kell ren­
delkezniük. A hálózatban ui. az egyes állom á­
sok ugyanazt a villám csapást mérik be, a leol­
vasott irányt közük a vezetőállom ással, am ely  
a rádiónavigációból ismert „összemetszéssel” 
megállapítja a kisülés földrajzi helyét. Az igen 
pontos egyidejűséget csak a vezetőállom ás által 
kisugárzott szinkronimpulzusokkal lehet bizto­
sítani. A goniométerek hatósugara ui. többezer 
km és ekkora területen belül egyszerre több  
intenzív zivatargóc is kialakulhat. A kisülések 
gyakorisága ilyenkor percenkint 30— 50-et is 
eléri, míg egyetlen, kevésbé aktív góc percen­
kint 5— 10, vagy még kevesebb villámcsapással 
jár. A szinkronimpulzusok adása automatikusan 
történik: a vezetőállom ás képernyőjén felvil­
lanó kisülés egyben vezérli a szinkronjeleket
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kisugárzó rövidhullámú adót. A tagállomások 
erre a rövid, koppanásszerű jelre leolvassák az 
abban a pillanatban náluk is megjelenő irányt. 
A szinkronizálás hibája  a leírt módon ugyan nem  
haladja meg a 0,2— 0,3 m p-et, erős zivatar- 
tevékenységnél mégis előfordul, hogy az állo­
mások nem azonos villám ot mérnek be. A hiba 
az összem etszésnél azonnal kiderül, tehát a té ­
ves információ lehetősége kizárt. A szinkron- 
autom atika a kisugárzott a szinkronjel után  
5 mp-es időtartamra lezárja az adót: ennyi idő 
szükséges az észlelőnek az irány leolvasásához.

A  középeurópai hálózatban a kísérleti jelleg 
m iatt egyelőre csak napi két mérés történik: 
09 és 12 G M T órakor. Az időpontokat a szink­
ron adók üzem biztos vétele  érdekében elsősor­
ban hullámterjedési viszonyok alapján válasz­
tottuk  ki. A  mérési ■periódusok időbeosztása 
a következő:

5’-ig M inszk  ad hívójelet és érzékenységbeál­
lításra szolgáló im pulzusokat;

5 ’-ig mérés M inszk  vezetésével, a fent leírt 
szinkronizálással, m ajd áthangolás P ots­
dam  frekvenciájára, ahol 

5 ’-ig hívó jel, majd
5 ’-ig mérés Potsdammal, m int vezetőállom ással.

A  tényleges mérés tehát periódusonkint 
10’-ig tart, ezen idő a latt általában 30— 60 
leolvasás történik. A kiértékelés szempontjából 
igen fontos a leolvasások azonos sorrendje; 
(vagyis a Potsdam ban m ért 25. villám  Siófokon 
is a 25. legyen) ezt külön sorrend impulzusok  
biztosítják. A  m ért adatokat az állomások 
számkulcsban továbbítják Potsdamba, ahol 
a kiértékelés történik. A  kiértékelt zivatar- 
gócok fö ldra jzi koordinátáit, —  %°-os pontos­
sággal —  intenzitását és elhelyezkedését —  vonal 
m entén, egyes pontszerű gócok, stb. —  a 
SF LO C  jelű kódban, szintén távgépírón kap­
juk m eg. A mérések befejezése és a kiértékelt 
anyag visszaérkezése közötti idő optimális

esetben 1 óra, azonban különféle hírközlési 
problémák m iatt jelenleg m ég ennek a több­
szöröse is előfordul.

Az új szfériksz hálózattal a kezdeti nehézsé­
gek ellenére várakozáson fe lü li jó  eredményeket 
kaptunk, nemcsak a pontosság, hanem a g ya­
korlati alkalmazás terén is. Kiderült, hogy  
a goniométerek m ég a sűrű szinoptikus állo­
máshálózat m ellett is értékes információt 
nyújtanak a zivatartevékenység alakulásáról, 
a gócok kifejlődéséről és haladási irányáról. 
Különösen a balatoni viharjelzö szolgálatunk 
vette  hasznát a SF LO C  táviratoknak. A  nyár 
folyam án többízben előfordult, hogy veszélyes 
balatonkörnyéki zivatarokat m ég a kifejlődési 
stádium ban és kellő időben éppen a szfériksz 
mérésekkel sikerült behatárolni és jelezni. 
A módszer használhatóságára egyébként jel­
lem ző, hogy az angol goniométer hálózat — 
óránkénti méréseikből a SF LO C  jelentéseket 
szintén sokszor megkapjuk —  a dunántúli 
zivatargócokat m ilyen pontosan követi!

Az eddigi kedvező tapasztalatok alapján 
célszerűnek látszik a hálózat bizonyos mérvű 
fejlesztése: a mérések sűrítése, a hírközlés m eg­
gyorsítása és későbbi időpontban annak bizto­
sítása, hogy Siófok is adhasson szinkronjeleket. 
Ezzel a fejlesztéssel ui. a hálózat hatósugara 
kiterjedne a bennünket közvetlenül érdeklő 
területekre és ezzel m ég fokozottabban segí­
tené a balatoni viharjelző szolgálat munkáját.

M ezősi M .

HIBAIGAZÍTÁS. Folyóiratunk ezévi 3. szá­
m ának 176. oldalán a jobboldali hasáb két 
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654010
Athenaeum Nyomda, Budapest 

Felelős vezető: Soproni Béla igazgató

AZ ORSZÁGOS METEOROLÓGIAI INTÉZET HIVATALOS LAPJA 
Kiadásért és szerkesztésért felel: az Orsz. Meteorológiai Intézet igazgatója

Megjelent 900 példányban

320



T A R T A L O  M 

(Folytatás)

IRODALOM

Ákos László (szerk.): Erdészeti Vadászati Faipari Lexikon (Kéri M enyhért).......................................  304

Olivier, H .: Öntözés és éghajlat: Új szempontok a vízkészlet felhasználásának mérnöki terve­
zéséhez (Antal Emánuel).............................. . ............................................. ....................... . .....................  305

Hromov, Sz. P.: Meteorológia és klimatológia (Kissné Tóth E rzsé b e t)...........................................  305

Hromov, Sz. P. (szerk.): A légkör általános cirkulációja (Adámyné Koflanovits Erika).................... 306

Roscsina, V. V. (szerk.): Kézikönyv a talaj agrohidrológiai sajátosságainak a hidrometeorológiai
állomásokon történő meghatározására (Posza István).....................................................................  307

Deutscher Wetterdienst: Alsó-Szászország Éghajlati Atlasza (Kakas József) ............... .. 308

Szapozsnyikova, Sz. A. (szerk.): Ukrajna Agrokiimatológiai Atlasza (Major G yörgy)...................... 309

KRÓNIKA

A Magyar Meteorológiai Társaság gyulai, XI. vándorgyűlése (Szakály J.) — Kadocsa Fran­
ciska nyugalomba vonult (Berkes Z.) — A nagyméretű légköri folyamatok dinamikájának 
nemzetközi szimpóziuma (Titkos E.) — Távprognosztikai továbbképző tanfolyam Bad 
Homburgban (F. Baur, ford. Kleszky I.) — Dettai Mária nyugalomba vonult (Kerényi N.) — 
Meteorológiai adatfeldolgozás kérdéseivel foglalkozó WMO— IUGG szimpózium Brüsszel­
ben (Czelnai R.) — Meteorológiai kiállítás Gyulán (Körösi Gy.) — Agrometeorológiai 
tanulmányút a Jugoszláv Szocialista Szövetségi Köztársaságban (Szilágyi T.) — A WMO 
Aeorológiai Bizottságának IV. ülése (Béli B.) — A Meteorológiai Világszervezet Éghajlati 
Bizottságának IV. ülése (Péczely Gy.) — A Magyar Meteorológiai Társaság felhőfizikai 
ankétje (M. Nagy Á.) — Műszaki tanulmányút Lengyelországban (Mezősi M.) — A közép­
európai szfériksz iránymérő hálózat megkezdte működését (Mezősi M .) ............................... 310



I N H A L T — S O M M A I R E — C O N T E N T S — C O U E P J K A H H E

Cadez, M .  ( B eograd) — É rte i, H . ( B e r lin )  : Korrespondierende D ar­
stellungen der K ontinuitätsgleichung (Deutscher T e x t) ................ 193

B éli, B .:  F rühjahrstellung der stratosphärischen Zirkulation über B uda­
pest (Ungarischer und deutscher T ex t) ..............................................  198

C zelna i, B .:  On Planning of Meteorological D ata-Storage and R etrieval
S y s te m s ............................................................................................................ 213

S zep es i, D .— T ä n czer , T .:  Conventional and satellite nephanalyses in
different synoptic situa tions....................................................................  218

B erkes, Z .:  The analysis of the secular variation of the precipitation 226 
P éczely, G.: The estim ation of evaporation of the class ,,A ” pan  on

the basis of climatological d a t a . . . ..............................   231
K . T ó th , E .:  The determ ination of the characteristics of turbulence

in the lower atm osphere on the basis of gradient m easurem ents 240
A n ta l , E .:  Irrigation and the m eteorology...................................................  248
M észáros, E .:  The relation between the quan tity  and the chemical

compound of the p rec ip ita tion ..................• . . . . ' ..................................... 257
D ési, F .:  On some tasks of research in physics of clouds......................  263
K é r i, M .:  The reflection of the m etropolitan character in the fog con­

ditions of B u d a p e s t .................................................................................... 265
B á n , M .:  Comparison of upper air tem perature d a ta  m easured over

Budapest, H ungary  and Vienna, A u str ia ............................................  271
K .  Cseh, É .:  The connection of the 500/1000 m b thickness lines w ith

the daily m ean tem p era tu re ....................................................................  276
O zorai, Z .:  The representation of frequency values for airroute-cli-

matological purposes ...............................................................’.................  280
D ési, F .:  On W orld Meteorological D ay s........................ , ......................  285
A d á m y , L .:  Synoptical analysis of 1965 yearly flood in the catchm ent

area of the R iver D an u b e .........................................................................  286
M észá ro s , E .—M. N a g y , Á .:  The range of the direct polluting effect of

Budapest ............................................................................................... .. . . .  291
K o p p á n y , G.: On some problems of the  m edium-range forecasting of

te m p e ra tu re ...................................................................................................  293
A m b ró zy , P .:  Objective w eather m ap analysis..........................................  297

L I T E R A T U R E

Á k o s , L .  (E d ito r )  : Encyclopedia of Forestry, H unting, and Wood
Industry  ( K é r i, M . ) ............................................................   304

O livier, H .:  Irrigation  and Climate: New Aids to Engineering Planning
and Developm ent of W ater Resourches ( A n ta l , E . ) ....................... 305

X p o M o e , C. 17.; M ereopojionifl ii KJiiiMaTOJiorna ( K .  T ó th , E . ) .........  305
X p o M o e , C. 77.; O őnjaa HHpKyjiHHHH aTMOC({)epbi ( A .  K o fla n o v its , E . )  306
P oip iiH a , B . B . ( p e d . ) : PyKOBOgcxBO no onpegejieHHio á rp o rn ap o -

jiornaecK nx cboííctb noHB Ha raapoMeTeocTaHHHHX (P o sza , I . ) . 307
D eutscher W etterd ienst : K lim a-Atlas von Niedersachsen ( K a k a s , J . )  308
CanoMCHUKoea, C. A .  (p e d .)  ArpoKJiHMaTHHecKHü ATJiac YnpauHC-

koh CCP ( M a jo r , G .)  ................................................................................ 309

C H R O N I C L E ...............................................................................................  310



Szerkesztő  B izottság:

A mbrózy P. (Budapest), F. B aur  (Bad Homburg), B éll B. (Budapest), Bodolai I. 
(Budapest), M. B ossolasco  (Genova), M. Öa d e í  (Beograd), Czelnai R . (Budapest), 
F.F. D av ita ja  (Tbiliszi), H. É rtél  (Berlin),SZ. P. H rom ov(Moszkva),S .J aho (Tirana)» 
P. K a sn ec i (Tirana), K éri M. (Budapest), M. K onőek (Bratislava), L. K rastanov  
(Szófia), A. Ma d e  (Halle/Saale), W. Okolowicz (Warszava), Ozorai Z. (Budapest), 

J . P a szy n sk i (Warszawa), F. St e in h ä u s e r  (Wien), K . T a k eu c h i (Tokyo)

F elelős szerk esztő : Sz e r k esz tő :
DÉSIF. (Bu d a p e s t ) KAKAS J. (Bu d a p e s t )

69. ÉVFOLYAM

6
1965. NOVEMBER — DECEMBER

AZ ORSZÁGOS METEOROLÓGIAI INTÉZET 
HIVATALOS LAPJA

I N D E X  26,361



IDŐJÁRÁS
I T O r O ß A  WEATHER TEMPS WETTER

AZ ORSZÁGOS METEOROLÓGIAI INTÉZET HIVATALOS LAP|A

T A R T A L O M

L. Krastanov—G. Milosev—L. Levkov (Szófia): Az egyensúlyi jégformák lapjainak hatékonysága
(orosz nyelven) ................................................................................................................................................ 321

M. Cadeí (Beograd)—H. Értei (Berlin): Szedimentáció a légkörben a turbulens diffúzióáram saját
forrásainak perzisztenciája esetén (német és magyar nyelven) ......................................................... 327

G. F. Prihotyko (Kiev): A mesterséges csapadékkeltés lehetőségei gomolyfelhők esetén (orosz
nyelven) ........................................................................................................................................................... 332

Z. Őobanov (Beograd): A Jugoszláv Szövetségi Hidrometeorológiai Intézet távelőrejelzési módszere,
és ennek első eredményei (angol nyelven).................................................................................................  343

Takács Lajos: A teljes besugárzás 25 évi homogén adatsora Budapesten ................................................  347

Szakácsáé Farkas Amália— Tónayné Baros Irén: A csapadék napi és havi mennyiségének területi
eloszlásáról........................................................................................................................................................  358

Berkes Zoltán: A Hold-hatás kutatásának újabb eredm ényei.........................................................................  362

Bartáné Kmetykó Katalin— Szalmáné Szucsák Valéria— Vadasfalvyné Ajtay Ágnes: A napfénytartam
területi eloszlásának szerkezeti és autokorrelációs függvénye............. , ........................................... 366

Próbáld Ferenc: Városi hatások a látástávolságra Budapesten ...................................................................... 370

Ozorai Zoltán: A zivatarok gyakorisága Budapest-Ferihegy repülőterén ..............................................  375

K R Ó N I K A

Huszonöt éve működik a tátralomnici meteorológiai obszervatórium (Béli B.) — Az Osztrák 
Meteorológiai Társaság jubileumi ülése (Ambrózy P.) — Bioklimatológiai konferencia Cseh­
szlovákiában (Kéri M.) — Magyar szinoptikusok tanulmányútja a Szovjetunióban (Adámy L.) —
A Magyar Földrajzi Társaság 89. közgyűlése (Kéri M.) — Ózonmérési tanulmányút a Német 
Demokratikus Köztársaságban (Borbély E.— Ventura E.) — A Magyar Meteorológiai Társaság 
Választmánya (Lépp I.) — Az IASH „Hidrológiai kísérleti és tájjellemző területek” szimpó­
ziuma Budapesten (Antal E.) — A balatoni viharjelzés idei mérlege (Tänczer T.) — A súrlódási 
sebesség meghatározása (Sz. Papp L )  — A bányák légterének meteorológiai problémái 
(Tasnádi P.) ..................................................................................................................................................  378

SZERKESZTŐSÉG ÉS KIADÓHIVATAL: Budapest ti. kitaibel Pál utca 1. telefon: 353-500
ELŐFIZETÉS: EGY ÉVRE 48 Ft (BEFIZETÉS A 100.080-70. ORSZ. METEOROLÓGIAI INTÉZET BEV. SZÁMLÁN). 

A METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG TAGJAINAK 24 Ft (BEFIZETÉS A 61.764. METEOR. TÁRS. TAGDÍJ BEF. SZÁMLÁN
MEGJELENIK KÉTHAVONKÉNT EGYES SZÁM ÁRA 8 Ft



IDŐJÁRÁS
69. É VFO LYAM 6. SZÁM 1965.  N O V E M B E R - D E C E M B E R

Л .  К р ы с т а н о в  — Г .  М и л о ш е в — Л .  Л е в к о е  ( С о ф и я ) * :

Об активности граней равновесных форм льда

A z egyensúlyi jégform ák lapja inak hatékonysága. A  szerzők a  jégkris tá ly o k a t határo ló  
lapokon  m egjelenő kétd im enziós csírák  képződésének lehetőségeit vizsgálják , a  képződési 
m u n k ák  kifejezéseinek összehasonlítása ú tjá n . M indenekelő tt m eghatározzák  a  kétd im enziós 
csíra  ún . „ fé lk ris tá ly ” helyzetbő l való kiválási m u n k á já t, m a jd  ebből a  csíra lehetséges fo r­
m á já t az alap- és p rizm alapokon  (hatszög, ill. derékszögű négyszög). In n en  a  m ód o síto tt 
Thom son-G ibbs form ula segítségével k iszám ítják  a  kétd im enziós csíra képződési m u n k á já t 
a  tú lte líte ttsé g  függvényében. E z  a  m u n k a  a  p rizm alapokon  kisebb, m in t az a laplapon, am i 
a  prizm alapok  könnyebb  növekedési lehetőségét jelen ti. Az önm agukkal párhuzam osan 
á thelyeződő  prizm alapok  gyors növekedése, kis és n ag y  tú lte líte ttség ek  esetében egy arán t 
hexagonális k ris tá ly fo rm ák a t hoz lé tre . H a b á r  a  v izsgálatok  a  sa já t  k ristályon  m egjelenő 
csíraképződésre vona tk o zn ak , a lk a lm azh a tó k  az idegen a lapon  tö rtén ő  csíraképződés ta n u l­
m ányozására  is.

*
The E ffectiveness o f Surfaces o f Ice-Form s in  State o f E quilibrium . A u thors investiga te  

th e  possib ilities ö f fo rm ation  of tw o-dim ensional germ s which ap p ea r on th e  surfaces o f ice 
c ry s ta ls  b y  com paring  th e  te rm s which give th e  w ork needed  for th e  form ation . F irs t  o f all 
from  th e  s ta te  o f th e  so called “ ha lf-c ry sta l” th e  w ork needed for th e  separa tion  and  from  
th is  th e  possible form  o f th e  germ s on th e  base-, and  prism -surfaces (hexagon an d  re c tan ­
gle) were de term ined . Follow ing these b y  th e  help  o f th e  m odified Thom son-G ibbs form ula 
th e  w ork o f germ -form ation  as a  function  o f su p e rsa tu ra tio n  was calculated . T he necessary 
w ork o f fo rm ation  is less for prism -surfaces th an  for the  base surface which m eans th a t  the 
prim s-surfaces can  grow easier th an  th e  rest. The rap id  and  conform al g row th  of prism -surfaces 
in  the  cases o f weak and  large su p ersa tu ra tio n  develops hexagonal crystal-form s. T hough the  
in v estig a tio n  refers to  germ -form ation  on crysta ls hav in g  th e  sam e su b s tra tu m  are  ap p li­
cable to  s tu d y  germ -form ation  on d ifferen t su b s tra ta  too.

*

К ристаллограф ические грани , которые ограничиваю т равновес­
ную форму кристаллов льда, это грани базиса (0001), призмы (0101) 
и пирамиды  (1011) [1]. А ктивность этих граней в связи  с образованием 
двухм ерны х зародыш ей может быть исследована посредством сравне­
ния работ образования двухм ерны х зародыш ей из газовой фазы на 
них.

* Авторы: Др. Л. К р ы с т а н о в  президент Болгарской Академии Н аук, дирек­
тор, Г. М и л о ш е в  и Л. Л е в к о е ,  научные сотрудники Геофизического Института 
Болг. Акад. Н аук (София). Доклад, сделанный на симпозиуме по физике обла­
ков (Будапешт, 8— 10. сентября 1965 г.).
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B paccM aTpiiB aeM oii MOaejin KpriCTajuia Jib íia , n o jio m e iiH a  MOJieKyji 
BOflbi ímeHTiKjjimiipyeTCH c nojiomeHiiHM H aTOMOB K H Cjiopoaa b pem eTK e. 
^B yxM epH bie 3apoH biinn Jibna npencT aB JiaioT  coöofi c jio íi, cocTaBJieiiHbie 
H3 flB yx njiocKOCTeíí pemeTKH. CymecTBeHHbiM jjjih  o 6 p a3 0 B aH iia  st h x  
cjioeB aB JiaeT ca o6pa30B aH iie  ftB yxM epH oro 3 a p o a b im a  113 ohhoií njiocKOCTH 
pem eTK ii, a hm bhho  njiocKOCTH, KOTopaa H enocpencTB eH iio cB a3aH a n p n  
noM Oiqa caM bix ciu ibH bix  CBH3eii c üoujiojkkoö  (coőctbchhbim  KpiiCTajuiOM). 
B T o p a a  naocK ocT b  pemeTKH 3Toro c j io a  otjioikhtch  aa nepBOH 6e3 H eoö- 
XOHHMOCTH B H3paCX0,H0BaHHH KaKOÍÍ 6bl HH ŐblJIO 3HepTHH, TaK KaK CTpOH- 
Te.Tibiibie aacT im b i 3toh  njiocKOCTH HMeioT pafíoT y oTpbm a ( 99=3^>' + 3 ^ ')

ö o jib m y io  paöoTY  OTpbma CTpoiiTejibHoii aa cT u u b i b n o jio m e m iii «iio jiv -

B cymHocTii, aacTHHbi BTopoii iuiocKOCTH pemeTKH 3 apoabima öyjiyT  oTKJia- 
nbiBaTbca b TaKiix MecTax na nepBoft njiocKOCTH pemeTKH, KOTopbie Ha- 
xouhtch  b öojiee npcmHO cBH3aHHOM nojiomeHHH, aeM y  «nojiyKpucTajuia» 
h , KOTopbie npeacTaBJiaiOT MecTa pocTa KpiiCTajuia. B ot noaeMy mm  pac- 
CMOTpHM o6 pa 3 0 BaHHe ítByxMepubix 3 apoHbimeH TOjibKO H3 toh  njiocKO- 
cth pemeTKH, KOTopaa H an ö o jiee  KpenKo cBasana c noujio jK K oií (coöcTBen- 
HblM KpiiCTajuiOM).

Oőo3 HaaiiM aepe3 y l n paöoTbi OTpbma (npn nencTBim ciiji Meamy 
coceaaMH nepBoro nopanKa) ohhoh CTpoiiTejibHOH aacTimbi cooTBeTCTBeHHO 
H3 cocejinero c.noa h H3 cjioh k KOTopoiviy OHa npimaujiejKUT, a  ip2 u ips 
paöoTbi OTpbma cooTBeTCTBeHHO npn HeftcTBini ciiji Meamy BTopbiMii 
coceaaMH.

^3-pa6oTa OTpbma npn aeiiCTBiiii c iiji Memjiy TpeTbHMH cocenaMii.
1. H a  p u c .  1 .  iipe^CTaB jieH a n e p B a a  njiocKOCTb pemeTKH 6a3HCHOfl 

r p a m i ,  H ax o jiam e H ca  b HenocpencTBeiiHOM  KOHTaKTe c n o aJ io a íK o n  (co6- 
CTBeHHbiM KpiiCTajuiOM). K a m iia a  C TpoiiTejibH aa a a c T im a  s to íí njiocKOCTH 
pemeTKH O K pym eH a m ecTbio BTopbiMii cocenaM H . PaBHOBecHOii (fiopMoii 
Z jByxM epnoro 3 ap o jib im a  aB JiaeT ca npaB H JibH bin m ecT iiy ro jib iiiiK , TaK KaK 
K a m n a a  CTpoiiTejibH aa a a c T im a  H a x o jia m a a c a  Ha B e p m im e  m e cT iiy ro jib -  
H HKa HMeeT p aő o T y  OTpbiBa ((Pi=S'ip2^-'ip0) paB H yio p aö o T e  OTpbiBa b n o jio -

n

P hc. 1 — 1. áb ra

y  TpexMepiioro K pncTaJU ia.
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ж енин «полукристалла» (9>’Г =  Зу2+Уо)> гДе Wo работа отрыва одной 
строительной частицы от подлож ки (собственного кристалла). В этом 
случае, согласно теории С т ранского-К аиш ева  [2], двухмерный заро­
дыш будет устойчивым, так  к ак  выполнено условие Wh>wT- 

Работа образования двухм ерного зароды ш а будет

( 1) ^ 0 0 0 1  27 tCfLi—- 3 « ,-L /

где H{Li соответственно у д ельн ая  периф ерийная энергия и длина 
z'-oro ребра. П ериф ерийная энергия дается работой, которую  надо

Pác. 2 — 2. ábra

L,.

o
o

o
o

соверш ить при разры ве двух  рядов, для  того чтобы образовать длину- 
которая  приходится в среднем на одну строительную  частицу с перн, 
ферии, деленной на эту удвоенную  длину ([y^ooi— V zlh )• П риним ая во 
внимание, что L l = n l l , где п  число атомов в периферийном ряде, для 
работы  образования двухм ерного зароды ш а на базисной грани (0001) 
получаем
(2) Н0001 =  3/7̂ 2
п  можно вы числить из уравн ен и я Томсона— Гиббса, модифицирован­
ного Странским и К аиш евы м [2] в виде

(3) k T tn  =  (pii2 V
P ] о«

где р  давление паров в газовой фазе, а р “01 —  равновесное давление 
паров на бесконечно больш ую  двухм ерную  сетку, 9? средняя работа 
отры ва для  одной частицы, полученная при разруш ении  одного пери­
ферийного ряда двухм ерного кри сталла

П

(4) 9  =  Í -  =  -2п^ - ±  -  t e  ±  П Щ 3^  +  щ  _ 9г
п п п

Подставив работу из «полукрнсталла» (9?™“ = 3 ^ 2+Уо) 11 (4) в (3), для п 
получаем

1 * 3 2 3



1

(5)
Ч>2

k T ln -

П одставляя  п  в (2) вы раж аем  работу к ак  функцию  пересы щ ения

(6) Л 0001
з^ : 'ООО!

к  T in k T ln

где b000i= 3 ip t
2. А налогичным образом вы числяем  и работу образования д ву х ­

мерного зароды ш а на грани  призмы, сетка которой представлена 
на pile. 2. Здесь к аж д ая  строительная частица окруж ен а одним пер­
вым, двум я вторыми и одним третьим соседом. Работы  отры ва атома 
у верш ины и атома в полож ении «полукристалла» будут соответственно

(7) (рх — грх -\-гр2 +  Vo vVi —  ~ ~  +  V 2 +  у у  +  Vo

откуда ясно видно, что q>T>q>X‘ Следовательно зародыш  устойчив.
Средние работы отры ва при разруш ении  граней L x и L 2 двух­

мерного зароды ш а будут соответственно

V 1 =

(8) у2

iVo

n 2 n 2 i \
r h V 2 +  ~ V \  +  I 2  ~  * |Рз + n 2 V o

Z — Jl I

- * + * + * + * - *  2 2 n 2

Определение средней работы  отры ва <рх получаем  посредством 
одновременного разруш ен и я двух  рядов м олекул, ввиду того что ряды  
в плоскости реш етки зароды ш а связаны  неодинаково.

Д л я  того чтобы зароды ш  был в равновесии необходимо, чтобы 
средние работы  отры ва всех граней зароды ш а были равны  м еж ду со­
бой, т. е. чтобы было выполнено условие <рх=(р2> откуда получаем  соот­
ношение

(9) — =  1
п х 2ip2 3 li

т. е. из услови я равновесия получаем , что форма двухм ерного зар о ­
дыш а на грани  призмы явл яется  прям оугольником . Здесь 1Х и 12 р ас­
стояния, обозначенные на рис. 1 и 2. Равновесие м еж ду кристаллом  
и газовой фазы, которое дается модифицированным уравнением  Том­
сона—-Гиббса, в нашем случае приобретет вид

( 1 0 )  =  <p,i, -  у 2 = 2 ^  =  £?.
Рош ПХ п 2

откуда для  числа атомов п х и п 2 в периферийны х р яд ах  L , и L 2 на грани 
призмы, получаем  вы раж ения
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( И ) Л]
2у2

АТ/л
Р 0101

Уз

А Т/л
PV -1 nloi

П риним ая во внимание удельны е периферийны е энергии ( x l ='ip.J/2 ll ; 
х2=гр2Ц2) и длины сторон зароды ш а (L l = n ll1/2; L 2= n 2l2J2), а такж е ( 1) 
и ( 11), д л я  работы  образования зароды ш а получаем  вы раж ение

(12) Л о1оТ = L 1x 1 + L 2x2 =  [  р
A' T i n — k T ln -Р -со со

P 01ÔÎ Pólói
3. В ы раж ен и я  работы  образования двухм ерны х зароды ш ей на 

базисной и призм атической гр ан я х  (6) и ( 12) можно написать в виде

(13)
кт[I n - -  -  1пР°°А 

I Ро Ро >
где р “ давление пара на один бесконечно больш ой трехмерны й крис­
талл .

Путем вы читания одного на другого двух  уравнений  вида

(14) 1 п р =  - ^  +  ^ /л Г + г

п  m д
д ля  р о°° и р "01 или р “01- получаем  возмож ность вы разить l n - -  1 п ~

Po“ Po“
посредством разностей раоот отры ва в полож ении «полукристалла» 
в сл у ч аях  трехм ерного и двухм ерного зародыш ей.

(15)

V » l , -  ' ! О 1 I УЗ
о «ос т: +  «  % +  3 v. +  9 -  Vo

Ф1/г— У 4 2 2 2
Уз

/ л ' kt кТ
«000 1 

АТ

/л Р.ТоТ
ооот ”у;+2у2+зу;-уо

У/2— у i 2
АТ А Т

«о, оТ
А Т

2
где (р\/г — —  +  - у |+ 3 у 2+ 3 у ’ +  — работа отры ва одного атома в поло- 

2 2 2
ж енин «полукристалла» в случае трехмерного зародыш а.

И мея в виду, что у 1> > - у 2> > У з  при м алы х пересы щ ениях, путем 
сравнения вы раж ений д ля  ahkil и bhkil получаем

(16) Пооок ^000lk>  ^o io í

откуда следует, что A 00o i> ^ ...r . т. е. ПРИ одинаковы х условиях  более 
выгодным явл яется  образование двухм ерны х зародыш ей на грани 
призмы, являю щ ейся более активной. П ри больш их пересы щ ениях 
членами PhkJIpT  в вы р аж ен и ях  д ля  работ (13) можно пренебречь 
по отношению к члену р /р “ . Тогда знаменатели в вы раж ениях  (13)
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одинаковы и так  к ак  ôü001 >  b01оТ снова получаем , что А 0001 >  А м~. 
Эти именно выводы объясняю т экспериментальны й ф акт [3], что при 
малы х и больш их пересы щ ениях формой роста обыкновенно явл яется  
гексагон альн ая  пластинка. Т ак  к ак  при этих  у сл о ви ях  гран ь призмы  
более активна и получает возмож ность перемещ аться п араллельн о  
самой себе, путем образования двухм ерны х зародыш ей.

В настоящ ей работе мы рассм отрели образование двухм ерны х 
зародыш ей льда на собственном кристалле, но, конечно, эти р ассу ж ­
дения можно отнести и к образованию  зародыш ей льда из газовой фазы 
на посторонних п одлож ках  очень б ли зки х  по своей стр уктуре  ко льду, 
как  A g i  и Р Ы . Следовательно, и д ля  них можем при н ять , что при 
м алы х и больш их пересы щ ениях более активны м и являю тся  их грани 
призм .

Ф лет чер  [4], вы числяя изменения энтропии при образовании за ­
родыш а льда на подлож ке, объясн яет разли чи е в акти вн остях  граней 
базиса и призмы  сущ ествованием разноименно зар яж ен н ы х  ионов 
на грани  призмы  и получает такой ж е резу л ьтат  для  больш ей акти в­
ности грани  призмы.

В настоящ ей работе д ля  объяснения активности ледообразую щ их 
вещ еств мы использовали  стр у кту р у  поверхности подлож ки и про­
цессы эпитаксического отлож ения льда на собственной и посторонней 
п одлож ках . Этот метод дает возмож ность определить наиболее акти в­
ную грань кри сталла  д ля  различны х веществ.

Л И Т Е Р А Т У Р А
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[2] Странски, Н. и Наишев, Р.:  У Ф Н  т. X X I ,  1939 .
[3] Мейсон, Б .:  Ф и зи к а  о б л а к о в , Г и д р о м ет ео и зд а т , Л . 1961.
[4] Fletcher, N . Н T he jo u rn al o f chem ical physics, vol. 30, No 6, 1959.
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M . C a d e z  ( B e o g r a d )  —  H . É r t e i  ( B e r l in ) *  :

S ed im en ta tio n  in  d er  A tm osph äre b e i P ersisten z  
d er  E ig en q u ellen  d es tu rb u len ten  D iffu sion sstrom s

Sedimentation in the atmosphere with presistence of the intrinsic sources of the turbulent 
diffusion flux . W e shall in vestiga te  the  dow nw ard m otion  of suspended m a tte r  in the  a tm o s­
phere n ear th e  ground  b y  in troducing  a  persistence principle regard ing  th e  in trin sic  sou­
rces o f th e  tu rb u le n t diffusion flux . C onsidered phenom eno-logically, the  persistence p rin ­
ciple ap p ears to  be a reasonable  assum ption , especically as the  th eo re tical consequences are 
in ag reem en t w ith  th e  observations o f G. Schubert and  W. Hänsch concerning the  sedim en­
ta tio n  o f sm all sa lt partic les a t  th e  b o tto m  of the  a tm osphere.

*

1. Symbole
X , Y , Z  — orthogonales kartesisches K o o rd ina tensystem  m it zum  Z enit o rien tie rte r -f-Z  — 

Achse,
N  =  Z ahl su spend ierte r gleichförm iger P a rtik e l in  de r V olum eneinheit als F u n k tio n  der 

K o o rd in a ten  (X , Y , Z )  u n d  der Zeit ( t) ,
U, V, W  — G -eschwindigkeitskom ponenten d er P a rtik e l,
S  =  — W  =  Sinkgeschw indigkeit d er P a rtik e l,

d d  d  d  d
— =  —  -j- U —  -f- V—  +  W —  =  su b stan tie lle r O p erato r d er Partikelbew egung , 
dt d l  dx  d y  dz

S  =  (Sx, Sv, S z) =  V ek to r des tu rb u le n ten  P artik e ls tro m s,
y — K oeffiz ien t d er tu rb u le n ten  Diffusion. D ie übrigen  Sym bole sind  im  T ex t e rk lä rt.

2. Einleitung

Wenngleich das Problem der Sedimentation in turbulenten Strömungen auf 
Grund der Turbulenz-Diffusions-Gleichung [8]

( 1 ) j—  — div (rj grad^N  =  0 
[ dt \

in sehr allgemeiner Weise durch die Bestimmung der Green sehen Funktion für das 
betrachtete Gebiet behandelt werden kann [3], empfiehlt sich in speziellen Fällen 
auch die Anwendung anderer Verfahren, z. B. der Gebrauch der Operatorenrechnung
[4]. Komplizierend wirkt aber in jedem Fall die Tatsache, dass sich der Operator der 
Turbulenz-Diffusions-Gleichung (1) nicht in lineare Differential-Operatoren aufspal­
ten lässt.

Bedenkt man weiter, dass selbst die in (1) verwendete einfachste Form
(2) S =  —r] grad N
für den Zusammenhang des turbulenzbedingten Partikelstroms mit dem Gradienten 
der Partikeldichte hypothetische Elemente enthält und somit keineswegs den Grad 
apodiktischer Gewissheit besitzt, dass ferner „theoretically very little is known about 
the fluid dynamics of a mixture of discrete particles of arbitrary size and concentra­
tion with a fluid, where both are in turbulent motion” [5], so erscheint es sinnvoll, 
auch andere methematische Formulierungen des Problems zu entwickeln. Eine der­
artige Formulierung stellt die nachstehende Persistenz-Approximation für die Eigen­
quellen des Diffusionsstroms in turbulenten Strömungen dar.

* Vefasser des A rtikels: Prof. Dr. M a rja n Cadez, P irodno-M atem atick i F a k u lta t  U niverziteta  
u  B eogradu, M eteoroloski Zavod. B eograd, D obracina  16. P rof. D r. H ans Ertel, In s t i tu t  füi 
Physikalische H y d rograph ie  d er D eutschen  A kadem ie der W issenschaften  zu B eilin . B erlin  - 
F riedrichshagen , M üggelseedam m  260.
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3. Die Persistenz- Approximation

Für ein homogenes und turbulenzfreies Strömungsfeld lautet die Kontinuitäts­
gleichung der Partikelbewegung

da die Geschwindigkeitskomponenten (U, V, W) hier konstant sind. Die Gleichung (4) 
besagt dann, dass jedes horizontal mit den Geschwindigkeitskomponenten U und V 
driftende und dabei mit der Vertikalgeschwindigkeit W =  —s absinkende Volumen- 
einheitselement seine Partikelzahl beibehält (Persistenz der Partikeldichte). Im tur­
bulenten Strömungsfeld geht diese Persistenz der Partikeldichte verloren, indem in­
folge der ungeordneten Zusatzkomponenten der Bewegung in Verbindung mit den
Inhomogenitäten der Partikeldichte des JV-Feldes ein turbulenter Partikelstrom S

—

auftritt. Dessen Divergenz div S stellt die inneren Quellen (Eigenquellen) des Partikel­
stroms dar, so dass die Kontinuitätsgleichung der Partikelbewegung jetzt

(5) (—  +  U—  +  F —  +  IF— W  +  div 8  =  0
V dt dx dy dz)

lautet, worin die U, V, W hier als „ausgeglichene“ Geschwindigkeitskomponenten 
(zeitliche Mittelwerte) aufzufassen sind.

Die Eigenquelle div S jedes Volumeneinheitselements resultiert aus der Differenz 
eines auswärts- und eines einwärtsgerichteten Stromanteils. Wo die Partikeldichte 
gering ist, werden beide Anteile klein sein. Beim Absinken des Volumeneinheitsele­
ments in Gebiete mit grösserer Partikeldichte werden beide Anteile grösser werden,

( 6) div S =  0

jedoch kann der Fall eintreten, dass ihre Differenz und damit div S erhalten bleibt, 
so dass die Differentialgleichung

—  +  U—  +  F—  +  W—  
dt dx dy dz

eine Persistenz der Eigenquellen des Turbulenz-Diffusions Stroms zum Ausdruck bringt, 
die wir als den idealen Grenzfall der in Wirklichkeit nur ,,Quasi-Persistenz” aufweisen­
den inneren Quellen betrachten. Dementsprechend bezeichnen wir die Gleichung (6) als 
die „Persistenz-Approximation” der Eigenquellen des Turbulenz-Diffusionsstroms, 
die an die Stelle des Ansatzes (2) für den Strom selbst tritt.

Aus (5) und (6) resultiert dann die Differentialgleichung

d
(? ) —  +  17—  -f F —  +  W 

dt dx dy dz
N  =  0

zur Bestimmung des Feldes der Partikeldichte N.

4. Salzpartikel-Sedimentation in der Atmosphäre

Als ein Beispiel für die Anwendung der Differentialgleichung (7) soll die Sedimen­
tation von Salzpartikeln in der Atmosphäre untersucht werden. Es ist bekannt, dass 
starke auflandige Stürme advektive Reichweiten von der Grössenordnung einiger 
hundert Kilometer (Künstenabstand im Binnenland) der aus dem aufgesprühten

328



Ozeanwasser entstehenden Salz — (Tröpfchen-) Partikel bedingen können [2], eine 
Tatsache, die sich als Transportphänomen in turbulenten Strömungen auch theore­
tisch begründen lässt. Von besonderem Interesse ist eine kürzlich von G. Schubert und 
W. Hänsch [6] untersuchte Sturmsituation, bei der tief im Landesinnern von Meck­
lenburg bis ca. 300 km Küstenabstand schwache, aber nachweisbare Meersalzablage­
rungen auf traten. Da in noch grösserem Küstenabstand keine Salzabíagerungen nach­
weisbar waren, andererseits sich über dem Ozean zur Küste hin eine dem Sedimenta­
tionsgleichgewicht entsprechende vertikale Verteilung der Salzpartikel entwickelt 
(resultierender vertikaler Partikelstrom =  Null), hat man anzunehmen, dass in die­
sem Fall ein Maximum der Salzpartikel-Sedimentation innerhalb eines Küstenstrei­
fens von ca. 300 km Breite lag. Es soll hier untersucht werden, wie dieses Maximum 
aus der Lösung der Differentialgleichung (7) resultiert.

Die y-Achse unseres Koordinatensystems lassen wir mit der (geradlinigen) 
Küste zusammenfallen und orientieren die +  x-Achse landeinwärts in Richtung des 
homogenen Windes U. Der Vorgang sei stationär und verlaufe in allen zur vertikalen 
x, z Koordinatenebene parallelen Ebenen in der gleichen Weise. Dann ist die Pär- 
tikeldichte nur eine Funktion von x und z, also N =  N(x, z), und die Differential­
gleichung (7) reduziert sich mit der Abkürzung sjU  =  ß >  0 auf

die für das Partikelfeld über dem Festland x 0 gilt.
An der Küste x =  0 tritt die mit Salzpartikeln vom Ozean (x <  0) horizontal­

geschichtete Luft im Sedimentationsgleichgewicht auf das Festland über, entspre­
chend den Randbedingungen

( 9)

und

=  0

(10) N{0, z) =  N (0, 0)-exp. {— a z),

wobei in (10) die Konstante a >  0 den reziproken Wert der Höhe H der äquivalenten 
homogenen Salzpartikel-Atmophäre an der Küste gemäss

(11) N(0, 0)-H  =  fN (0 , z)dz
o

darstellt.
Die Randbedingung (9) beschreibt die Horizontalschichtung der Salzpartikel­

dichte, die Randbedingung (10) das Sedimentationsgleichgewicht für x =  0, wo die 
Differentialgleichung (8) keine Geltung hat.

Die diesen Randbedingungen (9) und (10) genügende Lösung der Differential­
gleichung (8) lautet
(12) N(x, z) =  N (0, 0)-( 1 +  a&x)»exp{—x (z +  ßz)j,

wie durch Substitution von (12) in (8), (9) und (10) leicht zu bestätigen ist. Ersicht­
lich verschwindet das N-Feld und seine Ableitungen für z-> + o o , wie es erforderlich 
ist.

Nach (12) ist die Gesamtzahl der Salzpartikel in einer von 2 =  0 bis z =  +  °° 
reichenden vertikalen Luftsäule vom Querschnitt 1 cm2:

°o N(0 0)
(13) /  N (x, z)dz =  • (1 +  aßx) exp[—a/?x},

o a
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II

und approximiert man den Vektor des turbulenten Partikelstroms durch seine domi­
nierende Vertikalkomponente, also S — (0, 0, Sz), so ist nach (5)

(14) M(:r) = — G— fN (x, z)dz =  a/52 UN(0, 0)‘X-expf—v.ßx\
d x  o 1 '

der Partikelausfall am Erdboden pro Flächen-und Zeiteinheit. Die Funktion A (x) 
verschwindet für x =  0 und x =  + ° °  ; sie besitzt ein Maximum hei

(15) * x = ~  =  U —  .
aß s

Mit den bereits an anderer Stelle [1] verwendeten numerischen Werten U =  15
*

m/sec und Hfs =  1,6» 104 sec würde sich x =  240 km ergeben. Tatsächlich waren in 
dieser Entfernung von der Nordseeküste nach den Angaben von G. Schubert und W. 
H an sch die Meersalzablagerungen besonders deutlich bemerkbar, aber in Anbetracht 
der Schwierigkeit, quantitative Ergebnisse über die Menge der Meersalzablagerungen 
zu erhalten, ist es sehr wohl möglich, dass das Maximum der ausgefallenen Salzparti­
kel der Küste näher lag. Dieses ist auch theoretisch möglich, da der oben verwendete
numerische Wert für Hfs nur hinsichtlich seiner Grössenordnung (104 sec) gesichert

*
ist, womit sich in diesem Fall grössenordnungsmässig x — 150 km ergibt. Aber auf 
jeden Fall liefert die Persistenz- Approximation (6) ein zwischen der Küste und der maxi­
malen Reichweite der Meersalzablagerungen im Binnenland gelegenes Maximum des 
Salzpartikelausfalls am Erdboden, denn UHfs  ist die Eindringtiefe (Reichweite) einer 
homogenen Salzpartikel-Atmosphäre der Höhe H bei ausgeschalteter Turbulenz, und 
diese Reichweite wird für eine inhomegene und turbulente Salzpartikel-Atmosphäre 
mit aufwärts abnehmender Parti kel dichte natürlich vergrössert.
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SZEDD1ENTÁCIÖ A LÉGKÖRBEN A TERBULENS DIFFUZIÓÁRAM 
SAJÁTFORRÁSAINAK PERZISZTENCIÁJA ESETÉN

A turbulens áramlásban fellépő szedimentáció problémája a legáltalánosabb for­
mában a turbulens diffúzió alapegyenlete (1) alapján, a vizsgált tartomány Green 
függvényének meghatározása útján tárgyalható. Ezenkívül speciális esetekben más el­
járások (pl. az operátorszámítás) alkalmazása is felmerülhet. Minden esetben kompli­
kálja azonban a helyzetet az a tény, hogy a turbulens diffúziós egyenlet (1) operátora 
nem bontható fel lineáris differenciál-operátorokra. Emellett egyéb nehézségek is
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felmerülnek. Ezért célszerű a problémáknak más matematikai megfogalmazását keres­
nünk. Egy ilyen megfogalmazást a turbulens diffúzióáram sajátforrásaira vonatkozó 
perzisztencia-approximáció nyújt.

Homogén és turbulenciamentes áramlási mezőben a részecskemozgás folytonos- 
sági egyenlete a következőképpen írható:

—  +  +  F —  +  W - - |7F =  0
d t  d x  d y  d z .

( 4 )

ahol az U, V, W sebességkomponensek értéke konstans. A (4) egyenlet szerint vala­
mely állandó U, V, W sebességgel mozgó térfogatelemen belül az N  részecskeszám 
változatlan (részecskesűrűség perzisztenciája).

Turbulens áramlási mezőben az N  mező inhomogenitása és a rendezetlen járu­
lékos mozgáskomponensek hatása következtében fellép egy bizonyos S turbulens
részecskeáram. Ennek divergenciája (div S) adja meg a részecskeáram sajátforrását, 
amelynek figyelembevételével a folytonossági egyenlet így alakul:

(—  +  U—  +  V—  +  11— 1 Ar +  div ~S =  0 (5)
\ d t  d x  d y  d z )

ahol az U, V, W sebességkomponenseket időbeli átlagértékekként kell felfognunk.
A div S sajátforrások az egyes térfogatelemeken belül cgy-egy be- és ki-áramlási 

részből tevődnek össze. Ahol a részecskesűrűség kicsiny, ott mindkét említett rész 
kicsiny, ahogy viszont a térfogatelem — süllyedése közben — nagyobb részecskesű­
rűségű tartományokba jut, a be és kiáramlási összetevők egyaránt növekednek. így
felléphet az az eset, hogy a div S  változatlan marad, amikor is a (6) differenciálegyenlet 
a turbulens diffúzióáram sajátforrásainak perzisztenciáját fejezi ki. Ezt az esetet úgy 
tárgyaljuk, mint a valóságban csupán kvázi-perzisztens sajátforrások ideális határ­
esetét. Ennek megfelelően a (6) egyenletet a turbulens diffúzióáram sajátforrásaira 
vonatkozó „perzisztencia-approximációnak” nevezzük s ez lép a (2) kifejezés helyébe. 
Ezek után az (5) és (6) formulákból az N  részecskesűrűség meghatározására a (7) 
differenciálegyenlet adódik.

A (7) differenciálegyenlet alkalmazásának példájaként a Szerzők a tengeri ere­
detű sórészecskék szedimentációját vizsgálták meg. Különösen érdekesnek ígérkezett 
egy viharos helyzet (bővebb leírását lásd G. Schubert és,TF. Hänsch [ü] dolgozatában) 
amikor Mecklenburg térségében a tengerparttól 300 km mélységig tapasztaltak jelen­
tős sólerakódást. Figyelembe véve, hogy nagyobb távolságban már nem volt észre­
vehető sószedimentáció, másrészről azt a tényt, hogy az óceán és a part felett a szedi- 
mentációs egyensúlynak megfelelő vertikális részecskeeloszlás jön létre, feltehető volt, 
hogy a szedimentáció maximális értéke valahol a 300 km-es sávon belül helyezkedett 
el. A Szerzők a (7) formula alapján kísérletet tettek a maximális sószedimentáció he­
lyének meghatározására. Számításaik során az [1 ] tanulmányban már szereplő nume­
rikus értékeket (U =  7-5 m/s, H/s =  7,6 *104 sec) alkalmazták. Eredményül a maxi-

*
mális szedimentáció helyéül x  =  240 km-1 kaptak. A tengerparttól ilyen távolságban 
G. Schubertéi TF. Hänsch adatai szerint valóban igen nagy volt a sólerakódás. Azonban 
figyelembe véve a mérések bizonytalanságát könnyen előfordulhatott, hogy a szedi­
mentáció maximuma a jjarthoz jóval közelebb lépett fel. Ez elméletileg is lehetséges, 
mivel a felhasznált numerikus értékeknek csupán a nagyságrendjét tudjuk biztosan,
amiből x =  160 km is adódhat eredményül. Mindenesetre megállapítható azonban, 
hogy a perzisztencia-approximáció reális eredményt nyújtott, mert a számított szedi- 
mentációs maximum helye a part és a maximális behatolás mélysége közé esett.
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Г. Ф. Прихотько (К иев)*:

О возможностях получения искусственных осадков 
из конвективных облаков

A  mesterséges csapadékkeltés lehetőségei до то lu felhők esetén. A szerző e lm életi és g y ak o r­
la ti k u ta tá so k  a lap ján  m egvizsgálja a  szilárd  felhőelem ek keletkezésére vonatkozó  h ő m ér­
sékleti in te rv a llu m o k a t, v a lam in t m egállap ítja  a  csapadékképződéshez szükséges jégm ag- 
koncen tráe iókat. K im u ta tja , hogy gom olyfelhőkben a csapadék a  B ergeron-féle fo lyam at 
(jégkristályok növekedése a  vízcseppek rovására) ú tjá n  k e le tk eze tt nagyobb  jégkristá lyok  
koagulációs növekedése á lta l képződik. Az U k ra jn áb an  v ég ze tt m esterséges esőkeltési k ísér­
le tek  során  a  gom olyfelhőket szárazjég részecskékkel szó rták  be. Az I .  táb lá z a t szerin t, h a  a 
beh in tési sz in t hőm érséklete — 12°, vagy ennél alacsonyabb  vo lt, a  felhő m indig  a d o tt  c sapa­
d éko t (a felhő vertik á lis  k ite rjedése  nagyobb  v o lt 3,6 km -nél). Az 1. áb ra  a  b eh in tési hőm ér­
sék let (T3) és a  felhők v astag ság á t (/Ш ) a d ja  m eg ab b an  a  322 esetben , am ikor b eav a tk o zást 
végeztek. E  k é t p a ram éte r a lap ján  négy  csoport k ü lö n íth e tő  el. K özülük csak az első cso­
p o rtb a  soro ltak  a d ta k  m inden  ese tben  csapadékot. A I I .  táb lá z a t az első három  csoportra  
azon sz in t hőm érsék leté t a d ja  m eg, m elyen a  b eav a tk o zást végezték. A 2. á b ra  a  b e av a tk o ­
zási sz in tek  gyakoriságá t m u ta t ja  be á lta láb an  k o n v ek tiv  (a ), ille tve  z iv a tar felhőkre (b) 
vonatkozóan . Az a d a to k  értékelése szerin t z ivatarfe lhők  esetén  — 4°-os beavatkozási sz in t­
nél 5% -kal, — 4° és — 12° k ö zö tt 48% -kal, — 12°-os hőm érsékleti é r ték  a la t t  47% -kal 
sik e rü lt a  csapadék m ennyiségét m egnövelni. E z  a  tö b b le t nagyjelen tőségűnek  m ondható .

*
Possibilities of A rtific ia l Stim ulation of Precipitation in  the Case of Cumuliform Clouds. 

On th e  basis o f th eo re tical and  p ractica l researches th e  a u th o r investiga tes th e  tem p era tu re  
ranges for th e  fo rm ation  of solid cloud e lem ents as well as determ ines th e  concen tra tions of 
ice nuclei necessary  for th e  fo rm ation  o f p recip ita tio n . H e concludes, th a t  in cum uliform  
clouds th e  p recip ita tion  form s as a resu lt o f  coagulation-grow th  o f larger ice c rysta ls grow n 
according to  th e  Bergeron process (grow th o f ice c ry sta ls to  th e  d e tr im en t o f w a ter drops). 
In  ra inm ak ing  experim en ts carried  o u t in U kraine  cum uliform  clouds .were seeded by  dryice 
particles. A ccording to  T able I , if the  tem p era tu re  o f the  seeded leve’ was — 12°C or lower in 
ev ery  case p recip ita tio n  was given by  th e  cloud (the  v e rtica l e x te n t  o f th e  cloud was larger 
th a n  3.6 km ). F ig. 1 gives th e  seeding tem p era tu re  (T3) an d  th e  th ickness o f th e  cloud (zJH) 
in those 322 cases when seedings were carried  ou t. On the  basis o f these  tw o param ete rs , four 
groups can be sep ara ted . Am ong them  only  those belonging to  th e  f ir s t  g roup  have g iven 
p recip ita tion  in  each case. F o r the  f irs t th ree  groups T able I I  gives th e  tem p e ra tu re  o f th a t  
level where th e  seeding was carried  ou t. F ig . 2 p resen ts th e  frequency  o f th e  seeded levels in 
generally  for convective (a) an d  for cum ulonim bus clouds (b). A ccording to  th e  ap p ra isa l o f 
d a ta  in  th e  case o f Cb clouds th ey  succeded in increasing  th e  d e p th  o f p rec ip ita tio n  b y  5 pe r 
cen t a t  th e  seeding level o f — 4°C, b y  48 p er cen t betw een  — 4°C an d  — 12°C and  b y  47 p e r 
cen t below — 12°C. T his surp lus can  be considered o f g re a t im portance .

*

В основе работ по искусственному вы зыванию  осадков из пере­
охлаж денны х облаков леж ит идея о возможном направленном  вмеш а­
тельстве в процессы конденсационного роста отдельны х облачны х эле­
ментов, за счет создания в них достаточного количества ядер кр и стал ­
лизации , для  обеспечения р азви ти я  процесса осадкообразования по 
теории Б ер ж ер о н а— Ф индайзена.

Очевидно, что для  разви ти я  процесса образования осадков важ ен 
не только  сам факт наличия твердой фазы, но и удельное количество 
центров кри сталли зац и и , в зависимости от объема той части облака, 
в которой происходит конденсация, его водности и д р у ги х  условий.

* А втор : Д о к т о р  г ео гр а ф и ч еск и х  н а у к  Г ен н а д и й  Ф ед о р о в и ч  Прихотько, 
д и р ек т о р  У к р Н И Г М И  (К и е в ). Д о к л а д , сдел ан н ы й  н а  си м п о зи у м е  по ф и зи к е  
о б л а к о в  (Б у д а п еш т , 8— 10 сен т я б р я  1 9 6 5  г .).
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Н е менее важ ны м явл яется  и то, чтобы кристалл , в процессе конден­
сационного роста достиг критических разм еров, когда он начнет па­
дать в облаке под действием гравитационны х сил, что обеспечит про­
цесс дальнейш его коагуляционного  роста и, наконец, вы падение капли 
дож дя. Д л я  целей искусственного вы зы вания осадков важ но, чтобы 
выпадаю щ ие осадки достигли земной поверхности.

К ак  у казы валось , для  обеспечения наиболее эффективного про­
цесса образования осадков в смешанном облаке долж но быть опреде­
ленное количество центров кристаллизации  относительно числа ж ид­
ких капель.

Б е р ж е р о н  [1] и Ш и ф р и н  К . С. [2, 3] считают, что оптимальным 
условиям  роста ядра кристаллизации  до необходимых размеров, отве­
чает наличие 1 кри сталла  на 1000 капель. П ри этом, при среднем 
диаметре облачны х капель в 10 р, при их перегонке на кристалл , диа­
метр последнего вы растет примерно до 100 р,  что обеспечит его паде­
ние сквозь облако под действием гравитационны х сил и дальнейш ий 
его коагуляционны й рост. П оскольку  в 1 м3 облака находится, в сред­
нем, порядка 108 капелек , то надо в том ж е объеме иметь порядка 
105 льдообразую щ их ядер.

И зучению  наличия числа центров кристаллизации  в облаках  в 
зависимости от температуры , термодинамических условий, примесей 
в кап ел ьк ах  и др., посвящ ена обш ирная ли тература. Эти вопросы все­
сторонне изучались в лабораторны х и полевы х условиях .

Ф инд айзен  и Ш уль ц  [4], на основании лабораторны х исследова­
ний показы ваю т, что образование ледяны х частиц начинается в интер­
вале тем ператур от — 6 до — 20°. В начале их очень мало, около 1 в 1 м3. 
П ри пониж ении тем пературы  их количество растет непрерывно, но 
при тем пературе около — 30° оно нарастает скачком, примерно, с 
10"3 до 1 в 1 см3. Е сть два тем пературны х порога появления ледяны х 
частиц около —42° и — 30, — 32°.

Ц е й л о н е  [5], Ф урнье Д ’А л ь б  [6], Моссоп  [7], Л а ф а р г  [8] и др. при­
водят данные о том, что есть еще один критический порог, когда при 
тем пературе в — 41,2° (± 0 ,4 °) все капли  почти мгновенно замерзаю т.

А. Д . М а л к и н а  и Е . Г. З а к  [9] на большом числе лабораторны х 
исследований такж е  показали , что зам ерзание капель зависит от их 
разм еров, скорости охлаж дения, степени концентрации растворов. 
Основным фактором явл яется  скорость охлаж дения. При медленном 
охлаж дении  кап ли  замерзаю т изнутри  и при более низких тем перату­
рах , при быстром охлаж дении кап ли  замерзаю т с поверхности и при 
более вы соких тем пературах . П ри этом наблю дается и процесс «взры­
вания» капель, с выбросом больш ого числа осколков. Температура 
зам ерзан и я капли  зависит от начальной температуры  охлаж дения, чем 
она ниж е, тем при более н и зки х  тем пературах  происходит зам ерза­
ние. П ри больш ей концентрации растворов и наличии более мелких 
капель, зам ерзание их происходит при более низких  тем пературах. 
Отсюда авторы  делаю т вывод, что молодые, формирую щ иеся облака 
достигаю т более значительного переохлаж дения, чем старые облачные 
слои. Н а зам ерзш их с поверхности к ап л я х  происходит непосредствен­
ная  сублим ация водяного пара или выпадение облачных элементов в 
виде изморози. Н аиболее активно этот процесс протекает при темпе­
р ату р ах  от — 12 до — 25°.
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Л . Г. К а ч у р и н  [10, 11, 12J на основании теоретических и экспери­
м ентальны х исследований получил, что в естественных о б лаках  и 
тум анах  твёрдая ф аза долж на п о явл яться  в интервале тем ператур 
— 10, — 20°. Т олько  м елкокапельны е облака, с больш ими верти каль­
ными скоростями смещ ения, могут находиться в переохлаж денном  
состоянии до значительно более н и зки х  тем ператур. Автор подчерки­
вает, что часто отмечаемый в литературе максимум зам ерзания при 
— 12°, видимо, обусловлен тем, что при этой тем пературе имеет место 
максимум скорости перегонки водяного пара на кристаллы .

Б . В. К и р ю х и н  и С. И. П евзнер  [13] такж е получили, что на про­
цесс зам ерзания кап ель оказы ваю т влияние их размеры , наличие 
примесей, скорость охлаж дения. К ак  указы ваю т авторы, тем пературы  
зам ерзания, полученны е применяемым ими методом уравновеш енны х 
в масле капель, о казали сь много ниже, чем при использовании метода 
термопар. Авторы считают, что метод уравновеш енны х кап ель  дает 
более надеж ные данные.

Т аким  образом, лабораторны е и теоретические исследования дают 
весьма разноречивы е данные о температурны х у сл о ви ях  зам ерзания 
капель воды. Это связано как  с многообразием  причин, влияю щ их 
на этот процесс, так  и с трудностям и в методике постановки исследо­
ваний. Б . В. К и р ю х и н  [14] показы вает, насколько  подчас разноречи­
вы данные о зам ерзании  кап елек  воды, приводимые отдельными авто­
рами. Т ем пература зам ерзания капель колеблется в весьма ш ироких 
пределах в зависимости от методов исследований. К апли , охлаж даем ы е 
на сп аях  терм опары  [15] зам ерзаю т при тем пературах  — 8 , — 10°, в 
зап аян н ы х  сосудах [16] и в адиабатических кам ерах  в пределах  тем­
ператур  от -—32 до —-41°. А. Ф. М а л к и н а  и Е . Г. З а к  [9] для  капель 
облачной воды диаметром около 1 мм получили тем пературу зам ерза­
ния в — 10°, а Б и г г  [17] для  дистиллированной воды в — 23,8°. По 
М алкиной и З а к  кап ли  насыщ енного раствора замерзаю т при — 17°, 
по Х о л с т е й н у  [8], Ц в и л о н г у  [5] около — 40° и ниже.

Ещ е слож нее изучение условий появления и роста ледяны х части­
чек непосредственно в об лаках . Здесь, н ар яд у  с сохранением  всего 
м ногообразия причин, влияю щ их на этот процесс, возникаю т еще боль­
шие трудности методического порядка.

А. П. Чу ваев [19], Д е й  [20], Б а т а н  и Кассандер  [21], П и к к  [22], 
Ф ур н е  [23], Дессан  [24], П е п л е р  [25], К р и к  [26] приводят данные, 
свидетельствую щ ие о том, что льдообразую щ ие ядра в о б лаках  не 
наблю даю тся вплоть до — 12°, и что они п оявляю тся в достаточном 
количестве при тем пературе в — 20, — 25°. Б и г г  [27], Е . С м и т , К а сса н­
дер, Т у м е й  [28], М а к к р е д и ,  Г. С м и т , Тодд, Бессмер  [29], на основании 
проведенны х наблю дений, указы ваю т, что в среднем при — 15° насчи­
ты вается около 10 ядер на 1 м3 облака, при — 20° п оряд ка  5.10- и при 
— 25°— 2.104. А налогичны е данные приводят Шефер  [30] и Д е р б и н  [31]. 
П ри тем пературе в верш ине облака в — 30°, количество ядер долж но 
достигать 106 на 1 м3, что обеспечивает условия д ля  оптимального 
естественного вы мы вания влаги  из облака.

Ш ефер  [32] приводит многочисленные данные наблю дений числа 
ядер кри сталлизации  в атмосфере на верш ине горы В аш ингтон и в 
долине М охок, проведенных в 1947— 48 гг., при самы х различны х 
у сл о ви ях  погоды. Эти наблю дения показы ваю т, что концентрация ядер
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сублим ации колеблется в ш ироких пределах. Т ак , при тем пературах 
около — 6° их не удалось обнаруж ить в ряде замеров, а в одном случае 
их оказалось  5— 10 на 1 см3. М аксимальное количество отмечено их 
при тем пературе в — 18° ( >  50 на 1 см3).

Б р а й а м ,  Р ейнольдс  и Г а р е л л  [33] провели специальны е наблю де­
ния (в Н ью -М ексико) при помощи радиолокаторов и ф отографирова­
ния мощ ных кучевы х облаков. Они установили, что при температуре 
выше — 123 не наблю дались облака, дающие радарное эхо, а при тем­
п ерату р ах  от — 12 до — 24° наблю далось до 80%  облаков не дающ их 
эхо. Е . С. Селезнева  [34] и Л . И. К расновская  [35] указы ваю т, что кон­
вективны е облака могут сущ ествовать как  чисто водяные до темпе­
ратуры  — 20, — 25°.

По данным Л а д л а м а  и Сандерса  [36] верш ины Си cong приобре­
таю т волокнистую  структуру  при тем пературах  от — 9 до — 23°.

М о р р и с  [37] отмечает, что лиш ь в одном случае отмечено вы па­
дение осадков при тем пературе воздуха на верхней границе облака 
—6°, и что при тем пературе ниж е — 21° резко возрастает вероятность 
их вы падения.

А. II. Чу ваев [19], Б а ш т а н  и Б р а й а м  [38] показали , что наличие 
ядер кри сталлизации  и образование осадков из конвективны х обла­
ков различной мощности и тем пературы  на их верхних границах  
различны  в различны х клим атических районах.

А. II. Чу ваев [39] такж е  указы вает , что приблизительно 80— 70%  
кучевы х облаков не достигает стадии оледенения и не дает осадков.

По самолетным наблю дениям в семи п у н ктах  СССР, от западны х 
границ до У р ал а  А. М. Б оровиковы м  и Л . Г. Сахно  [40] было обработано 
почти 9000 измерений с данными о тем пературе и ф азовы х состояниях 
облаков. П ереохлаж денны е капли  наблю дались при тем пературах  ниже 
—40°. До — 17° кап ельн ож и д кая  ф ракция отмечена более чем в поло­

вине всех облаков, а в интервале 0— 10° в 86% случаев. Чисто водя­
ные облака наблю дались до тем пературы  в — 36,3°. Отношение числа 
чисто водяны х облаков к общему числу наблю дений при данной тем­
пературе —  явл яется  показателем  того, что капельки  не замерзнут 
за весь период ж изни  облака. Эта вероятность близка к 79%  при 
0, — 1°, 30%  при — 12, — 13° и 7%  при — 21, — 22°, т. е. вероятность 
сохранения ж идких  капель достаточно велика даж е при весьма низких 
тем пературах.

П овторяемость переохлаж дения связан а  с географическим 
полож ением  района. П ереохлаж денная фаза, при одной и той ж е тем­
пературе, переходит в кристаллическую  быстрее в более теплых 
районах  H в теплое врем я года, чем на севере и зимой.

О бнаруж ена и связь  наличия разны х фаз с высотой. До 2 км почти 
все переохлаж денны е облака имеют ж идкую  ф азу. Б олее чем в 50%  
случаев она наблю дается на высоте в 4,5 км и только на больш их 
вы сотах преобладает кри сталли ческая  фаза.

Н ад Экспериментальны м метеорологическим полигоном из 147 
определений фазового строения в верш инах Си cong, в 5 случаях  облака 
имели кристаллическую  структуру  (при зн ачен и ях  температуры от 

11,3 до — 16°), в 1 случае смеш анную  и в 141 —  чисто капельную .
Приведенны е данные свидетельствую т о том, что в естественных 

услови ях , даж е при очень н и зки х  тем пературах  в верш ине облака
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обычно нехватает естественных льдообразую щ их ядер для  обеспече­
ния оптим альны х условий осадкообразования. Это явл яется  одним из 
важ ны х ф акторов, определяю щ их возмож ность искусственного вы зы ­
вания осадков. Н аш ей задачей явл яется  создать искусственным путем 
в облаке такое количество ядер кристаллизации , чтобы оно привело к 
разреш ению  его коллоидальной  неустойчивости.

В свете приведенны х данны х об усл о ви ях  наличия ледяны х крис­
таллов можно утверж дать, что создание в о б л ак ах  искусственным 
путем льдообразую щ их ядер целесообразно даж е при тем пературе в 
верш инах Cu cong в — 20, — 25°.

Вторым важ ны м ф актором, определяю щ им условие образования 
осадков, явл яется  коагуляционны й  рост кри сталла , на пути его паде­
ния сквозь облако, до размеров дож девой капли . По К . С. Ш и ф р и н у  
при радиусе частицы > 3 4 ^  ее рост осущ ествляется в основном за счет 
конденсации, а при больш их радиусах , в основном, за счет к о агу л я ­
ции. С учетом обоих процессов л едян ая  частица, начиная с верш ины 
облака, за 13 мин. может вы расти до размеров дож девой кап ли  d = 2  мм, 
пройдя при этом путь в облаке в 1800 м.

Расчеты  условий вы падения осадков из кучевы х облаков, с учетом 
наличия в них кристаллов, выполнены и другими авторам и. В част­
ности, Л а д л а м  [41], зад авая  различны е начальны е условия водности, 
тем пературы  на ниж ней границе и др. получил критические мощности 
облаков, необходимые для  образования ливней. Они колеблю тся в 
весьма ш ироких пределах  и в минимуме своем составляю т около 
1500 м, т. е. весьма близкую  к величине, полученной К . С .Ш и ф р и н ы м .

В наш их исследованиях по искусственном у вы зыванию  осадков 
на экспериментальном  метеорологическом полигоне проводились спе­
циальны е опыты по засевам  Cu cong твердой углекислотой  с само­
летов, с целью определения значений тем пературы  и вертикальной  
мощности этих облаков, при которы х происходит образование осадков. 
По данным 94-х опытов получены результаты , приводимые в табл. 1.

Т а б л и ц а  I

Значения параметров Cu c o n g , определяющих возможность вызывания
из них осадков

П а р а м е т р ы

Т ем п ер а т у р а  
н а  у р о в н е  

за сев а  
(гр а д у сы )

В ер т и к а л ь н а я  
м ощ ность  

о б л а к а  
(ZIH), км

В ер т и к а л ь н а я  
м ощ ность  

п е р е о х л а ж д е н ­
н ой  части  о б л а к а  

(^1Нп), км

О садк и  вы п адал и  и д о с т и ­
га л и  зем л и  во |в сех  с л у ­
ч а я х  в о зд ей ств и й  ...........

— 12 и н и ж е > 3 , 6 > 2 , 2

И ск усств ен н ы е о са д к и  не  
вы п адал и  .............................

—  4 и  выш е ^ 2 , 1 < ; о ,б

В этой таблице приведены  крайние значения парам етров, по кото­
рым можно судить о том, при к ак и х  из них можно ож идать, что облако 
или совсем не дает осадков, или они вы падут со 100% -й вероятностью .
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П ри тем пературе воздуха на уровне засева в — 12° и ниже, или 
его мощности в 3,6 км и больш е во всех сл у ч аях  воздействий вы падали 
осадки, доходящ ие до земной поверхности. Во второй строке этой же 
таблицы  приведены значения тех параметров, при которы х воздей­
ствия или вовсе не приводили к  выпадению осадков, или сопровож да­
лись столь слабыми дож дями, которые, в лучш ем случае давали  полосы 
падения, но до земли не доходили. В интервале меж ду крайними 
значениям и каж дого  из параметров, встречаю тся определенные коли ­
чества случаев, когда удается вы зы вать искусственны е осадки. Т ак , 
например, в интервале тем ператур воздуха от — 4,1 до — 8° осадки 
удавалось  вы зы вать из 43%  засеянны х облаков, а в интервале темпе­
ратур  от — 8,1 до — 12° в 56% . Соответствующие значения имеют 
место и при рассмотрении других  параметров.

П ри тем пературе воздуха на верхней границе облака — 4° тол­
щ ина слоя с отрицательны ми тем пературам и будет порядка 600— 700 м 
(если при н ять  средний вертикальны й градиент температуры  в облаке 
у  =  0,6°/100 м). По-видимому, так ая  мощность недостаточна для  кон­
денсационного роста кри сталла  до таки х  размеров, чтобы он начал 
падать в облаке. К оагуляционны й рост облачны х элементов зависит 
от длины пути их пробега. С редняя тем пература воздуха на нижней 
границе Cu cong, в усл о ви ях  степной зоны У краины  равна 7°. Если 
опять принять у  =  0,67100  м, то мощность облака, при температуре 
на верхней границе в — 4°, составит около 1900 м, т. е. она практически 
равна той критической величине в 2,1 км (табл. 1), при которой не уда­
ется вы зы вать искусственны е осадки, доходящ ие до земли. П ри темпе­
ратуре на верхней границе в — 12°, мощность облака уж е будет порядка 
3,2 км, т. е. она близка к той величине, которая  необходима для полу­
чения осадков доходящ их до земли во всех сл у чаях  воздействий. При 
этой тем пературе на верхней границе мощность переохлаж денной 
части долж на равн яться  2 км, т. е. опять ж е она оказы вается очень 
близкой к величине полной вероятности вы зы вания осадков для 
парам етра zJHn.

Б о у э н  [42] приводит данные о том, что осадки вы падали во всех 
сл у ч аях  засева облаков при тем пературе на их верхних гран и ц ах  в 
— 7° и ниж е. Возмож но, что такое различие с полученными нами 
данными, связано с географическими особенностями А встралии, где 
Б оуэн  проводил свои исследования. Б о л ьш ая  мощность облаков, иные 
высоты ниж них границ и нулевой изотермы —  приводят к иным усло­
виям  вы падения осадков. В ы зы вает сомнения представление Б оуэна 
о том, что осадки достигаю т земли, если высота ниж ней границы  облака 
не превы ш ает его вертикальной  мощности. Видимо это правило не 
явл яется  универсальны м  для всех условий. В у слови ях  степей У кр аи ­
ны из кучевы х облаков мощностью до 2000 м вы зывать осадки, дохо­
дящ ие до земли, удается редко, хотя ниж нее основание этих облаков 
может находиться и на меньш их высотах. Орр, Ф рейзер  и П е т т и  
[43] из 33 опытов в К анаде получили, что при тем пературе в вершине 
Cu cong от 0 до — 3° осадки вы пали в 3 сл у чаях  из 10. Во всех случаях  
осадки вы падали, начиная с температуры  в — 16°. Этот вывод получен 
на основании 3-х засевов. О блака, дававш ие доходящ ие до земли осад­
ки, имели мощность около 2000 м, при сильны х дож дях  больше 2400 м, 
а мощность переохлаж денной части превы ш ала 1600 м. Леопольд  и
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Х о л с т е д  [44] по данным 51 опыта с теплыми облакам и на Г авай ях , 
засевавш ихся сухим льдом, получили, что осадки или полосы падения 
наблю дались при мощности облаков не менее 2200 м и отсутствовали 
при мощности менее 1300 м.

Д анны е О рра  и др. о получении осадков из облаков с тем перату­
рой в верш ине от 0 до — 3° могут быть объяснены  только  при условии, 
что эти облака были мощными и теплыми с больш ой водностью, как  
это имело место на Г ав ай ях  [44] Ч то касается  получения осадков 
во всех сл у ч аях  засева при тем пературе в — 16°, а не в — 12°, к ак  это 
получено нами, требует еще проверки , хотя может это и связано с 
малым числом опытов в К анаде.

Но, любой, отдельно взяты й парам етр, не может определить с доста­
точной вероятностью  эффект воздействия. Облако может быть слабо
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развито по вертикали , но иметь значительны й объем и достаточно 
развитую  переохлаж денную  часть, больш ую  водность и может дать 
сущ ественные осадки. В озн и кла  необходимость построения ком плекс­
ного кри тери я, вклю чаю щ его хотя бы две характери сти ки , которые 
определяю т состояние облака с точки зрения возможности стим улиро­
вания вы падения из него осадков.

П осле изучения различны х парам етров было решено использовать 
в качестве критерия значения тем пературы  воздуха на уровне засева 
облака Т 3 и его мощность А Н .  Н а рис. 1 приведен граф ик «критерия 
Т 3— А Н » д ля  конвективны х облаков, полученны х на основе ан али за  
м атериалов 322 засевов кучевы х облаков. По осп абсцисс отлож ены  
значения Т 3, по ординате А Н .

По результатам  этого ан али за  можно вы делить 4 группы  облаков. 
К аж д ая  из них отмечена на рис. 1 римской цифрой. К  1 группе отне­
сены облака, из которы х во всех сл у ч аях  засевов, вы падали осадки, 
доходивш ие до земли. Ко II  группе относятся облака, 50%  которых 
даю т осадки, а I I I  группы  только 10% , да и то слабые. И з облаков 
IV группы  не удавалось вы зы вать даж е полос падения.

А - 2
О -  ?

-25 -20 Р и с .  1 .
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Т акой  граф ик я вл яется  удобным в практической работе по засе­
вам облаков, т. к . Т 3 и А Н  легко  определяю тся в полете. Конечно, 
образование осадков не зависит только  от тем пературы  и мощности 
облаков. Связано оно и с водностью и их объемами, стадией развития, 
и другими ф акторами. Поэтому какой-то процент облаков, подходя­
щ их по значениям  Т 3 и А Н  под 1 группу  не дает осадков при их засеве. 
Но это относительно редкие случаи и, п оскольку , нами вы рабаты вался 
критерий д ля  целей массовы х засевов облаков, такого рода х ар акте­
ристики вполне приемлимы.

Д анны е по этому ком плексном у критерию  хорош о совпадаю т с 
расчетными значениям и необходимой величины мощности облаков, при 
которы х долж но наблю даться образование дож девой капли . К . С. Ш иф ­
р и н  [45] и Л а д л а м  [41] показали , что для  образования ливневой капли 
у  основания облака, его мощность долж на быть не менее 1800— 1500 м. 
Т акие услови я имеют место при наличии облаков I I I  группы  по комп­
лексном у «критерию Т 3—АН».

Этот критерий  может быть использован  и для  подразделения кон­
вективны х облаков по их  видам. Сейчас нет каких-либо  обоснованных 
характери сти к , которы е дали бы возмож ность разделить Cu cong, 
Си m ed и Си hum  меж ду собой. И меется несколько  предлож ений 
определения Cu cong по их мощности. А П . Чуваев  и Г. Т. К рю кова  
[46] относят к Cu cong облака мощностью в 1500 м, Е . С. Селезнева  
[34] в 1000 м, Л . Г1. Н и к а н д р о в  и А. 14. Чуваев  [47] в 2000 м. Основным 
обоснованием этих цифр явл яется  то, что авторы  по визуальны м  наблю ­
дениям зам ечали, что при таки х  м ощ ностях иногда облака приобре­
тали волокнистую  структуру  в своих верш инах.

Т а б л и ц а  2

Средние значения температуры воздуха на уровне засева
Cu co n g

М ай И ю нь И ю л ь А в гу ст С езон Ч и сл о
и зм ер ен и й

Cu co n g  (ср ед н ее) — 1 0 ,3 - 1 3 , 0 —  9 ,2 —  9 ,3 — 10,8 1643
Си co n g  II I  гр уп п ы —  6 ,7 —  5,8 —  5 ,2 —  5 ,2 —  5 ,6 383
Си co n g  II гр уп п ы —  7,8 —  8 ,8 —  8 ,5 —  7 ,9 —  8 ,3 3 15
Си co n g  I гр уп п ы — 1 2 ,0 — 14,5 — 1 4 ,0 — 13,6 — 13,6 945

В и д и м о  м о щ н о с т и  Си c o n g  в различны х географ ических зонах 
будут неодинаковы, но принципы  и х  определения долж ны  быть одни. 
И спользование д ля  этих целей критерия Т 3— А Н  явл яется  удобным. 
Ц елесообразно к Cu c o n g  относить те облака, которые могут давать 
осадки при образовании в них твердой фазы, т. е. облака I, II  и I I I  
групп по критерию  Т 3— А Н .  О блака IV группы  долж ны  быть отнесены 
к Cu m ed, а имеющие мощность до 500 м к Си hum .

Рассмотрим  значение тем пературы  воздуха в верш инах Cu cong, 
подвергавш ихся воздействиям  с целью вы зы вания из них искусствен­
ных осадков.

Средние значения тем пературы  воздуха на уровне засева Cu cong 
приведены в табл. 2 .
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О блака 1 группы  имеют в верш инах, в среднем за сезон, тем пера­
туру  воздуха на 8° ниж е, чем I I I  и на 5,3°, чем II  группа.

И з этой таблицы  видно, что в среднем воздействия на конвектив­
ные облака вы полнялись при тем пературах  — 5, — 14°.

Н а рис. 2 приведены среднесезонные данные о повторяемости р а з ­
личны х значений тем пературы  воздуха на уровне засева облаков кон­
вективны х форм. Н а рис. 2 а эти 
конвективны х облаков, а на 2 б 
облаков.

% i
4о\ О ) ------- . 1  -------; ---------

значения даны по основным видам 
по трем группам  мощ ных кучевы х

Выше 8.1 4.1 +0 -0  -4.1 гв.1 -12.1 -16.1 -20.1-24.1° 
>12.1° 12 в +4 -4 -8  -12 -16 -20 -24 -28°

Рис. 2

Н а р и су н ках  четко виден сдвиг значений повторяемости в сторону 
более н и зки х  тем ператур пропорционально возрастанию  мощности 
облаков. Д л я  Си hum  максимум повторяемости отмечается д ля  интер­
вала  тем ператур от 4,1 до 8°. Причем в 45%  случаев в верш инах этих 
облаков наблю даю тся тем пературы  от 2,1 до 8°.

У  Cu m ed максимум  повторяемости имеет место для  тем ператур 
от — 0 до — 4°. Причем в 64%  случаев в их верш инах наблю даю тся 
тем пературы  от + 2  до —-6°. Си cong (в среднем) не имеет столь четко 
вы раж енного м аксимума. Ч ащ е всего на уровне засева этих облаков 
встречаю тся тем пературы  от — 12,1 до — 16°, т. е. значительно ниж е, 
чем у  Cu m ed. В 75%  случаев на уровне засева этих облаков отмечались 
тем пературы  от — 4,1 до — 16°.

О блака I I I  группы  имеют резко' вы раж енны й максимум  повторяе­
мости в пределах  тем ператур от — 4,1 до — 8° (65% ). П ри о б л ак ах  II  
группы  достаточно часто встречаю тся тем пературы  на уровне засева 
в — 8,1, — 12° (52% ) и в — 4,1, — 8° (46% ). В 77%  случаев в верш инах  
этих облаков наблю дались тем пературы  от — 6,1 до — 10°. П ри об л ак ах  
I группы , на уровне их засева, наиболее часто встречаю тся тем пера­
туры  в — 12,1, —  16° (45% ). В 57%  случаев эти тем пературы  колеблятся  
от — 12,1 до — 18°.

И з этих данны х можно сделать некоторы е выводы в отнош ении 
тем пературны х условий, при которы х производились засевы  облаков с
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целью  вы зы вания из них  искусственны х осадков. 1% облаков I I I  гр у п ­
пы имеют тем пературу в верш инах ниж е — 12°, когда можно ож идать 
100% эффективности воздействий (табл. 1) и 22% этих облаков имеет 
тем пературу на уровне засева выше — 4°. Все облака I I  группы  имеют 
тем пературу ниж е — 4°, причем 98%  этих облаков засеивалось при 
тем пературах  —  4,1 до — 12° и 2%  при тем пературах  ниж е — 12°. Все 
облака I группы  имеют тем пературу ниж е — 8°. 20%  их засеивалось 
при тем пературе на уровне засева от — 8,1 до — 12°, 80%  от — 12,1 
и ниж е. Е сли  учесть значения тем пературы  воздуха, с точки зрения 
возм ож ны х результатов воздействий (табл. I), то мощ ных кучевы х обла­
ков (в среднем) над ЭМП с тем пературам и выше -—4° бывает 5% , от 
— 4,1 до — 12° —  48%  и ниж е 120 —  47% .

А. П. Ч уваев  указы вает , что ход кривой повторяемости значений 
тем пературы  в верш инах Cu cong явл яется  одним из признаков, по 
которому можно судить о начале оледенения верш ин и перехода их 
в СЬ. Таковы м  явл яется  тот интервал  тем ператур, который наиболее 
часто встречается в верш инах Cu cong. Этот п ризнак, конечно, не я в л я ­
ется абсолю тным, но он может быть использован  как  косвенный кр и ­
терий установления возможного предела самых н и зки х  значений 
тем ператур, на которые еще целесообразно производить воздействия. 
Д л я  ю ж ны х районов А. П . Ч уваевы м  таким  пределом значения темпе­
ратур  верш ин облаков указы вается  интервал в — 11, — 13°. Количество 
Cu cong, встречавш ихся в его исследованиях с более низкими зна­
чениями тем ператур в верш инах, резко убы вает. Е сли принять такой 
критерий, то в наш их изм ерениях, в среднем для  Cu cong, убы вание 
тем пературы  воздуха в верш инах начинается с интервала — 14,1, 
—16°, а д ля  Cu cong I группы  с — 16,1, —  18°. По этому п р и зн аку  над 

районами У краинской  степи наблю дается 80%  мощ ных кучевы х обла­
ков, которы е могут подвергаться воздействиям  и являю тся резервом 
д ля  получения дополнительны х осадков. А из облаков наиболее мощ ных 
85%  II  группы  и 81%  I группы . Эти цифры совпадаю т с указан н ой  в 
той ж е работе А. П. Ч у ваева  частью Cu cong (80— 70% ), которые 
естественным путем не переходят в ливневые, а затухаю т и не дают 
осадков.

Эти данные с достаточной убедительностью  свидетельствую т о 
значительны х возм ож ностях получения искусственны х дополнитель­
ных осадков из мощ ных кучевы х облаков.
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Z . C o b a n o v  ( B e o g r a d ) *  :

On th e  m eth od  and fir s t  resu lts  o f  th e  lo n g -ra n g e  w eath er  
fo r e c a s t  in  th e  F ed era l H y d ro m eteo ro lo g ica l Institu te  

in  B elg ra d e , Y u goslav ia

A  Jugoszláv Szövetségi Hidrometeorológiai Intézet távelőrejelzési módszere, és ennek első 
eredményei. A dolgozat felsorolja azokat a távelőrejelzési módszereket, am elyeket az elm últ 
évek során a jugoszláv szolgálatban kipróltak (szingularitások, időjárási típusok, analógiák, 
term észetes szinoptikai periódusok, cirkulációs módszer, stb.). Az 1962 óta —  eleinte kísér­
leti jelleggel —  folyó egy hónapos távelőrejelzési eljárás részben a Nam ias-féle statisztikai, 
részben analógiás alapokon nyugszik. Ennek illusztrálására közli az 1965 márciusára készí­
te tt  távelőrejelzés néhány térképét, valam int az előrejelzés beválását m utató grafikont. Több 
éves átlagban az előrejelzések 70%-a volt kielégítő.

*

Метод долгосрочных прогнозов, разработанный в Гидрометеорологи­
ческом институте Югославии и его предварительные результаты. В работе 
перечисляются методы долгосрочных прогнозов, испытанные за последние 
годы метеорологической службой Югославии (методы календарных осо­
бенностей, типов погоды, аналогов, естественных синоптических периодов, 
циркуляции и т. д.). Метод прогнозов на срок порядка месяца, применяю­
щийся с 1962 г., сначала в порядке опыта, базируется отчасти на статисти­
ческих основах Нэмайеса, а отчасти на аналогах. Для иллюстрации привод 
ятся некоторые прогнозированные карты для марта 1965 г., а также график 
оправдываемости прогнозов. В среднем за несколько лет прогнозы оправ­
дались на 70%.

*

Recently a Long-Range Forecasting Group was established in the Federal Hydro­
meteorological Institute in Belgrade, Yugoslavia to meet the growing requirements of 
the economical life and for the information of the general public. This Group was in 
charge of preparing long-range forecasts for one month for the territory of Yugosla­
via. After a careful study of the problem the first long-range forecasts were issued in 
1962 but at first only for experimental purposes and not for public use. Before issu­
ing long-range forecasts, the Group got acquainted with the following forecasting 
methods used in foreign Weather Services: method of correlation, method of singula­
rities, methods based on different types of weather (described by American and Ger­
man authors), method of analogies, method of natural synoptic periods, Namias’ 
method based on the atmospheric circidation, etc.

Our long-range forecasting method is partly based on a statistical method similar 
to that of Namias, and partly on an analogous method.

The statistical method was applied since most of the long-range forecasting met­
hods are based on statistical analyses, on long series of meteorological data, and on 
normal values of single meteorological elements. All three are included in our method. 
Besides these Klein’s results were also used. On the basis of statistical analysis of data 
of four years we got close relations (the correlation coefficients ranging from 0,70 to 
0,84) between the forecasted and the actual average monthly pattern of the 700 mb 
surface over the Northern Hemisphere, which is considered as a very good result. For 
operative purposes the same method was used to get prognostic charts.

The method of analogies was used together with the interpretation of weather 
elements (according to the method of Namias) in making long-range forecasts. W e

* Author : Zlatoje Gobanov seien tifical researcher o f Federal H ydrom eteorological Institute  
o f Yugoslavia (Beograd, Bircaninova 6).
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have to mention that a slight modification was done on this method by plotting the 
700 mb pattern on the 500/1000 mb thickness chart. The above thickness lines were 
considered to he subjected to less rapid changes from time to time over the 700 mb 
level and the pattern of their anomaly-distribution was more convenient to find out 
analogies.

F ig . 1. Grid on the N orthern  
Hemisphere by which th ick ­
ness data were taken fo r  the 
calculation o f the prognostic  

charts

1. ábra. R ácsh áló za t az 
É szak i Félgöm bön az elő je l­
z e tt  té rk ép ek  szám ításához 
szükséges re la tív  topográfia  

é rték ek  leolvasására

F ig . 2. Areas o f positive and  
negative anomalies on the 15 
days prognostic chart for 

M arch 1965

2. ábra. P o z itív  és n eg atív  
anom áliák  te rü le te i a  15 
n a p ra  e lő re je lze tt térképen  

(1965. m árcius)

The present method resulting in long-range forecasts for one month is based on 
the assumption that similar patterns of the monthly anomalies of the 500/1000 mb 
thickness values are in connection with the same type of weather. Since the monthly 
anomalies of the thickness values on hemispheric scale depend mostly on the general
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circulation, similar anomaly-pattern will be produced by similar type of general cir­
culation. With an additional assumption — that the characteristics of the general 
circulation in succeding months are in relation — these will form the bases of the 
forecasting procedure.

F ig . 3. Areas o f positive and  
negative anomalies on the 
analogous chart for 15 days 

in  M archl956
3. ábra. P o z itív  és n egatív  
anom áliák  te rü le te i a  15 
n a p ra  vonatkozó  analóg té r ­

képen (1956. m árcius)

F ig . 4— 5. Forecasted anomalies o f the average monthly temperature 
and o f the monthly precipitation totals in  Yugoslavia fo r  M arch 1965 
4— 5. ábra. Az á tlagos h av i hőm érséklet és a  hav i csapadékösszeg 

előre je lze tt anom áliá i Jugosz láv iáb an  (1965. m árcius)

The procedure of forecasting

According to Namias’ method (1) the so called 15 days prognostic chart in each 
month was prepared on the basis of daily thickness values taken at 60 points on the 
Northern Hemisphere
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1

T15 =  1 (  6 h0 +  24 N ’ +  i h) (!)
60v - 30 )

where h0 is the 500/1000 mb thickness value at a given point onthe day of forecasting, 
24 N ’ is the normal value of the 500/1000 mb thickness for 30 days if its centre falls

“1
on the eight day in the next month, and 27 h is the total of the daily means of the

- 3 0

500/1000 mb thickness data taken from the previous month and read out twice in 
eahc day (at 0000 and 1200 GMT).

F ig . 6— 7. A ctua l anomalies o f monthly average temperatures 
and o f precipitation totals in  Yugoslavia fo r  M arch 1965

6— 7. ábra. A h av i á tlagos hőm érsék letek  és a  csapadékösz- 
szegek tény leges anom áliá i Ju g o szláv iában  (1965. m árcius)

F ig . 8. The temporal d istribution o f forecasted and actual values o f average monthly temperature and
rainy days in  Belgrade in M arch 1965 (Legend: forecasted temperature---- actual temperature,

•  precipitation forecasted, X precipitation recorded)

8. ábra. A n ap i á tlagos hőm érsék let és a  csapadékos n ap o k  e lő re je lze tt és tény leges é rtékeinek
időbeli eloszlása B elgrádban  (1965. m árcius) ( J e lö lé s e k :------------ e lő re jleze tt h ő m érsék le t,—

tényleges hőm érsék let, •  e lő re je lze tt csapadék , X m ért csapadék)

In other words this chart is based on monthly average values taken from data of 
15 days before and after the time of forecasting. On this map calculating the devia­
tions from the normal values of the thickness for the same period a chart will be given 
which will clearly show the horizontal distribution of areas of positive and negative 
anomalies.
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The next step is to select a thickness chart of the same or similar character (me­
thod of analogies) from the file and use it as a forecasting chart. This can be done 
because it is assumed that similar type of weather belongs to similar set of 500/1000 
mb thickness pattern. In spite of the lack of skill in applying this procedure the results 
are encouraging. The whole procedure will be presented in one case making forecast 
for the month of March 1965, for the territory of Yugoslavia.

By the help of an analogous situation from 1956 weather forecast was prepared 
for March 1965 (Fig. 1—8).

Summarizing the so far achieved results we can conclude that for practical pur­
poses they were satisfactory in 70 per cent of the cases, however, analogous situations 
were chosen from a rather short period of time of only three years. In the coming 
years beside the enlargement of the file-material for seeking out analogous situations 
greater emphasis has to be laid on the forecasting of precipitation.

Takács L ajos:

A te lje s  b esu gárzás 25 é v i h om ogén  ad atsora  B udapesten

25 Years Homogeneous Series o f Solar R adiation  (Direct +  D iffuse) o f Budapest. F rom  
th e  view of hom ogeneity  th e  a u th o r has analysed  d a ta  h ad  been m easuring  since 1936 by  pyra- 
nographs of ty p e  K obitzsch . The da ily  to ta ls  o f th e  so lar rad ia tio n  m easured  in clear w eather 
were com pared w ith  th e  sem iem pirical n o rm al va lues o f A lbrech t. T he a u th o r has succeded 
in  hom ogenizing one m ore an d  several less inhom ogeneous spells b y  in d irec t calib ra tion  of 
simultaneously o p era tin g  devices. In  T able  2 he p resen ts  th e  hom ogeneous series o f the  
m o n th ly  m eans o f th e  da ily  to ta ls  reca lcu la ted  b y  m ultip ly in g  factors va ried  b y  m on ths 
for th e  period  o f 1936— 1960. In  figures he p resen ts th e  y ea rly  m arch  o f th e  solar rad ia tio n  
for days h av ing  average or d ifferen t re la tiv e  d u ra tio n s o f sunshine (Figs. 1 an d  3), th e  a v e ­
rage d a ily  m arch  (Fig. 4), and  in  ad d itio n  th e  frequency  va lues o f th e  da ily  to ta ls  o f solar 
rad ia tio n .

*

Однородный 25-летний ряд данных о суммарной радиации в Будапеште. 
Автор проанализировал результаты регистраций с помощью пиранографа 
Робича в Будапеште с 1936 г. в отношении их однородности. Суточные 
суммы суммарной радиации в ясную погоду были сопоставлены с полу- 
эмпирическими формальными величинами Альбрехта. Один очень неодно­
родный и несколько менее неоднородных участков ряда удалось превратить 
в однородные путем косвенной градировки параллельно работающих 
приборов. В таблице II приведен однородный ряд средних месячных вели­
чин суточных сумм за 1936—1960 гг., пересчитанных с различными по 
месяцам коэффициентами. На рисунках показаны годовой ход суммарной 
радиации в дни со средней и различной относительной продолжительностью 
солнечного сияния (рис. 1 и 3), средний суточный ход (рис. 4), а также пов­
торяв мость суточных сумм суммарной радиации (рис. 5).

*

Valamely hely sugárzáséghajlatának megismeréséhez, — a mérsékelt éghajlat 
alatt majdnem minden klimatológiai elemmel így vagyunk, — több éven át folytatott 
rendszeres rüérés, ill. regisztrálás eredményei szükségesek. Budapesten már 1936 óta 
folynak regisztrálások Robitzsch-rendszerű piranográffal. 25—30 évi sugárzási soro­
zat már világviszonylatban is a leghosszabbak közé tartozik.

Azonban a hosszabb sorozatokkal kapcsolatban gyakran fennáll az a veszély, 
hegy az adatok egyöntetűsége (homogénitása) valami okból csorbát szenved. Sugár­
zásírók területén az egyöntetűség kisebb-nagyobb megváltozásának oka (a felállítás
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helyének, környezetének teljes változatlansága, a feldolgozás módszerének szigorú 
azonossága esetén) legtöbbször a szükségessé vált műszercserékben, vagy a műszerek 
érzékenységének a csökkenésében keresendő. Budapesten 30 év során 11 különböző 
műszerpéldány volt működésben, közülük az egyik (a 116 266 gyári számú) több mint 
13 éven keresztül.

Az íróműszerek ismételt és szinte állandósított hitelesítésével a műszerek egyedi 
szorzószámából fakadó esetleges homogénitási zavarok ugyan általában kordában 
tarthatók, azonban egyrészt utánhitelesítő mérés nem volt mindenkor végrehajtható 
a régebbi években, a kívánatos sűrűségben, másrészt viszont az is aggályosnak lát- 
szot, hogy az újabb meg újabb hitelesítő mérések elkerülhetetlen szóródása szerint a 
műszer szorzószámait minduntalan változtatgassuk. Sőt maga Robitzsch a műszerére 
alkalmazandó szorzószám vitájában [1] igen nyomatékosan felhívta a figyelmet arra, 
hogy az általa hitelesített és ilyen módon forgalomba került műszerek szigorúan össze­
hasonlíthatók egymással, míg a különböző szerzők utánhitelesítési adatai az alkalma­
zott módszerektől és összehasonlító műszerektől függően igen jelentékenyen eltérők 
lehetnek. Az adatok nemzetközi és hálózatokon belüli összehasonlíthatóságát látta 
erősen veszélyeztetve abban az esetben, ha az általa megadott szorzószámoktól eltérő 
átszámítási tényezőt alkalmazunk. A változatlan szorzószámokhoz való ragaszkodás 
természetesen csak addig ésszerű, amíg a műszer érzékenysége föltehetően nem válto­
zott meg lényegesen.

Emiatt a negyvenes években és az ötvenes évek elején fő gondunkat a regisztrált 
adatok egymásközti összehasonlíthatóságának lehető legjobb bizotosítására fordítot­
tuk. Bár továbbra is folytak Mörikofer árnyékolási módszerével végzett ellenőrző 
kalibrálások is [2, 3], mindenkor igyekeztünk arra, hogy legalább Budapesten műszer­
cserére a régi és az újhitelesítésű műszer több havi párhuzamos működése után kerül­
jön csak sor. A homogénitást legalább utólag biztosító ezen módszer műszerhiány 
miatt nem volt alkalmazható sugárzásíróval ellátott vidéki állomásainkon.

Van azonban még egy másik, elvileg igen egyszerű kvalitatív módszer annak el­
döntésére, hogy a sugárzásíró műszer érzékenysége idők folyamán lényegesen válto­
zott-e vagy sem, jóllehet magának az esetleges változásnak a mértékét kellő szabatos­
sággal természetesen csak az utóhitelesítés adhatja meg közvetlenül, vagy párhuza­
mos működés alapján végrehajtott adatcsatlakoztatással. Thams javasolt módszere
[4] a következőkön alapszik:

Bármilyen nagyok is a napi sugárzási összegek ingadozásai az év folyamán a válo­
gatás nélküli egyes napokon évről-évre, a teljesen felhőtlen vagy a legderültebb „su­
gárzási” napok értékei viszonylag csekély ingadozással szabályos évi járást tanúsíta­
nak. Ha a teljes besugárzásnak a legderültebb napokon megállapított értékeit koor­
dináta-rendszerben ábrázoljuk (ordináta: a teljes besugárzás napi összege sugárzási 
napon, abszcissza: a folyó idő, a naptári napok egymásutánja), akkor a simított évi 
járás tükrében a műszer érzékenységének esetleges ugrásszerű, vagy akár folyamato­
san beálló csökkenése kvalitatíve jól megállapítható.

A műszerérzékenység ellenőrzésének ezt a módszerét az I. táblázat számadaaint 
mutatjuk be. A 116 266 sz. műszer 1937 novemberétől 1944 februárjáig és 1945 decem­
berétől 1952 novemberéig 2 szakaszban, összesen 13 nyáron át volt működésben. Mind 
a 13 év három nyári hónapjában (június, július, augusztus) azonos szorzószámmal ki­
számítottuk a besugárzás napi összegét minden olyan „sugárzási” napon, amikor a 
relatív napsütés (a regisztrált napfénytartam százalékos aránya a maximálisan lehet­
séges napsütéshez) 85% vagy ennél több volt. A sugárzási napok száma az I. táblázat 
első három oszlopában található. Az ilyen napokra megállapított teljes besugárzás 
havi átlagos értéke a következő három oszlopban, a havi maximuma pedig a további 
három oszlopban foglal helyet.
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Az I. táblázat összeállításából világosan kitűnik, hogy a 116 266 sz. műszer érzé­
kenysége 1949-ig észrevehetően nem változott, azután azonban rohamosan csökkent. 
Az érzékenység változása még jobban szembetűnik, ha az 1943-as év havi átlagait 
választjuk ,, normálért éknek” és ezek százalékában fejezzük ki a többi év legderültebb 
napjainak havi átlagait (a táblázat utolsó három oszlopa). Felhívjuk a figyelmet 1947 
és 1948 magas számértékeire, elsősorban azért, mert a műszerérzékenység n ö v e k e ­
d é s é r e  nehéz volna kielégítő fizikai magyarázatot találni.

T. TÁBLÁ ZA T

A R  =2: 85%  relatív napsütésü napok száma a n yá ri hónapokban és a 116 266 sz. műszerrel ilyen 
napokon regisztrált teljes besugárzás átlagos, m axim ális és relatív értékei (cal. cm-2 d-1, ill. % ) a

működés 13 éve alatt

É v Sugárzási A teljes besugárzás é rtékei sugárzási napon
napok  szám a átlagosan m axim álisan | v iszonyítva 1943

Hó VI VII VIII VI VII VIII VI VII V ili ! v i VII VIII

1938 6 8 6 607 579 520 645 605 535 95 95 101
1939 8 12 9 583 555 487 648 639 595 91 91 95
1940 1 6 4 590 586 500 590 618 517 93 96 98
1941 8 4 8 580 579 498 694 616 550 91 95 97
1942 7 9 14 623 605 483 674 643 590 98 99 94
1943 2 8 12 638 610 513 640 660 575 100 100 100
1946 6 13 13 631 597 526 661 643 570 99 98 103
1947 3 7 12 663 653 569 695 716 612 104 107 111
1948 5 8 8 710 618 564 735 640 620 111 101 110
1949 7 4 14 639 585 500 685 631 561 100 96 98
1950 4 7 9 543 506 406 568 531 477 85 83 79
1951 6 5 9 437 438 348 467 475 390 68 72 68
1952 5 12 12 395 382 335 420 423 362 62 63 65

Minthogy az I. táblázat viszonyszámaiban nemcsak az érzékenységváltozás nyil­
vánulhat meg, hanem a sugárzási napokon a teljes besugárzás természetes ingadozása 
elsősorban, -—- ezek a viszonyszámok még kb. d: 10%-os ingadozást tanúsíthatnak. 
A nyers viszonyszámok tehát minden további támpont nélkül, egyszerűen, nem hasz­
nálhatók fel arra, hogy segítségükkel az 1950—1952 évek nyilvánvalóan megromlott 
homogénitását helyreállítsuk. Arra azonban az ilyen viszonyszámok Thams szerint is 
[4] kétségtelenül alkalmasak, hogy az érzékenység változásának tényét és körülbelüli 
nagyságát jelezzék. Sajnos, abszolút műszer, hitelesnek tekinthető aktinométer, illetve 
friss kalibrálású piranométer hiányában 1949 után és 1952 közepe előtt nem lehetett 
az érzékenység csökkenésének a mértékét számszerűleg megbízhatóan eldönteni.

1952 áprilistától a 3133 sz. friss kalibrálású műszer a régivel párhuzamosan re­
gisztrált, úgyhogy a 116 266 sz. műszer regisztrálási szakaszának a végére rögzíteni 
lehetett a helyes szorzószámokat. Érvényességüket azonban nem lehetett utólag 1950- 
ig vissza vetíteni, mert ha az új műszerrel történt hitelesítés alapján az 1952 májusára 
megállapított, javított szorzószámot már az 1950-es értékekre is alkalmaznánk, akkor 
pl. 1950. május 29-re túlságosan magas értéket (870 cal cm'2 d'1) kajmánk, ami min­
den addigi maximális regisztrálást mintegy 20%-kal felülmúlna. A liomogénitás 
helyreállításához finomabb elemzéssel azt is meg kellett és lehetett állapítani, hogy a 
hosszú időn át működött műszer romlása, amely nyilván fokozatos volt és nem ugrás­
szerű, föltehetően mikor kezdődött, és milyen ütemben folytatódott a végső állapotig.

A finomabb homogénitási elemzés azonban föltételezi, hogy az ún. sugárzási na­
pokra vonatkozóan legyen már valamiféle normálérték-sorozatunk az év majdnem
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minden napjáról egyenletesen, mégpedig vagy megbízható regisztrálásokból tapasz­
talati úton, vagy méginkább: elmélet alapján a csillagászatilag lehetséges napsütés 
ekvivalens értékeiként.

Az első kísérlet hazai normálértékek megállapítására teljesen gyakorlati úton a 
budapesti maximális regisztrálások addigi anyagából 1946-ban történt. Az év folya­
mán legkiemelkedőbb értékeket a fent említett koordináta-rendszerben simuló, illetve 
burkoló görbével összekötöttük. A grafikus interpolálással rögzített számrajz és a 
belőle minden hó 15-ére kivett számsor Budapest éghajlata c. monográfiában jelent 
meg [5].

A legderültebb napok normálértékeinek megállapítása teljesen empirikus úton 
többféle nehézséggel jár. Egyrészt az évek során újabb meg újabb szélső értékek buk­
kanhatnak fel, és a maximális regisztrálások sem mindig felhőtlen időben jönnek létre. 
Másrészt : a derült napok nem egyenletesen fordulnak elő az év folyamán és így az évi 
járás finomabb megállapításakor az interpolálást megnehezítik. A harmadik bizony­
talanság pedig abból ered, hogy az ún. sugárzási napok kalória-összegei még ingadozá­
sokat tanúsítanak, ui. még teljesen felhőtlen égbolt esetén is igen különböző lehet a 
légkör átlátszósága és ezzel a közvetlen sugárzás meg a szórt sugárzás nagysága és 
aránya.

Minthogy pedig az egész napon át tartó teljesen felhőtlen időjárás a mi szélessé­
geinken meglehetősen ritka jelenség, a sugárzási napok tapasztalati normálértékeinek 
a megállapításához olyan napok adatait is célszerű segítségül venni, amikor a nap 
folyamán némi felhőzet is előfordul: általában a 80—85—90%-on felüli relatív nap- 
sütésű napok adatát. Emiatt az ilyen, teljesen tapasztalati úton megállapított klima­
tológiai normálért ékeknek már a meghatározása sem teljesen egységes és egyértelmű. 
Mindezek a hátrányok Collmann [6] szerint elkerülhetők akkor, ha teljesen elméle­
tileg levezethető vonatkozási értékekre térünk át.

A legegyszerűbb elméleti alapot a közvetlen napsugárzás extraterresztrikus napi 
összegei nyújtják. Ez az értéksor bármely földrajzi szélesség számára az elfogadott 
napállandóból, a Nap zenittávolságából, a nappal csillagászati hosszából és a napdekli- 
náció évi járásából az év bármely napjára formulák alapján kiszámítható. Milanho- 
vitch [7] táblázatait Budapest földrajzi szélességére interpolálva az értéksor számrajza 
az 1. ábra legfelső görbéjén szemlélhető. Ez az értéksor, bár számtalan vonatkozásban 
elméleti tárgyalások számára igen hasznosnak bizonyult, bennünket most nem elégít 
ki két okból. Egyrészt túlságosan elérhetetlenül távol esik a légkör alján mérhető 
értékektől, másrészt bizonyos elvi összeférhetetlenség is látszik abban, ha a közvetlen 
napsugárzásból, és az égbolt szórt sugárzásából, meg a légkör ún. visszasugárzásából 
összetevődő teljes besugárzást (globálsugárzást) olyan sugárzásértékekkel mérjük 
össze, amelyek csak az első komponenst tartalmazzák.

Ugyancsak teljesen elméleti értéksor meghatározására nyújt lehetőséget a Ray­
leigh- féle ideális légkör absztrakciója. Mint ismeretes, a teljesen vízgőz- és pormentes­
nek föltételezett műlégkörben csak az ún. primér szóródás gyengíti a Napból érkező 
sugárzást. Az új nemzetközi pirhéliométeres skála (International Pyrheliometric 
Scale, IPS 1956), továbbá az ún. szubozonális napállandó legújabban elfogadott értéke 
(1,995 cal cm'2 min*1 =  139,25 mW cm-2) és a legmodernebb szóródáselméleti vizsgá­
latok szerint Collmann [8] teljesen felhőtlen időt és 0% albédót föltételezve, újraszá­
molva adta közre a „teljes besugárzás ideálértékei” elnevezéssel korábban már beve­
zetett értéksorait ötfokonkint 30°—65° földrajzi szélességekre. A Budapestre inter­
polált ideálértékek az 1. ábra második görbéjén szemlélhetők.

A tényleges mérések számára ezek az ideálértékek szintén elérhetetlen határesetet 
jelentenek: a hozzámért relatív besugárzás mindig kisebb 100%-nál, felhőtlen időben. 
Ez a tény sok esetben előnyös és a regisztrálások meg a kiértékelések megbízhatóságá­

350



nak a próbakövéül is felhasználható: a jó regisztrálás napi összege derült időben 
elvileg nem lehet nagyobb a naptár szerinti ideálértéknél. Azonban a ténylegesen elő­
forduló esetektől még mindig annyira távol állnak, hogy a derült időben regisztrált 
napi összegeket (az 1. ábra 3. és 4. görbéjét) kereken 40%-kal felülmúlják. Ezért a 
homogénitás vizsgálatának céljaira megfelelőbbnek látszanak a félempirikus formu­
lákkal levezethető normálértékek.

Ilyen normálértékeket folyóiratunk hasábjain már bemutattunk [9] Budapestre 
számítva, és mellettük ábrázolva az aerológiai obszervatóriumban 4 év során folyta­

tott regisztrálások összes napi értékeit a Robitzsch-féle piranográf alapján. A regisztrált 
értékek pontfelhőjének legmagasabb elemei az évi futásban igen jól simultak az ere­
deti Albrecht-féle formula alapján számított normálgörbéhez. A legmagasabb pontok, 
a 4 év alatti maximális regisztrálások alig néhány százalékkal múlták fölül a megfelelő 
naptári nap felhőtlen időre vonatkozó normálértékét. Máshol is tapasztalt jelenség 
(pl. Turner [10] vizsgálataiban), hogy kevés, rövid ideig uralkodó, főként Cu felhőzet 
esetén több lehet a regisztrált globálsugárzás napi összegben is, mint teljesen felhőtlen 
napon. Az Albrecht-íé\e normálértékek évi járása mindenesetre sokkal közelebb áll a 
Robitzsch-féle piranográffal, derült időben nyerhető, lehető legmegbízhatóbb adatok­
hoz, mint Collmann ideálértékei. Éppen ezért a budapesti 25 évi adatsor homogénitá- 
sának vizsgálatában az Albrecht-iéle normálértékeket vettük alapul, mint igen cél­
szerűnek bizonyuló vonatkoztatást. Az 1. ábra 3. görbéje szemlélteti az Albrecht-ié\e 
módosított félempirikus formulával [11] kiszámított normálértékeket, amelyekben a 
budapesti, talajmenti páranyomás átlagos évi járása és a Föld—Nap-távolság évi vál­
tozásából eredő periodikus ingadzás is szerepel. (Mint ismeretes, perihéliumban, ja­
nuár elején mintegy 7%-kal nagyobb az extraterresztrikus sugárzás, mint afélium- 
ban, július elején).
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1. ábra. A sugárzás napi összegei­
nek év i járása Budapesten. : 1 —  
extraterresztrikus sugárzás, 2 —  1 
Collmann-féle ideálértékek, 3 —  
Albrecht-féle normálértékek, 4 —  a 2i 
regisztrált teljes besugárzás felhőt­
len időben, 5 —  átlagos felhőzet 
esetén (az összes napok átlaga), 6 
—  teljesen borult időben. A pontok  
25 évi (1936— 1960) pentádátlago- 

kat jelentenek.



A vizsgálatban az egyidejűleg regisztrált napfény tartam napi összegeit vettük 
még segítségül. Kiszámítottuk az elmúlt negyedszázad mindenegyes napjára a relatív 
napsütés értékét, azaz: a ténylegesen regisztrált órák számát a helyileg lehetséges 
tartam százalékában fejeztük ki. Az előállított adatsorból különválogattuk azokat a 
napokat, amelyeken a relatív napsütés 0% volt (teljesen napsütés nélkül maradó 
borult napok), továbbá azokat a napokat, amelyeken a relatív napsütés 1—19%, 
20—40%, 41—60%, 61—80%, 81— 100% között volt, illetve az utolsó csoportból 
még külön azokat a napokat, amelyeken a relatív napsütés a 85%-ot is meghaladta. 
Nyilvánvalóan a legutóbbi alcsoportba tartozó napok az időszak legderültebb, ún.

2. ábra. A te ljes besugárzás Albrecht-féle n o rm álérték ei és a  116 2666 sz. m űszerre l reg isz trá lt n ap  
összegek o lyan napokon , am ikor a re la tív  n ap sü tés  80%  fe le tt  v o lt az 1938., 1947. és az 1951

évben.

„sugárzási” napjai. Az összes, de elsősorban a legderültebb napokon regisztrált teljes 
besugárzás adatát az évi járás figyelembevételével hozzá mértük egyedileg az Albrecht 
féle normálgörbéhez.

Az 1. ábra 4. görbéje szemlélteti a sugárzás évi futását derült, felhőtlen időben. 
Az R 2> 85%-ú „sugárzási napok” pentádonkint közepeit értékének burkológörbéje 
majdnem teljesen azonos az Albrecht-féle normálgörbével. Az 1. ábra 5. görbéje jelzi 
a sugárzás évi járását Budapesten átlagos felhőzetű napon (valamennyi nap átlaga 
simítva), a 6. görbe pedig a teljesen borult (napsütés nélküli: R =  0%) napok évi 
futása, simítva. A görbék melletti pontok 25 évi pentádátlagokat jelentenek. Ez az 
előállítás a már homogénizált adatok alapján készült.

A homogénizálás közben követett eljárásunkról a 2. ábra nyújt mintát. Az Al- 
brecht-féle normálértékek vonala mellett feltüntetett pontok a 116 266 sz. műszer 
szerint regisztrált sugárzást jelzik mindenegyes olyan napon, amikor a relatív nap­
sütés a 80%-ot meghaladta. Itt az 1938., 1947. és 1951. évből több esetet mutatunk 
be, mint az I. táblázatban, hogy lehetőleg a téli félévből is nagyobb számban szerepel­
jenek értékek.

Ha azonos a műszer és változatlan a szorzószáma, — amint az I. táblázatban 
közölt havi átlagok alapján 1949-ig már valószínűsíthető volt —-, akkor a derült idő­
ben végzett regisztrálások értékét a naptári napok szerint jelző pontok helyzete kis 
mértékben a normálgörbe körül ingadozik, (lásd a 2. ábra első két részábráját). Meg­
fordítva : ha a derült napok pontjainak helyzete nem tér el lényegesen a normálgörbe 
vonalától, akkor az egyedi szorzószám helyességére, tehát a homogénitás fennmaradá­
sára lehet teljes joggal következtetnünk, közvetlen hitelesítések hiányában is.

Ha viszont jelentékenyebb a pontok elmaradása a normálgörbéhez képest (mint 
a harmadik részábrán 1951 eredetileg közölt adatai), akkor ez a műszerérzékenység
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csökkenésére, a homogénitás megromlására hívta fel a figyelmet. Ugyanez az értéksor 
a homogénizálás után már ismét jól simul a normálgörbéhez (a 2. ábra 4. részlete).

Az Albrecht-féle normálértékek, a relatív napsütés és a működési szakaszok ele­
jén s a végén végzett párhuzamos regisztrálások segítségével kritikailag vizsgáltuk 
végig minden műszer adatát. A vizsgálatok során sikerült feltárnunk és a párhuzamos 
regisztrálások alapján utólag megszüntetnünk nemcsak ezt a három éven át durván 
jelentkező ahomogénitást, hanem néhány enyhébbet is. A párhuzamos regisztrálások 
részletes statisztikai elemzése során [12] fény derült arra is, hogy a 25 év során fel­
használt műszerek közül az egyik (sajnos, éppen a leghosszabb időn át működésben volt 
116 266 sz. műszer) szorzószámának évi járása a többiétől (a téli és a nyári napforduló 
között általában elfogadott 18%-os változástól) némileg elütő, mégpedig 100:77.

A 60°-os napmagassághoz rögzített szorzószámot az egyes hónapokban általá­
ban a következő tényezők alkalmazásával módosítottuk:

januárban 0,857 májusban 1,004 szeptemberben 0,956
februárban 0,895 júniusban 1,014 októberben 0,913
márciusban 0,940 júliusban 1,009 novemberben 0,869
áprilisban 0,979 augusztusban 0,990 decemberben 0,844

míg az Időjárási Havijelentés Magyarországról 1937—1956. évfolyamaiban és az Or­
szágos Meteorológiai Intézet Évkönyvei 1937—-1956. évfolyamaiban az adatok meg­
állapítása csak évszakonként változtatott szorzószámmal történt: októbertől februárig 
0,82, márciusban és szeptemberben 0,90, áprilistól augusztusig 1,00 tényezővel.

A műszerre alkalmazandó szorzószám 1938. évi szakirodalmi vitája után [1] ui. 
következetesek maradtunk az akkor elfogadott javaslathoz: az év folyamán három­
féle szorzószám használatához. A havonta súlyozott szorzószámok alkalmazására való 
áttérés más szerzők példájára (többek közt Sauberer [13] és Matzke [14]) és WMO aján­
lásra [15] hivatkozva történt. Az 1957. január 1. előtt közlésre került adatok egyéb­
ként a régi, ún. Smithsonian-skálában kifejezett értékek.

Minthogy a fenti okok miatt az egész 25 évi sugárzási anyagot amúgy is alaposan 
át kellett vizsgálnunk és újraszámítanunk, célszerű volt egyben áttérni az új nemzet­
közi pirhéliométeres skálára is. Ez az áttérés az 1913-as Smithsonian-skálában közölt 
adatoknak mindössze 2%-os, de rendszeres csökkentését tette szükségessé. Ez az át­
számítás az eltérés rendszeressége és nem a nagysága miatt indokolt, ha tekintettel 
vagyunk a műszer által elérhető pontosságra.

A fent vázolt kritikai mérlegelés és újraszámítások után, —- minthogy a működési 
szakaszok elején és a végén rendszerint megvolt a műszeres csatlakozás, ill. közvetett 
hitelesítés lehetősége (1944 decembere után, sajnos, elmaradt ez a lehetőség)—, véle­
ményünk szerint a budapesti adatsor homogénitását sikerült kielégítő módon helyre­
állítanunk akkora pontosságon belül, amelyet a Robitzsch-ié\e piranográf egyáltalán 
megenged. Ez a pontosság a napi összegértékekben az ÍGY Manual [15] szerint nem 
jobb mint +5-—10%. A valószínű kiegyenlítődés miatt a klimatológiai átlagértékek­
ben ez a megbízhatóság természetesen valamivel jobb. A havi és a sokévi átlagérté­
kekben véleményünk szerint =)=5%-on belül marad.

A II. táblázatban közölt adatsor tehát klimatológiailag homogén és annyira meg­
bízható, amennyire egyáltalán lehetséges. Ez az adatsor a leghosszabb tényleges re­
gisztrálás Magyarországról és sugárzáséghajlati vizsgálatokban mindaddig erre kell 
támaszkodnunk, amíg a műszertechnikailag egy fokozattal tökéletesebb termoelemes 
regisztrálásokból kellő hosszúságú sorozat nem áll majd rendelkezésünkre.

Tehát a II. táblázat a teljes besugárzás napi összegeinek havi átlagát tartalmazza 
havonként 1936-tól kezdve, az új pirhéliométeres skálában kifejezve, cal cm'2 dies'1 
egységekben. Véleményünk szerint nem havi összegekben, hanem a napi összegek havi 
átlagában való közlés felel meg jobban a piranográfok által megengedett pontosság­
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nak, mert így a táblaértékeknek legföljebb az utolsó számjegye, az is legföljebb csak 
2—3 egységnyire bizonytalan. A sugárzási értékek ily módon való kifejezésének má­
sik előnye az, hogy ezáltal megszabadulunk az egyenlőtlen hosszúságú hónapok szí­
nező hatásától az évi járásban, a hónapok értékeinek egymással való összehasonlítá­
sában.

I

I I .  TÁ BLÁ ZA T

A  teljes besugárzás átlagos n a p i összegei; B udapest O. M . I .  (cal cm-2 dies-1 I P S  1956)

I I I I I I IV V V I V II V II I IX X X I X I I É v

1936 (62) (128) 246 329 397 507 526 395 318 139 65 46 264
1937 72 115 173 290 509 540 471 368 323 193 63 42 264
1938 79 168 266 326 416 540 476 371 316 171 75 31 270
1939 50 133 197 393 365 482 506 374 319 114 51 44 252
1940 60 132 236 337 340 413 506 388 276 145 79 48 247

1941 64 106 232 267 389 452 459 398 327 171 55 62 250
1942 51 103 184 273 436 506 509 424 343 205 73 51 264
1943 57 150 284 375 478 446 512 462 312 207 84 32 284
1944 68 94 188 347 411 432 434 423 296 131 81 32 246
1945 (46) (140) (241) 359 449 504 471 418 321 230 126 58 281

1946 85 157 257 431 480 541 533 450 367 206 59 50 302
1947 77 88 235 426 447 527 542 504 397 252 90 62 305
1948 64 146 324 408 505 517 522 455 350 198 75 35 301
1949 84 166 282 397 451 542 486 425 345 208 52 55 292
1950 83 123 265 331 497 533 495 438 286 199 64 25 279

1951 62 128 159 358 386 467 485 403 264 207 82 48 255
1952 46 103 231 361 437 508 498 438 293 176 50 68 268
1953 73 165 349 370 448 465 601 444 376 - 229 95 50 306
1954 82 139 203 319 466 483 471 461 352 207 86 58 278
1955 49 1 1 1 184 367 471 452 406 333 285 142 58 45 243

1956 84 136 208 355 405 441 523 429 379 191 87 43 274
1957 68 129 275 381 381 590 483 461 330 193 76 59 286
1958 77 103 255 323 550 448 582 506 362 188 29 48 291
1959 64 128 274 361 449 477 490 437 353 230 62 37 281
1960 58 1 1 1 203 357 427 504 459 471 297 164 66 43 264

1961 53 91 248 349 423 507 494 455 358 155 53 48 270
1962 62 103 174 340 408 464 457 459 322 196 58 51 259
1963 54 106 207 307 395 454 454 375 302 186 98 47 250
1964 58 137 163 365 437 495 500 388 317 159 86 38 262
1965 48 151 234 262 384 440 468 388 315 207 — — —

m 25 67 128 238 354 440 493 501 427 328 188 71 47 274
Absz. m ax. 213 335 502 617 752 764 745 674 554 413 240 192 —

A II. táblázat utolsó soraiban összehasonlításul és a teljesség kedvéért közlésr 
kerül a legutóbbi öt év adata is, ahol homogénizálásra már nem volt szükség. 193' 
első két, továbbá 1945 első három hónapjának értékei zárójelben vannak, annak jel 
zésére, hogy ezek nem teljes havi regisztrálások eredményei, hanem a sorozat tel jessége 
kedvéért pótlások, mégpedig ama szoros kapcsolat alapján, amely a napfénytartam 
a felhőzet és a besugárzás értékei között fennáll. A táblázat alsó két sorában közöl 
jük a teljes besugárzás napi összegeinek 25 évi (1936— 1960) átlagát havonta és a naj 
regisztrálások 25 évi abszolút maximumait ugyancsak havonta. Eszerint a napi érté 
kék abszolút maximumai, télen három-négyszeresen, nyáron mintegy másfélszerese 
múlhatják felül az átlagértékeket. Az egész évet együttesen szemlélve sugárzásba
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legbőségesebb volt az 1953. ill. az 1947. év (átlag 306, ill. 305) és legszegényebb az 1955 
év, napi átlagban 243 kalóriával négyzetcentiraóterenként. A legnagyobb regisztrált 
érték 764 kalóriával 1958. június elsején fordult elő.

Az évi járás szerkezetét az 1. és 3. ábrán mutatjuk be pentádátlagokkal. Mind­
egyik ábránk vízszintes tengelyén a hónaphatárokon kívül a szokásos klimatológiai 
pentádok (jan. 1-től 5-ig, stb) középső napját skáláztuk, (jan. 3., stb.). A függőleges 
tengelyt az ábra baloldalán a legutóbbi időkig szinte kizárólagosan használt kiskaló- 
riák (grammkalória négyzetcentiméterenkint, naponkint =  cal cm-2 d-1) szerint ská­
láztuk, a jobboldalon pedig a sugárzás energia-természetének jobban megfelelő „Teilo-

3. ábra. A teljes besugárzás 
n ap i összegeinek évi já rá sa  B u ­
d ap esten  az új nem zetközi pir- 
héliom éteres ská la  sze rin t (IPS 
1956). 25 évi (1936— 1960) á t ­
lagos n ap i összegek pen tádon- 
k in t a  re la tív  n ap sü tés  (R) sze­

r in ti  csoportosításban .

73 8 16 24 32 4C 48 56 64 72 3

1. T eljesen felhőtlen  időben (Albrech-féle norm álérték ).
2. T ú lnyom óan  d e rü lt időben re l. n ap sü tés  R  =§S 81%
3. G yengén felhős időben  rel. n ap sü tés  60 -< R  31= 80%
4. K özepesen felhős időben re l. n ap sü tés  40 =£ R  S i 60%
5. E rősen  felhős időben rel. nap sü tés  20 ^  R  <  40%
6. T úlnyom óan  b o ru lt időben rel. nap sü tés  0 <  R  <[ 20%
7. Teljesen b o ru lt időben rel. nap sü tés  R  =  0%

wattóra négyzetméterenkint, naponkint” =  kwhnr-d_1 egységekben. Az átszámítási 
kulcsot nemzetközi megállapodások szabályozzák: 1 Langley — 1 cal15cm"2 =  11,624 
w h m'2, ill. 1 cal15 cm"2 min-1 =  0,069758 watt cm"2.

Amíg a legderültebb napok és a legborultabb napok értékeinek kiegyenlített évi 
futása szélső értékek szempontjából is szimmetrikus a legmagasabb és a legalacso­
nyabb napállások (VI. 22. a nyári és XII. 21. a téli napforduló) idejéhez képest, addig 
az átlagértékek tetőzése júliusra, a derültebb hónapra tolódik el és a szimmetria meg­
bomlik a nyárutó javára. (1. ábra, 5. görbe.) Az összes napok átlagában a legbősége­
sebb sugárzást a 37. pentád (július legeleje) kapja: 525 cal cm'2 d*1. Az átlagosan leg­
borultabb pentádban egy napra ennek az értéknek a tizedrésze sem jut: december 
9-én 44 cal cm'2 d*1.

Az évi járásnak a középérték jelzéseinél finomabb struktúráját a 3. ábrán szem­
lélhetjük. Itt a relatív napsütés 20—20 százalékos értékhatárai szerinti csoportosí­
tásban különválogatott napok adatát átlagoltuk mindenegyes pentádban. A 42. pen­
nádban 25 év alatt sem fordult elő napsütés nélküli nap, a többi pentád minden cso- 
)ortosításban népesnek bizonyult. Nyáron a derültebb, télen a borultabb időnek
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megfelelő csoportok a népesebbek, ami megnyilvánul a görbék simább, ill. gyérebi: 
benépesedés esetén zegzugosabb futásában.

Teljesen borult napon (R =  0%) nincs közvetlen napsugárzás, azaz a 3. ábra 7 
görbéjét úgy lehet felfogni, mint az égboltsugárzás, a szórt sugárzás évi járását borul! 
időben. Derültebb időben a szórt sugárzás értékei természetesen magasabbak.

A 3. ábrának azt a mezejét, amely a teljesen felhőtlen idő görbéje alatt foglal he-

4. ábra. A te ljes besugárzás á t  
lagos n ap i és év i já rá sa  B uda 
pesten  (1936— 1960) nap ó rasze  
r in ti  időben. Mezőért! k  ca) 
cm- m in-1 egységekben. (0,1 ca 

cm -2 m in-1 =  69,76 W  m -2.)

lyet, a többi pentádgörbe az Albrecht-féle normálérték egyenletes aránya szerint osztj. 
fel. Nem párhuzamos az évi futás, hanem a borultság növekedésével arányosan csők 
ken az amplitúdó. Az évi járást részletező 3. ábráról érdemes kiemelni azt, hogy a leg 
magasabb napjárású hónapokban (V., VI., VII.) a legborultabb napokon is több sugár 
zás ér a vízszintes síkra, mint a téli napforduló körül a legderültebb napokon.

Az átlagos évi járást az átlagos napi járással együttesen szemlélteti a 4. ábri 
izoplétája. Az általában tizedkalóriákban (néhol még felező értékben is) skálázot 
vonalak futásából az derül ki, hogy amíg a délelőtt és a délután a delelés vonaláho 
képest meglehetősen szimmetrikus, addig a nyári és a téli napforduló bejelölt vona 
Iához képest a szimmetria lényegesen gyengébb. Nyártól télig terjedő félévben bősé 
gesebb a sugárzás e szerint az ábrázolás szerint is. mint téltől nyárig, — nyilván a fel 
hőzet hasonló értelmű évi járása miatt. A maximális déli értékek (0,9 cal cm-2 min- 
fölött) július elejére, a minimálisak (másfél-kéttized kalória) viszont december els 
felére tolódnak el.

A teljes besugárzás napi összegeinek gyakorisági értékeiről az 5. ábra nyújt tájé 
koztatást. Az abszolút gyakoriság megállapítása pentádonként történt, mégpedig 
téli hónapok alacsony értékei és csekély variációs tágassága miatt egyenlőtlen osztály 
közökben: 10, 25, 50, 100 cal cm-2 dJ osztályhatárokkal (az ábrán szaggatott vong 
lak), a továbbiakban 100— 100 kalóriás osztályközökben (folytonos vonalak). Az e 
oszlás szemmel láthatóan egyenetlen. Az összes napoknak mintegy 27%-a 100 kalórií 
43%-a 200 kalória alatti értékkel szerepel, — az előbbiek együttesen az évi összegne 
csak 13%-át, az utóbbiak is csak 18%-át adják. Nyáron a 100 cal cm-2d-1 értékm 
alacsonyabb, télen ennél magasabb besugárzású napok alig fordulnak elő. 700 kalóri 
feletti napi összegek május közepétől július végéig lépnek csak fel, de két-három ilye 
nyári napon több sugárzást kapunk, mint decemberben vagy januárban egész hóna 
alatt összesen.

356



A 200—500 cal cm-2 d-1 értékhatárok közötti napok februártól októberig, az év 
folyamán leghosszabb időn át és szinte állandóan, egyenletesen mintegy 40%-os 
viszonylagos gyakorisággal vannak képviselve, és az ilyen napok együttesen az évi 
összeg 51%-át adják. Az 500 kalória feletti napok áprilistól szeptemberig fordulnak elő.

r

5. ábra. A teljes besugárzás nap i 
összegeinek gyakoriság i elosz­
lása B ud ap esten  (1936— 1960) 
p e n tá d o n k én t. B a lo lda lt re la ­
tív , jo b bo lda lt abszo lú t g y ak o ­
risági sk á la .M ező érték : 100 cal 
cm -2 d -1 =  1,163 k W h n r2 dJ .

Pentad 8  16 24 32 4 0  48 56 6 4  72 3

az évi összegből 36%-os részesedéssel. (Az évi összeg kereken 100 000 kalória pro 
cm2).

Az 5. ábra egyébként arra ad felvilágosítást, hogy az év folyamán mikor, mek- 
kora gyakorisággal (valószínűséggel) várhatunk bizonyos sugárzásértéket meghaladó, 
vagy ez alatt maradó napi összegekre, tehát a homogén adatsor évi járásának fino­
mabb szerkezetébe nyújt mélyebb betekintést.
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Szakácsnő Farkas A m ália  —Tónayné B aros Irén:

A csap ad ék  n ap i és h av i m en n y iség én ek  te r ü le t i e lo sz lá sá ró l

О распределении по территории суточных и месячных сумм осадков. 
Д л я  и зу ч е н и я  стати сти ч еск ой  ст р у к ту р ы  п о л я  о са д к о в  н ео б х о д и м о  зн ать  
п р остр ан ств ен н ы е и вр ем ен н ы е гр ан и ц ы , в п р е д е л а х  к о т о р ы х  п о л е  я в л я ет ся  
одн ор одн ы м  и и зотоп н ы м . П о  данны м  об  о с а д к а х  н а  в с е х  м ет ео р о л о г и ­
ч еск и х  п о с т а х , р а б о т а ю щ и х  н а  т ер р и то р и и  В ен г р и и , авторы  состав и л и  
кривы е п ов то р я ем о сти  по су т к а м , м еся ц а м  и з а  г о д . С уточны е и м есячны е  
сум м ы  о са д к о в  с главны м  р а сп р ед ел ен и ем  м о ж н о  ап п р о к си м и р о в а т ь  н о р ­
м альны м и кривы м и р а с п р е д е л е н и я . П о л я  г о д о в ы х , а  т а к ж е  н ер а в н о м ер н о  
р а сп р ед ел ен н ы х  су т о ч н ы х  и м еся ч н ы х  сум м  о са д к о в  м о гу т  бы ть го м о ­
ген и зи р о в а н ы  в о д н и х  с л у ч а я х  п у т ем  п о д р а зд е л е н и я  и х  н а  б о л ее  м ел к и е  
п о л я , а в д р у г и х  с л у ч а я х  —  п ри  пом ощ и п р е о б р а зо в а н и я  и зв л еч ен и я  
к в а д р а тн о го  к о р н я .

*

On the A real D istribution o f D aily  and M onth ly  Totals o f Precipitation. F o r th e  in v estig a ­
tion  o f th e  s ta tis tic a l s tru c tu re  o f th e  field  o f p rec ip ita tio n  i t  is necessary  to  know  th e  a rea l 
and  the  tem p o ral lim its am ong which th e  field  is hom ogeneous and  iso tropic. F o r periods o f 
day , m o n th  and  y ear frequency  curves were co n stru c ted  b y  th e  a u th o rs  using  a ll th e  av a il­
able p rec itip ita tio n  d a ta  m easured  in  H u n g ary . T he da ily  and  m o n th ly  p rec ip ita tio n  to ta ls  
o f sm ooth  d is tr ib u tio n  can  be ap p ro x im ated  b y  norm al curves. T he fields o f  y ea rly  to ta ls  
and  the  fields o f daily  and  m o n th ly  to ta ls  o f changeable d is tr ib u tio n  can  be hom ogenized in 
certa in  cases b y  sp littin g  th em  in to  sm aller fields in  o th e r cases b y  square  ro o t-tra n sfo rm a ­
tion .

*

A  k ü lö n fé le  m e teo ro ló g ia i e lem ek  m ező in ek  s ta t is z t ik a i  s z e rk e z e té t az  ú . n . sze r­
k ez e ti és au to k o rre lá c ió s  fü g g v én y e k  seg ítség év e l í r h a t ju k  le . E  k a ra k te r is z t ik á k  k i - 1 
s z á m ítá sá n a k , a z o n b a n  a la p v e tő  fe lté te le , h o g y  a  v iz sg á lt ta r to m á n y o n  b e lü l a  m ező 
h o m o g én  és iz o tró p  leg y en . E z é r t  a  tu la jd o n k é p p e n i s ta t is z t ik a i  fe ld o lg o zás t m egelő ­
zően  tá jé k o z ó d n u n k  k e ll a  v iz sg á lt e lem  m eze jén e k  s a já to s sá g a i felől. E lső  lépésben  
cé lszerű  a z t  m e g n éz n ü n k , h o g y  a  m in ta ta r to m á n y o 'n  b e lü l m é r t  e g y id e jű  a d a to k  
h o g y a n  o sz lan a k  el a  te rü le t i  k ö z é p é r té k  k ö rü l. N o rm á l eloszlás a  m ező  h o m o g én  v o l­
tá r a  u ta l ,  to r z u l t ,  ill. tö b b  m a x im u m m a l ren d e lk ező  e lo sz lások  v isz o n t a z t  m u ta t já k ,  v 
h o g y  a  m in ta ta r to m á n y t  ré szek re  kell b o n ta n i,  v a g y  p ed ig  k ü lö n fé le  tra n sz fo rm á c ió k  
ú t já n  h o m o g en izá ln i kell.

A  f e n te m lí te t t  e lő ze tes  v iz sg á la t k ü lö n ö se n  a  c sap a d ék m e ző k  e se té b e n  in d o k o lt , 
m iv e l a  c s a p a d ék o k  te rü le t i  e loszlása re n d k ív ü l szeszélyes és c s a p a d é k típ u s o n k é n t

358

1. ábra: a) Az 1963. ja n u á r  
3-i csapadék  eloszlása, b) a 
gyakorisági eloszlás görbéje



, ,  OZO 3eUegu;  A jelen tanulmányban a Magyarország területén lehulló különböző 
ipnsu csapadekok egyidejű adatainak gyakorisági eloszlásait ismertetjük. A számí- 

tar ^ Z 35T  45 csaPa^ekm®r°  áilomás adatait használtuk fel, amelyek az ország 
síkvidéki területem közel egyenletes sűrűségű hálózatot képeznek. A vizsgálat mód. 
szeieit es eredményeit az alábbiakban röviden ismertetjük.

2. ábra: a) Az 1963. jú n iu s 25-i csapadék eloszlása, b) a  gyakorisági eloszlás görbéje

. ’t/arorsjg- 

V

'ÓC m m

3. ábra: a) Az 1963. m árc ius hav i csapadék eloszlása, b) a  gyakorisági eloszlás görbéje

Mivel célunk annak megállapítása volt, hogy a Magyarország területére hulló 
csapadékösszegek milyen típusú területi eloszlásokat mutatnak, ezért a rendelkezésre 
álló csapadékmérő állomások egyidejű adatait tekintettük egy-egy statisztikai minta 
elemeinek, s e minták gyakorisági eloszlását határoztuk meg. A gyakorisági eloszlások 
meghatározásakor különböző (1— 10 mm) osztályszélességú (x |, X2 < • • • xn) inter\ albu­
mokat alkalmaztunk attól függően, hogy a lehullott csapadék abszolút mennyisége 
milyen osztályközöket kívánt meg. Ennek megfelelően a nagyobb csapadékösszege,, 
(pl. évi csapadékok) esetében 10 mm-es osztályközöket, a kis és egyenletes (felsiklasi) 
napi csapadékok esetében pedig 1 mm-es osztályközöket alkalmaztunk

A 24 óra alatt (reggel 7 órától másnap reggel 7 óráig) lehulló csapadekok gvakori-
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sági eloszlásait a felsikló és konvektiv csapadékhelyzetek szerint elkülönítve vizsgál­
tuk. A két csapadéktípushoz tartozó gyakorisági eloszlások természetesen igen nagy 
eltéréseket mutatnak egymáshoz képest. Felsikló, egyenletes eloszlású csapadékhul­
lás esetében, ha az ország egész területén volt csapadék, az egyes állomásokon mért 
csapadékösszegek csak néhány millimétert kitevő különbségeket mutatnak. Ilyen 
helyzet volt pl. 1963. jan. 3-án. E napra vonatkozóan a csapadékmennyiségek terü­
leti eloszlását térképen és gyakorisági görbékkel is bemutatjuk (lásd. 1. a—b. ábra). 
A csapadék mennyisége 1—-18 mm között volt, számtani közepe, módusza, mediánja

d)

---- 1-------------------- I I ! I I ! !
20 40 60 80 100 120 140 160 mm

4 .ábra: a) Az 1963. augusz tus h av i csapadék eloszlása, b) a  gyakorisági eloszlás görbéje, c) D u n á n ­
tú l 1963. augusztusi csapadékának  gyakorisági eloszlás görbéje, d) a  D u n a—Tisza köze és a  T iszán - 

, tú l 1963. augusztusi csapadékának  gyakorisági eloszlás görbéje

7 mm. A ^  a és +  2a határok közé az adatok 74,0 és 97,2%-a jutott, az eloszlás aszim­
metriája 0,07 volt. Tehát e nap csapadékeloszlása gyakorlatilag az egész ország terüle­
tére kiterjedő homogén mezőt mutat, amely alkalmas mindenféle további statisztikai 
vizsgálat céljára. A 7 mm-t akár országos átlagként is felfoghatjuk.

A másik főtípus a nyári zivataros, szeszélyes eloszlású csapadékhullás. E típus­
nak jellegzetes esetét mutatja az 1963. június 25-i térkép és gyakorisági eloszlás 
(2. a—b. ábra).

A térképen látható, hogy nagy területeken nem volt csapadék, viszont egyes gó­
cokban igen nagy (100 mm-nél is magasabb) csapadékmennyiség is előfordult. Ebben
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az esetben a gyakorisági görbe „J” eloszlást mutat. Vagyis a legnagyobb gyakoriság 
i J J í  szélső érték jelen esetben a 0-ás rendelkezik. TermSzetesín a két fő- 

pus kozott átmeneti típusok számtalan variációja lehetséges. De mivel a „J” eloszlást 
mutató napok úgy követik egymást, hogy egyik napon az ország egyik vidékén, másik 
napon más területen vannak nagycsapadékok, illetve csapadékmentes területek, ezek 
a ,,véletlennek nevezhető eloszlások hosszabb időszakban területileg nagyjából kiegé­
szítik egymást. J 6

Következő lépésben ezért az 1963. év 12 hónapjának havi csapadékmennyiségeit

5. ábra: a) Az 1963. év i csapadék eloszlása,b) az  1963. évi csapadék gyakorisági eloszlás görbéje

vizsgáltuk meg hasonló szempontból. A 12 gyakorisági görbét vizsgálva — ha a szórá­
sokon kívül az aszimmetriát is figyelembe vesszük, — a havi csapadékeloszlásokat az 
esetek 40—50%-ában közel normálisnak tekinthetjük. E típus jellemzésére bemutat­
juk az 1963. március havi csapadékeloszlás térképét és gyakorisági görbéit (3. a— b 
ábra).

A többi hónapok görbéi kétszeres, vagy többszörös normáleloszlások eredője­
ként hatnak. (Összetett gyakorisági sorok). Az izohiétás ábrázolással együtt szemlél­
ve a gyakorisági görbéket, meg is találjuk ezeket a külön-külön homogénnek vehető 
vidékeket. Legjellegzetesebb az augusztusi görbe kettős hullámával, amit a Duna vo­
nala és a 100-as izohiéták párhuzamos futása mentén vághatunk ketté. Ezt a ketté­
osztást el is végeztük a Dunától keletre és nyugatra eső területeknél. Valóban két kü­
lönálló közel normáleloszlást kaptunk (4. a—d. ábra).

Láthatjuk az eddigiekből is, hogy amint a napi értékekről áttérünk a havi meny- 
nyiségekre, a csapadékmező egyre inkább homogén sztohasztikus függvény képét 
mutatja. Viszont egy-egy hónap csapadékeloszlása igen eltérő lehet attól függően, 
hogy a hónap folyamán hány csapadékos nap volt és milyen típusú eloszlás adta meg 
a havi területi eloszlás jellegét. Ezért az 1963. év csapadékmennyiségeire is el\ egezt ük 
ezen alapvető vizsgálatokat (5. a—b. ábra).

Az évi eloszlás nem szimmetrikus, hanem elég erős baloldali aszimmetriát mutat s 
a _j_cr és ±)>o határok közé nem esik az adatok megfelelő 0/0-a. Az ilyen és hasonló t ipusu 
eloszlásokat transzformáció útján lehet homogén mezővé alakítani, s ezért négyzet­
gyök-transzformációt alkalmaztunk. A transzformációt elvégeztük a 12 hónap es az 
óv adataira egyaránt, A jobboldali aszimmetriát mutató január és május eloszlása 
természetesen a transzformáció után erősebben tolódott jobbra míg a többi hónap e - 
oszlásgörbéje szimmetrikusabbá vált. A transzformáció (a baloldali aszimmetriák



*

esetében) közelebb hozta a móduszt és és az x-t, tehát az egyes, kiugró nagycsapdékok 
által okozott hibát javította. Néhány esetben (febr., júl., év-nél) logaritmikus transz- 
formációt is alkalmaztunk, de a vizsgált esetekben ez nem bizonyult indokoltnak.

Ezen előzetes információk alapján következtethetünk arra, hogy a csapadék te­
rületi eloszlásának további szerkezeti vizsgálatát milyen idő- és térbeli határok között 
végezhetjük el:

1. Egyenletes eloszlású, az egész ország területére kiterjedő csapadékhullás ese­
tén már 24 órás időtartamra is.

2 . Szeszélyes eloszlású napi csapadék esetén csak a csapadékos zónában és négy- 
zetgyökös transzformáció után.

3. Szeszélyesebb eloszlású hóna]), év esetében szintén négyzetgyökös transzfor­
máció után.

A havi, évi izohiétás térképekről mindig megállapítható, hogy szükséges-e a 
csapadékmező tengerszintfeletti magasságok, vagy tájegységek szerinti részletesebb 
felbontása. Magyarországon a csapadék területi eloszlásánál logaritmus-transzformá­
ció alkalmazása nem merül fel.

Az eddigi vizsgálatok eredményei a gyakorlatba is átvihetők: pl. hiányzó adatok 
pótlásánál. Ugyanis amíg egyenletes eloszlású csapadék és azonos tengerszintfeletti 
magasság esetén a hiányzó adatot a környezet számtani közepe adja meg, addig szeszé­
lyes eloszlás esetén a gyökös transzformációnak megfelelő csapadékértéket kell meg­
adnunk, amely a számtani középnél kisebb.

Az ismertetett gyakorisági eloszlások alapján meg tudjuk állapítani, hogy a csa­
padékmezők statisztikai szerkezetének legjellemzőbb karakterisztikáit (szerkezeti 
függvényt és autokorrelációs függvényt) az egyes csapadéktípusok esetében milyen 
területi tartományokra vonatkozóan határozhatjuk meg. Megállapítható, hogy az évi 
csapadékösszeg mezejének szerkezete (kellő homogenizáló eljárás mellett) az egész 
ország területére vonatkozóan vizsgálható. Ugyanez a helyzet egyes havi csapadékösz- 
szegek, valamint felsikló típusú 24 órás csapadékösszegek esetében. Ezzel szemben havi 
és 24 órás csapadékösszegek vizsgálatakor gyakran előfordul, hogy a minta tartomány 
határait nagy körültekintéssel kell megvonnunk, mert a mezőnek csak szűkebb tar­
tományai tekinthetők homogénnek.

B erkes  Z o l tá n  :

A Hold-hatás kutatásának újabb eredményei

Recent R esults o f Researches on the M oon- 
Effect (S u m m ary ). A fte r sum m ariz ing  th e  e a r ­
lier re le v an t researches th e  a u th o r  p resen ts  the  
up -to -d a te  A m erican, A u stra lian  and  o th e r re ­
su lts. H e  concludes t h a t —th o u g h  th e re  is a 
d iscrepancy  betw een  th e  E u ro p ean  (single w a­
ve) and  A m erican and  A u stra lian  resu lts  (doub­
le wawe) reg ard in g  to  th e  d is tr ib u tio n  o f p re ­
c ip ita tio n  du ring  a synodic m o n th — th e  effect of 
th e  Moon on th e  general c irc idation  can be con­
sidered  as a  positive  facto r. T his effect how e­
ver, according to  th e  recen t in v estiga tions is 
th e  function  o f th e  solar a c tiv ity .

*
A Hold és az időjárás közötti kapcsolat 

kérdése régebbi keletű, mint a meteoroló­

giai tudomány maga. A legtöbb népnél 
megtalálhatók az idevágó időjárási sza­
bályok, de a meteorológiai kutatások ál­
talában negatív eredménnyel jártak. Ha 
valamely helyen, bizonyos időszakban 
mutatkozott is pozitív eredmény, más 
időszakban esetleg éppen ellentétessé vált 
az összefüggés. Különösképpen áll ez a 
mérsékelt öv időjárására, mert a szubtró­
pusi-, ill. azokhoz közeli területeken jobb 
összefüggéseket nyertek a kutatók. Első­
ként kell itt említenünk Rodes munkássá­
gát, aki Spanyolország csapadékviszo­
nyaiban mutatta ki 1937-ben a Hold ha-
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tasanak realitását. Hasonló eredmények­
re jutott Bramanti az olaszországi csapa­
dék vizsgálatakor.

Rodes, ill. Steiner Lajosnak a zivatar­
gyakoriságra vonatkozó vizsgálatain el­
indulva, 1942-ben mi is megvizsgáltuk a 
budapesti csapadék sorozatot és szintén 
reálisnak minősíthető eredményekre ju­
tottunk [1], Határozott összefüggést ta­
láltunk a csapadék mennyiségének inga­
dozása és a Hold szinódikus hónapja, va­
gyis a holdfázisok között. A hatás reali­
tását akként bizonyítottuk, hogy az 1887 
— 1942 közötti megfigyelési anyagot több 
szempont szerint (pl. páros-páratlan évek, 
tél-nyár, stb.) kettéosztottuk, s így min­
dig hasonló lefutású görbéket kaptunk. 
A legérdekesebb eredményünk az volt, 
hogy a Hold-hatás az erősebb naptevékeny­
ségű években határozottabban jelentkezik, 
mint átlag alatti napfolttevékenység idején. 
Ugyanezt adta az 1915. év előtti gyen­
gébb, ill, az azutáni erősebb naptevékeny - 
ségű évtizedekre való szétbontás is.

1952-ben hasonló vizsgálatokat végzett
H. M ineur [2], Párizs, Alger és Clermont 
Ferrand csapadék-sorozatain. Párizs ese­
tében a budapestihez nagymértékben ha­
sonló, Alger részére viszont ezekkel tükör- 
szimmetrikus görbét kapott. Cl. Ferrand- 
ban összefüggés alig mutatkozott. Ez a 
vizsgálat a hatás szinoptikus körülmé­
nyeire is némi fényt vetett, amit azután 
mi részletesen meghatároztunk [3]. K i­
tűnt az is, hogy a Hold légkörzési hatása 
főleg az azóri- földközi-tengeri térségben 
erős és így a földközi-tengeri ciklonok gya­
koriságában is megmutatkozik.

Érdekes, hogy a legtöbb ilyenfajta 
vizsgálat a csapadékra vonatkozik és pl. 
hőmérsékleti vonatkozásban jóval keve­
sebb próbálkozást találunk. Itt elsőként 
Myrbach eredményeit kell említenünk 
(idézve [1 l]-ben). Nagyon figyelemre 
méltó az újabb vizsgálatok közül Graics 
A. tanulmánya [4], amely igazolja M yr- 
bachnak a bécsi hőmérséklet-változásokra 
vonatkozó eredményét. Legújabban 11 . 
Hartmann talált az 500 mb-os szint fel­
gömbi átlag-hőmérsékletében holdfázi­
sokhoz kötött 15 napi periódust. Szerinte

ui. az 1958—60. évek adatai szerint első 
negyed (és utolsó negyed) táján kb. 0,5 
fokkal magasabb a hőmérséklet az északi 
félgömbön, mint új-,ill. telehold körül [5],

Az 50. szélességen túl a Hold-hatásnak 
alig van nyoma,^ illetőleg időben erősen 
változó jellegű. Érthető tehát, hogy főleg 
németországi kutatók (E. Wahl, H. Phi­
lipps) kételyekkel fogadták a mi eredmé­
nyeinket ( F. Baur pedig Hartmann ered­
ményeit is), noha éppen Brandtner vizs­
gálatai mutatták ki, hogy, ha van hold­
hatás, akkor az a Földközi-tenger térsé­
gében (és a Lapp-földön) reálisnak tekint­
hető [6].

Az effajta vizsgálatok erősen munka- 
igényesek és hosszadalmasak. Az elektro­
nikus számító-gépek korában azonban ez 
a nehézség elhárítható. Ennélfogva ért­
hető, hogy újabban erősen megnőtt az 
idevonatkozó kutatások száma és máris 
komoly, új eredmények születtek. 1962- 
ben három amerikai kutató ( Bradley és 
Woodbury mérnökök, valamint Brier me­
teorológus) feldolgozták az USA 1500 
csapadékmérő állomásának nagy csapa­
dékait és azt találták, hogy ezeknek a 
gyakorisága határozott összefüggésben 
áll a Hold fázisaival, vagyis a szinódikus 
holdhónappal [7]. Amerikában újhold és 
holdtölte után a 3. napon van a nagy csa­
padékoknak erős halmozódása (nálunk 
telehold előtt) és a negyedek után ilyenek 
jóval ritkábban lépnek fel. Ők is megta­
lálták az összefüggést a naptevékenység­
gel, de megint éppen fordított értelem­
ben, mint nálunk. Ott ui. a gyenge nap­
tevékenységű években erősebb a hatás. 
Ez az ellentmondás feloldható, ha a szub­
trópusi és a mérsékelt övi légkörzés ki­
egyenlítődési hajlamára ill. Amerika és 
Európa makroszinoptikai különbségeire 
gondolunk.

A déli félgömbön hasonló eredményekre 
jutottak ausztráliai kutatók ( Adderley és 
Bowen [8];, Űj-Zéland csapadék-adatai­
nak feldolgozása révén. Legutóbb szintén 
két ausztráliai meteorologus vizsgálta 
meg a kérdést, mégpedig a trópusi tájak 
monszun-csapadéka szempontjából ( Ber- 
son és Deacon Djakarta és Mangalore so-



rozatain [9]). Az ő eredményük is meg­
egyezik az amerikai kutatókéval. Meg­
említik a naptevékenységi összefüggést is 
és utalnak az Időjárás 1954. évi 6. számá­
ban tett, a hatás mechanizmusára vonat­
kozó elképzelésünkre. Ők idézik Rodes 
eredményeit is, de érdekes, hogy M ineur 
vizsgálatait sem ők, sem az amerikaiak 
nem említik. (Hogy a mieinket nem isme­
rik, az a nyelvi nehézségek miatt érthető.)

1. ábra. A h u rrik án o k  eloszlása
holdfázisok szerin t (B rad ley  [10] nyom án)

A francia és a magyar vizsgálatokkal 
szemben, az ausztráliai és főleg az ameri­
kai eredmények a szinódikus holdhóna­
pon belül határozottan kettős csapadék­
hullámról tesznek tanúbizonyságot, ami a 
Hold árapályának szerepére utalna. A 
naptevékenységi összefüggés viszont en­
nek ellenemond, vagy legalább is össze­
tett hatásra utal.

A legérdekesebb és legújabb vizsgáló­
dás megint Bradley nevéhez fűződik, aki 
az amerikai hurrikánok gyakoriságát ha­
sonlította össze a holdfázisokkal. Azt ta­
lálta, hogy újhold és holdtölte körül jóval 
gyakrabban keletkeznek hurrikánok, 
mint az első és utolsó negyed körül (1. 
ábra). Bradley az 1899— 1958. közötti 
évek 269 hurrikánjára terjesztette ki 
vizsgálatát, és amint az ábrából látható, 
határozottan kettős hullám mutatkozik 
a holdhónapon belül [10]. (A hurrikánok 
és a nagy csapadékok kapcsolata Ameri­
kában azonban természetes következ­
mény.)

Összefoglalva az elmondottakat, meg­
állapíthatjuk, hogy a sokat vitatott kér­
dés az újabb vizsgálatok tükrében eldön- 
töttnek tekinthető, vagyis a Hold hatása 
a légkörzésre, tehát az időjárásra — lega­
lább is a szubtrópusi és az ahhoz közeli 
térségekben — reális valóságként könyvel­
hető el. Az összefüggés a trópusi adatok 
esetében Bér son és Deacon szerint 6%-os 
szinten szignifikáns, Amerikában5% alat­
ti szinten. Egyes területeken ill. a csapa­
dékos időszakokban (trópusokon a mon­
szun időszakban, nálunk nyáron [11], 
stb.) a hatás jóval erősebben érvényesül. 
Hangsúlyoznunk kell azonban a laikus 
véleményekkel szemben: szó sem lehet 
arról, hogy a Hold egymagában (vagy 
éppen a bolygóhatásokkal együtt) kor­
mányozná időjárásunkat. A légkör saját 
törvényszerűségein kívül itt legalább 50 
%-os súllyal még a naptevékenység hatá­
sát is tekintetbe kell venni. A Hold „rová­
sára” átlagosan a csapadékhullásnak csak 
mintegy 10— 15%-a írható. Amennyiben 
tényleg csak a Hold irányítaná az időjá­
rást, akkor minden 18., ill. 19. évben 
p o n t o s a n  meg kellene ismétlődnie az 
egyes évek időjárásának. 19 évenként ui. 
az ún. Meton-ciklusban a holdfázisok kö­
zel azonos napra esnek, 18 évenként 
(Sáros-periódus) pedig az árapály-hatást 
erősítő f o g y a t k o z á s o k  ismétlőd­
nek meg. Ilyen jelenséget azonban nem 
tapasztalunk, mert pl. az 1946—47-es 
évek időjárása nagymértékben eltér az 
1965. évitől! A 18 évi csapadék-periódus 
pedig egyike a legerősebbeknek nálunk
[12], és a legújabb értesülések szerint (1. 
Élet és Tudomány jelen évfolyamának 
1542. oldalán) a 19 évi periodicitást szov­
jet kutatók ( I .  Maximov és N . Szmirnov) 
a, Golf-áram hőszállításában is megtalál­
ták, amit árapályerőre vezetnek vissza. 
(Véleményünk szerint azonban ezesetben 
inkább a 18 évi periodicitásnak kellene 
jelentkeznie, s nem a Meton-ciklusnak). A 
18 évi periódust egyébként Portig Prága 
150 éves hőmérsékleti sorozatában is ki­
mutatta [13].

A hold-hatás jelentkezése légkörünk­
ben és időjárásunkban tehát tény, érvé­
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nyesülésének mechanizmusát azonban 
egyelőre még homály fedi. Sokféle elmé­
let lehetséges magyarázatára, de az egy­
szeres és a kettős hullámok jelentkezése 
közötti ellentmondás miatt ma még afö­
lött is nehéz lenne dönteni, hogy sugár­
zási hat ásíól van-e szó, vagypedig ár­
apály-jelenségről. Mi reflektált naphatás­
nak tekintettük, a naptevékenységi össze­
függésre támaszkodva. Vannak azonban 
olyan elméletek is, amelyek a magas lég­
kör árapályára vezetik vissza a hatást, 
sőt újabban a Hold gravitációs ereje ál­
tal kormányozott meteor-por behatásra 
vezetik vissza a jelenséget, utalva éppen 
Boicen idevágó kutatásaira [14]. Baur
[15] és Wurlitzer [16] vizsgálatai szerint 
mind a Nap ibolyántúli sugárzása, mind- 
pedig korpuszkuláris sugarai hatással 
vannak a légkörzésre, így — minthogy a 
Hold és a földmágneses térerősség is kap­
csolatot mutat — ilyenfajta mechaniz­
musra is gondolhatunk. Új hold esetében 
inkább az eltérített korpuszkuláris suga­
rak, teleholdnál a reflektált ibolyántúli 
sugárzás jöhet szóba a Hold-hatás értel­
mezésekor. Mindenesetre a mechanizmus 
kérdése, — csakúgy, mint a naptevékeny­
ség hatása is — , ma még nyitott. Több 
területre és nagyobb magasságokra is ki­
tér jadő vizsgálatokra lesz szükség ahhoz, 
hogy a Hold-hatás szinoptikus eloszlását 
Földünkön, valamint a hatás mechaniz­
musát pontosabban megismerhessük. 
(Véleményünk szerint a hold-hatás kuta­
tása kulcsszerepet játszhat a naptevé­
kenységi hatások értelmezésénél is.) A 
távprognosztika szempontjából azonban 
már az eddigi eredmények is becsesek és 
a magyar szolgálat, immár 20. éve min­
denkor tekintetbe is veszi a kéthetes előre­
jelzés időtartamára — az előrejelzett 
(becsült) naptevékenység függvényében 
— a Hold esedékes hatásait a csapadék 
eloszlása szempontjából. Enélkül távelő­
rejelzéseink kb. 5— 10%-kal gyengébben

sikerültek volna, mint a most mutatkozó 
kb. 75%-os beválás.
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B a r t á n é  K m e t y k ó  K a t a l i n  —  S z a l m á n é  S z u c s á k  V a l é r i a — V a d a s f a l v y  n é  A j t a y  A g n e s :

A napfénytartam területi eloszlásának 
szerkezeti és autokorrelációs függvénye

Structural and Auto-Correlation F unctions o f the Areal D istribution  o f the D uration o f 
Sunsh ine. T he s tru c tu ra l an d  th e  au to -co rre la tion  functions o f  th e  d u ra tio n  o f sunshine 
were calcu la ted  on th e  basis o f da ily  records o f tw e n ty  observing s ta tio n s in H u n g ary . F o r 
th is purpose one h u n d red  d ay s— defined b y  th e  te rm  o f “ changeable cloudiness”— were 
chosen from  th e  sum m er h a lf  y ears o f 1960— 1964. O n th e  basis o f  th e  s tru c tu ra l functions 
ob tained , th e  m ean  square  e rro rs o f the  in te rp o la tio n  were calcu la ted  for s ta tio n  netw orks 
o f d ifferen t density . T he resu lts  a re  applicable on one h an d  for th e  s ta tis tic a l ch arac te riza ­
tion  o f th e  areal d is trib u tio n  o f d u ra tio n  o f sunshine on th e  o th e r hand  for th e  estim ation  
of th e  reasonable d en sity  o f th e  sunsh ine record ing  netw ork .

¥r

Структурная и автокорреляционная функции распределения по тер­
ритории продолжительности солнечного сияния. По записам анемографов 
для 20 венгерских станций вычислены структурные и автокорреляционные 
функции продолжительности солнечного сияния. Для этого были подобраны 
100 дней «с меняющейся облачностью» из летних полугодий 1960—64 гг. 
Полученные структурные функции исследовались для вычисления средней 
квадратичной ошибки интерполяции для различных по густоте сетей стан­
ций. Результаты можно использовать для статистической характеристики 
распределения по территории продолжительности солнечного сияния и для 
определения рациональной густоты сети гелиографических наблюдений.

Of
A tájékoztató szolgálatban gyakran előfordul, hogy olyan helyek napfény tartam - 

viszonyai iránt érdeklődnek, ahol közvetlen mérési adatok nem állanak rendelkezé­
sünkre. Ilyen esetekben a tájékoztatás a legközelebbi napfénytartammérő állomások 
adatainak interpolálása ill. extrapolálása alapján történik. Nyilvánvaló, hogy a tájé­
koztatás pontossága a figyelembevett állomások közelségétől függ. Mindeddig azon­
ban arra vonatkozóan adatok nem állottak rendelkezésünkre, hogy az interpoláció 
hibája milyen kvantitatív kapcsolatban van a napfénytartammérő állomások sűrű­
ségével. E kérdés megoldása érdekében a napfény tartammező statisztikai szerkezetét 
kellett vizsgálat tárgyává tennünk. A statisztikai szerkezet bizonyos karakteriszti­
káinak ismeretében ui. egyértelműen meghatározható a két- vagy többpont kombi­
nációja alapján végrehajtott interpoláció átlagos négyzetes hibája.

A napfénytartam-mező statisztikai szerkezetének leírása annak a feltevésnek az 
alapján történhet, hogy bizonyos szempontok szerint összeválogatott individuális 
mezők együttesen egy kétdimenziós homogén és izotrop sztochasztikus függvényt ké­
peznek. Ebben az esetben találhatók olyan célszerű karakterisztikák, mint a „szer­
kezeti függvény” vagy az „autokorrelációs függvény”, melynek kiszámítása aránylag 
egyszerű és amelyek az interpoláció hibájának becslésében közvetlenül felhasználhatók.

A vizsgálat sikerének alapvető feltétele, hogy az összeválogatott individuális 
mezők egymással statikai értelmű analógiát mutassanak. Ez a probléma egyrészt a 
válogatás elveinek megfogalmazásával, másrészt a „minta-tartomány” nagyságának 
kijelölésével kapcsolatos. Mindezekre a kérdésekre a vizsgálat során nagy figyelmet 
szenteltünk. A minta-tartományt úgy jelöltük ki, hogy az Magyarország teljes terüle­
tét magában foglalja, de nem terjed ki a hegyi állomások megfigyeléseire. Az analóg 
helyzeteket öt év (1960—1964) nyári féléveiből válogattuk ki. Összesen 100 olyan 
helyzetet gyűjtöttünk össze, amelyeket a szinoptikus diagnózis „változó mennyiségű 
felhőzet” megjelöléssel definiál. Értelemszerűen az ilyen helyzetek jelentik a napfény - 
fartam tájékoztatás szempontjából a legnehezebb feladatot, mert a napi napfénytar­
tam összegében ilyenkor mutatkozik a legnagyobb területi változékonyság. A kivá-
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lasztott napokra 20 állomás napfénytartam adatait használtuk fel. Az állomások ki­
választásakor figyelembe vettük a mérések megbízható, homogén voltát, továbbá azt. 
hogy állomásaink közel azonos tengerszintfölötti magasságban helyezkedjenek el. és 
az ország területén egyenletesen oszoljanak el.

Az 1. ábrán feltüntetett állomások egymástól való távolságait lemértük, majd a 
190 állomáskombinációt 20 km-es távolsági osztályonként csoportosítottuk. Mivel a 
két legközelebbi állomás (Pestlőrinc—Martonvásár) egymástól mért távolsága 31 km. 
a két legtávolabbi (Szentgotthárd-Kisvárda) 465 km, ezért 23 különböző számosságéi 
csoportot kaptunk.

/ .  ábra. A fe lh aszn ált állom áshálózat

Ezen állomások napsütéses óraösszegeiből kívántuk előállítani a napfénytartam 
szerkezeti és autokorrelációs függvényeit, amelyek segítségével információt nyerhe­
tünk a napfénytartam területi eloszlásáról. Az állomások 100 esetre vonatkozó napi 
napfénytartam óraösszegeit a munka megkönnyítése érdekében lyukkártyára vittük, 
éigy, hogy mind a 20 állomás egy-egy napi adata egy lyukkártyára került. A lelyukasz­
tott 2000 napfénytartam adatot a szerkezeti és autokorrelációs függvény kiszámításá­

ig ábra. A  n y á ri félévre (április— szeptem ber) 
vonatkozó  szerkezeti függvény

hoz szükséges alapműveletek (különbségének négyzete, ill. a szorzatok) elvégzést ■ 
céljából további gépiadatfeldolgozásra bocsátottuk, és megkaptuk a szerkezeti í let ve 
az autokorrelációs függvény értékeit napi 190, az egész nyári félévből pedig 1. <v< ' 
kombinációra. A  kombinációk értékeit a 20  km-es távolsági beosztásnak meg e  e oen 
kiválogattuk és csoportosítottuk. , , • á

E zt követően a szerkezeti függvényt homogemzaltuk. Minden e p e s  kombmauot 
a 20 állomás normáinak különbségei szerint korrigáltunk azaz az aUomasparok nyár, 
félévre vonatkozó középértékének négyzetes különbségit az eredeti szerkra tiM tü.- 
vény adataiból levontuk. Az így kapott korrigált értekekből kepeztuk a tavi . -



csoport-átlagokat és ezzel 20 km-től 460 km-ig megkaptuk a homogenizált szerkezeti 
függvény pontjait (lásd 2. ábra).

Az abszcisszán az állomások közötti d távolságokat, az ordinátán pedig a homo­
genizált szerkezeti függvény értékeit mértük fel. A szerkezeti függvény pontjai elég 
szabályos menetet mutatnak kb. 280 km-ig. Innen már erősebben szóródnak, amit 
részben a kombinációk számának csökkenése indokol. A szerkezeti függvény a telítési 
értéket a vizsgált tartományon belül nem éri el.

Az autokorrelációs függvény értékeit a gépi úton előállított szorzatok megfelelő

■3. ábra. A n y á ri félévre (április—szeptem ber) 
vonatkozó  au tokorre lációs függvény

csoportosítása útján kaptuk meg. A csoportátlagokból levontuk a vizsgált mező kö­
zépértékének négyzetét. Az autokorrelációs függvény pontjait bloxamálás segítségé­
vel simítottuk és grafikusan ábrázoltuk. Az abszcisszán az állomások közötti d távol­
ságokat, az ordinátán az autokorrelációs függvény értékeit mértük fel. (3. ábra)

Mivel a szerkezeti függvényünk a vizsgált tartományon belül nem éri el a telítési 
értéket, így autokorrelációs függvényünk sem mutatja az elméletből jól ismert le­
csengő formát. Ezért a két függvény szokásos együttábrázolását nem tartottuk indo­
koltnak. Mivel az autokorrelációs függvény kiegészítő információt nem tartalmaz a 
szerkezeti függvényre vonatkozóan [1], ezért további számításainknál csak a könv- 
nyebben kezelhető szerkezeti függvényt használtuk fel.

A szerkezeti függvény kapott értékei alapján kiszámítottuk az interpoláció átla­
gos négyzetes hibáját a távolság függvényében [2]. E hiba két pont közötti interpolá­
ció esetében a felezőtávolságnál maximális. Számunkra elegendő volt ennek a maximá­
lis értéknek a meghatározása, amelyet homogén és izotróp mező esetén a következő 
formula ad m eg:

E (d)max =  &oi — 46! 2
Az (1) formula szerint az interpoláció d távolsághoz tartozó maximális hibáját úgy 
kapjuk meg, hogy a szerkezeti függvény d és d/2 távolsághoz tartozó értékeit a formu­
lába behelyettesítjük. E számításokat több távolságra elvégeztük:

d  20 30 50 80 100 200 300 400 [km]
E(d)max 0-8 0.9 1.1 1,4 1,5 2.8 5,0 7,5
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Az adatokból megállapítható, hogy a statisztikai kapcsolat a távolsággal gyengül 
es az mterpolacio átlagos négyzetes hibája ennek megfelelően növekszik. Ha a továb­
biakban a napfénytartam-mérő állomáshálózat racionális sűrűségére vonatkozóan 
akarunk következtetéseket levonni, akkor még néhány meggondolásra van szükség.

Az E(d) max alapján lehetőségünk van adott r0 pontra vonatkozóan kiszámítani 
a tényleges /(r0) és az interpoláció útján kapott rp (rQ) napfény tartam értékkülönbsé­
gének H(d) konfidencia határait. Ezek a konfidencia határok azokat a határértékeket 
jelentik, amelyet az említett /  (rD) — 99 (rD) eltérések az esetek meghatározott p i  ­
ában haladnak meg.

A két érték között a következő összefüggés írható fe l:
f(r0) =  99 (rQ) ±  H(d) po/o (2)

Ha a mező homogén és izotró]) volta biztosítva van, akkor a H(d) konfidenciahatárok 
értéke E(d)max átlagos négyzetes hiba alapján megadható. Ekkor ugyanis

d l  K ] ' ( d )  max

határok közé az eloszlás meghatározott százaléka esik. Ha a p valószínűségi szintet 
5%-nak vesszük, akkor K od 2 tehát:

H (d)5% — 2 E  (d)max. (3)
A (3) formula alapján a különböző d interpolációs távolságokra az interpoláció 5 %-os 
konfidencia-határai kiszámíthatók:

d 22 37 50 80 120 187 260 [km
H(d) 5oo 1,8 1,9 2,1 2,5 2,7 3,2 4,0
All. száma 250 100 50 20 10 5 2

E számadatokból nyilvánvaló, hogy a nyári félév változó felhőzetű napjain már 
kis állomástávolságok esetén is ^  1,8 óránál nagyobb hibák adódhatnak. A harmadik 
sorban szereplő számadatok mutatják, hogy a különböző d rácstávolságú állomásháló­
zatok felépítéséhez Magyarországon hány állomás lenne szükséges. A jelenlegi állo­
mássűrűség 50 km, az állomások száma 50, s az ehhez tartozó valószínű hiba .+ 2,1 óra, 
Ha az állomások számát 20-ra csökkentenénk, akkor — mint látható — a valószínű 
hiba csak 0,4 órával növekednék.

Végül szeretnénk hangsúlyozni, hogy feldolgozásunk éppen a napfénytartam leg­
kevésbé egyenletes területi eloszlású napjait, vagyis a változó felhőzetű napokat fog­
lalja magába. A túlnyomóan derült, vagy borult napokon természetesen sokkal egyen­
letesebb a felhőzet, illetve a napsütés területi eloszlása, tehát az interpolációs hiba is 
kisebb, mint a változó felhőzet esetén.

Mindezek a megállapítások természetesen a közel azonos tengerszint feletti ma­
gasságban elhelyezett napfénytartammérő hálózatra vonatkoznak.

A jelenlegi helyzetet e szerint úgy értékelhetjük, hogy a hálózat további sűríté­
sére a tájékoztatás szempontjából nincs szükség, mivel az állomások számának növe­
lése révén sem kaphatnánk lényegesen több információt a közbeeső területek napfény- 
tartam viszonyairól.
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P róbá ld  Ferenc:

V árosi h atások  a lá tá stá v o lsá g ra  B udapesten

Городские воздействия на видимость в Будапеште. П о  в и зу а л ь н ы м  н а б л ю ­
д ен и я м  н а  д в у х  б у д а п е ш т с к и х  с т а н ц и я х  за  1 9 5 4 — 1 9 6 3  г. г. автор  р а ссм а т р и ­
вает  г о д о в о й  х о д  ви ди м ости  и зав и си м о ст ь  в и ди м ости  от н а п р а в л ен и я  
в етр а . З н ач и тел ь н ы е р а зл и ч и я  в у с л о в и я х  в и ди м ости  в за в и си м о ст и  от  
н а п р а в л ен и я  ветр а  отм ечаю тся  главны м  о б р а зо м  зи м о й , что о т р а ж а е т  з а ­
г р я зн я ю щ и е в л и я н и е  го р о д а . В  за к л ю ч ен и е  д ел а ет ся  вы вод о том , что, в 
св я зи  с н ео д н о р о д н о ст ь ю  р я д а  н а б л ю д ен и й , у м ен ь ш ен и е  д а л ь н о сти  в и д и ­
м ости  с ув ел и ч ен и ем  за р г я зн е н н о с т и  в о з д у х а  я в л я ет ся  то л ь к о  п р е д п о л о ж и ­
тельны м .

*

M etropolitan Effects on the V isib ility  in  Budapest. On the basis o f visual observations 
carried out a t two observing stations in Budapest, in the period o f 1954— 63 the paper d is­
cusses the yearly march o f the visib ility  and the dependence o f it upon the direction o f the  
wind. I t  concludes that according to wind directions there are considerable differences which 
are due to the polluting effect o f Budapest. F inally the paper points out that the decrease 
o f the visib ility  in relation with the increase of air pollutants is cn ly  an assum ption due to the  
inhom ogeneity in the series o f data.

*

A vízszintes látás távolság elméletét, fizikai alapjait K o s c h m i e d e r  1925-ben fej­
tette ki [1 ], az éghajlati észlelések programjába pedig hazánkban 1941-ben vették fel, 
de helyenként — így Budapesten is — már korábban (1936-tól) folyt az észlelése, az 
1929-ben nemzetközileg elfogadott látástávolsági skála alapján. Nem véletlen, hogy a 
látástávolság fogalma bevonult a meteorológiai észlelőkönyvek lapjaira : a vízszintes 
látástávolság, — amely elsősorban a levegő relatív nedvességtartalmának és a por- 
szennyeződés mértékének függvénye —, fontos jellemzője egy hely-időjárásának, hosz- 
szabb időszak törvényszerűségeit vizsgálva pedig éghajlatának is. Ezen túlmenően a 
repülésben — de a földi közlekedésben is — nagy gyakorlati jelentősége van, főként 
a szélsőségesen rossz látási viszonyoknak (1 km alatti látás), amit ködként definiá­
lunk. A vízszintes látástávolság klimatológiai vizsgálata tehát értékes következteté­
seket nyújthat, annak ellenére, hogy a megfigyelés alkalmazott vizuális módszere (az 
első látástávolságmérő műszer csak 1964-től kezdve működik a Ferihegyi repülőté­
ren) — számos hibalehetőséget rejt magában.

A látástávolsággal kapcsolatos első adatfeldolgozást — mindössze 3 év repülőtéri 
észlelései alapján — B o g n á r  Kálmán [2] végezte el, 1938-ban, a látástávolsági jelző­
számok gyakorisági értékeit adva meg havi felbontásban a legfontosabb repülőterekre 
vonatkozóan. Vizsgálta a látástávolság napi menetét is a délelőtti órákban, és napkelte 
táján jelentkező minimumot, valamint déli- koradélutáni maximumot állapított meg. 
Hasonló következtetésre vezet a napi menetet illetően Lépj) és R a j k a y  feldolgozása is 
[3], azzal a kiegészítéssel, hogy helyenként az esti órákban még egy másodraaximum 
is jelentkezik. —A látástávolsággal foglalkozó egyéb munkák [4, 5] csak annak szélső 
— de gyakorlati szempontból legfontosabb — esetét, a ködöt tárgyalják, annak terü­
leti és időbeni eloszlását és más elemekkel való kapcsolatát írják le. A számos, még 
nyitva hagyott kérdés közül kívántunk néhányra választ keresni a megfelelő adat­
sorok feldolgozása útján.

Célunk mindenekelőtt a kilométerekben kifejezett látástávolság évi menetének 
megállapítása volt. Ennek érdekében az Orsz. Meteorológiai Intézet Kitaibel Pál utcai 
Obszervatóriumának (OMI) 14 órakor végzett észleléseit vettük alapul (magas nap­
állásnál ugyanis az észlelési iránytól függő hiba csekélyebb) az 1954—63. évekből. 
Az egyes látástávolsági fokozatokat a megfelelő intervallum középértékével jellemez­
tük ( I .  t á b l á z a t ) ,  majd a havi átlagokat képeztük.
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I. TÁBLÁZAT
L átás táv o lság i J e lz e tt K özépérték

fokozat in te rv a llu m
0 0—  50 m 25 m
1 50—  200 m 50 m
2 200—  500 m 350 m
3 500— 1000 m 750 m
4 1000— 2000 m 1500 m

1. ábra: A  vízszintes látástávolság évi me­
nete Budapesten

Látástávolsági Jelzett Középérték 
fokozat intervallum

5 2— 4 km  3 km
6 4— 10 km  . 7 km
7 10— 20 km  15 km
8 20— 50 km  35 km
9 > 5 0  km  70 km

30 A km

Az ilyen módon előállított évi menetet az 1. ábra szemlélteti. Bognár korábbi — 
a gyakorisági eloszlásból levont következtetésével egyezően decemberben mutatkozik 
a minimum, viszont a maximum nem júniusban jelentkezik, hanem augusztusban, ill . 
májusban, míg a borultabb, párásabb június kis visszaesést mutat. Itt természetsze­
rűleg az játszhat közre, hogy Bognár sokkal rövidebb időszakot dolgozott fel, más­
részt az általa figyelembe vett reggeli adatok augusztusban és szeptemberben, vala- 

1 mint májusban — közelebb esvén a napkeltéhez, mint júniusban — alacsonyabb ér­
téket adtak.

2. ábra. A v ízszin tes lá tástáv o lság  kapcso la ta  az aeroszo '. 
koncen trác ióval M észárosáé N agy  Á. nyom án (Idő járás 1964.

3. sz. 150. lap)

Munkánk következő részében azt vizsgáltuk meg, hogyan alakul a látástávolság 
különböző irányú szelek esetében. Itt is az 1954—63. évek 14 órás észlelési anyagát 
használtuk fel, és a feldolgozást az OMI adatain kívül a pestlőrinci Aerológiai Obszer­
vatórium adataival is elvégeztük. A szélirányok szerint történő feldolgozás így választ 
ad arra az érdekes kérdésre: hogyan és miiyen mértékben befolyásolja a nagyváros 
a látástávolsági viszonyokat. Ez különben azért fontos, mert ismeretes [6, 7], hog\ a 
levegő portartalma és a látástávolság közt összefüggés áll fenn (2. ábra) , így közt etlen 

i mérés hiányában a látástávolságból következtetni lehet a légszennyezet tsegi e.
A I I .  táblázat a 3 téli és 3 nyári hónapra tartalmazza a látástávolsági fokozatok 

százalékos megoszlását különböző szélirányok esetén. (A mellék szélirányok adatait 
az óramutató járása szerint következő széliránnyal vontuk össze.)
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II. TÁBLÁZAT
A látástávolsági jelzőszámok gyakorisága %-ban 14 órakor különböző szélirányok esetén (1904 — 19(53)

Budapest OMI Budapest Aerológiai Obsz.

December - Január — Február
0
] N NE E SE S SW W NW 0 N NE E SE s SW W NW O
2

1 2
1
4 4 1 2 _ _ 5 1

í
3 _ 2 2 1 _ _

3 3 5 13 11 4 2 — — 14 — 1 3 4 4 4 2 2 64 12 19 19 11 15 2 1 2 38 3 3 9 8 6 4 6 2 65 23 28 23 26 28 7 4 6 24 11 14 12 11 19 9 15 7 23
6 17 18 *22 22 15 14 11 11 5 38 45 26 23 20 26 18 19 26
' 25 18 9 20 25 35 30 25 9 28 27 35 37 27 25 37 37 33S
9 17 10 7 6 9 31 45 41 5 13 8 9 16 19 23 14 23 3

1 - 2 - 2 7 9 15 5 3 1 2 6 7 8 3
Közepes lá­ 1 1 1 1 1 ~
tástávolság
(km) 6,1 3,8 3,8 3,4 4,6 10,1 12,5 13,6 2,2 7,6 5.4 5,9 6,3 7,3 9.1 8,2 11.1 4.7

.1 únius Július - Augusztus
0 - 4 V NE E SE S SW W NW O N NE E SE S SW W NW O5 1 _ _ — — — —  ■ — — 2 2 — — — 4 1 1 13

6 — 1 3 1 1 2 1 1 — 3 5 12 4 2 2 8 2 13
8

7 9 15 6 9 5 3 4 22 20 13 18 17 9 7 14 7 25
45 36 51 44 47 37 40 44 57 41 36 37 42 43 31 36 43 259 40 45 28 44 41 54 51 46 14 33 41 29 34 45 52 38 45 12

Közepes lá­
tástávolság

7 9 3 5 2 2 5 5 7 1 3 4 3 1 4 3 2 12

km) 26,1 28,0 20,5 25,8 23,5 26,2 27,8 26,6 20,1 19,7 23,3 20,2 21,5 23,1 26,5 22,2 23,7 19,2

A táblázatból kitűnik, hogy nyáron a látási viszonyok az egyes szélirányok szerint 
csak jelentéktelen eltérést mutatnak, és különösebb városi hatás sem fedezhető fel. 
Annál érdekesebb a téli hónapokban kibontakozó kép, amelyet a 3. ábrán szélrózsa- 
ábrázolásban mutatunk be. Látható az ábrán, hogy a nyugatias szelek mindkét állo-

Bp Lőrinc

3. ábra. A lá tástáv o lság  a  téli 
hónapokban  különböző szélirá­
nyok  és szélcsend esetén . (Az 
áb rán  5 m m  felel m eg 1 km  Iá - 

tá s táv o lság n ak )

máson eleve jobb látási viszonyokkal járnak együtt. Ezt a különbséget a városhatás 
az OMI esetében fokozza, az Aeorológiai Obszervatórium esetében pedig gyengíti, így 
az utóbbi helyen a látástávolságban az egyes szélirányok szerint csupán mintegy fele 
akkora különbség mutatkozik. A két állomás látási viszonyainak határozottan a városi 
légszennyeződés hatására visszavezethető eltérését a relatív értékek útján való össze­
hasonlítás tükrözi legvilágosabban ( I I I .  táblázat).

I I I .  TÁBLÁ ZA T

A z O M I téli látástávolságai a megfelelő obszervatóriumi értékek százalékában

Szélirány X  N E  E  SE S SW  W  N W  O
%  «0 70 64 54 63 111 152 123 47
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A nyugati szektorból, tehat a Budai-hegység felől fújó szelek idején az OM1 az 
Aerologmi Obszervatóriumhoz képest jobb, egyébként pedig -  különösen délkeleti 
széliránynál —  sokkal rosszabb látási viszonyokat mutat. A szélcsendek esetében a 
városi állomás rovására jelentkező nagy eltérés ugyancsak a légszennyeződés hatásá­
val magyarázható. A két észlelőhely látástávolsági értékeinek aránya tehát egészében 
a város központjához képest elfoglalt helyzetüket tükrözi vissza.

A Meteorológiai Intézet évkönyveiben közölt légtömegnaptár alapján az 195-4— 
58. évekre a főbb légtömegfajták szerint is feldolgoztuk a látástávolsági adatokat: 
az eredményt — amely kiegészíti a szélirányok szerinti vizsgálattal nyert képet — a 
4. ábrán mutatjuk be.

A szélirányok szerinti vizsgálatot elvégezve olyan esetekre, amikor köd volt, az 
-5. ábrán feltüntetett köd-szélrózsákat nyertük. A 7 és 14 órai terminusok köd-szélró­
zsái jellegükben nem ütnek el egymástól. Feltűnő, hogy a pestlőrinci és Kitaibel Pál 
utcai köd-szélrózsa mennyire eltérő, és hogy a Budai-hegység felől érkező szelek csak 
egészen ritka esetben járnak együtt köddel; inkább ködoszlató hatásúak a budai olda-

ö. ábra. A köd és szélirányok  közti 
összefüggés. (Az á b rán  a  szé lirá ­
nyoknak m egfelelő v o n a lak  a  k ö ­
dök előfordulási szám ával a rán y o ­
sak. 1 m m  m egfelel egy előfordulási 

e se tn ek  a  v izsgált tíz  év  során.) Bp OM/14

Ion; annál gyakoribb, hogy a keleties áramlás köddel jár együtt. Főbb vonásaiban a 
kialakuló kép egyezik a Hille által végzett [8] régebbi vizsgálat megállapításaival. 
Figyelemre méltó, hogy a vizsgált 10 esztendő során a Id^-s terminusban Pest or int i n 
105 esetben észleltek ködöt, míg a városi helyzetű Kitaibel Pál utcában 183 alkalom­
mal. , ,

Megvizsgáltuk az 1959—63. évek 14 órás terminusaiból azokat az eseteket, ami­
kor csak az Aerológiai Obszervatórium (23 eset), vagy csak az OMI (65' eset) e s z l e l t  

ködöt. Míg az előbbi esetek közül 12-ben (52,2%) a nyugati szektorból fujo szelet 
találtunk az OMI-ban, addig olyankor, amikor a két állomás k^ul<*ak a budai <s 
lelt ködöt, a nyugati szektorból fújó szelek csupán 3 esetben (4,6 ^ d ú lta k  el 
95,4%-ban pedig a szennyezett levegőjű város felől érkezett a légáramlás. Ez ugyan­
csak a városi hatás lényeges szerepét mutat ja a kodkepzodesben.
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4. ábra. A lá tá stáv o lság  a laku lása  különböző lég tö ­
m eg fa jták  esetén



Végül megkíséreltük, hogy választ adjunk arra a kérdésre, vajon a városi lég­
szennyeződés növekedése kimutathatóan hatott-e a ködgyakoriságra és a látástávol­
ságra az észlelések megkezdése, 1936 óta eltelt közel három évtized során. A 6. ábra a 
2 km alatti látás (párásság +  köd) előfordulásának számát, valamint a 20 km feletti 
kitűnő látás gyakoriságát szemlélteti az egyes években. Úgy látszik, hogy a rossz látási 
viszonyok aránya nem növekedett meg lényegesen. Feltűnő viszont, hogy a 20 km

6. ábra. A 2 km alatti (----) és a 20 km feletti (-----)
látástávolság előfordulási számának alakulása a 14 

órai terminusban 1936—63 között

feletti látás évenkénti értéke 200-ról 50 alá csökkent. Nyilvánvaló, hogy itt az észlelési 
anyag nagyfokú ahomogenitásával állunk szemben, ami feltehetőleg abból adódik, 
hogy az észlelők régebben a jobb látás irányában a budai hegyek láthatóságából kö­
vetkeztettek a látástávolságra, míg újabban jó látási viszonyok esetén — nyugat felé 
a látás korlátozott lévén — inkább a város irányában észlelnek. Leszögezhetjük, bőgj'- • 
az anyag egyidejű észlelések összehasonlítását (pl. szélirányok, légtömegek szerint) 
lehetővé teszi ugyan, de hosszabb sorozatit időbeni változás vizsgálatára már nem 
alkalmas.

Összefoglalva tehát megállapíthatjuk azt, hogy a látástávolság is — mint annyi 
más éghajlati elem — a nagyváros térségében erősen annak befolyása alatt áll. E be­
folyás mértékére utalnak az itt közölt adatok, amelyek összehasonlíthatók hasonló, v, 
külföldi [9, 10] feldolgozások eredményeivel.
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O zo ra i  Z o l tá n :

A zivatarok gyakorisága Budapest-Ferihcgy repülőterén

The Frequency o f Thunderstorm s Osberved at 
B udapest-F erihegy In terna tional A irport (Sum - 
m ary ). F rom  th e  v iew p o in t o f aero n au tica l c li­
m ato lo g y  th e  a u th o r  h as analysed  th u n d e r­
s to rm  o b se rv atio n s carried  o u t a t  B udapest- 
F e rih eg y  In te rn a tio n a l A irp o rt in  th e  period  of 
1951— 1960. In  T ab le  I  he p resen ts th e  m o n th ly  
d is tr ib u tio n  o f 440 th u n d ers to rm s, in  T able I I  
th e  n u m b er o f days w ith  th u n d ers to rm s. A m ­
ong 310 s to rm y  day s 1 th u n d ers to rm  was o b ­
se rv ed  on each  o f 215 days, 2 on each  o f 62 
day s, 3 on each  o f 20 days, 4 on each  o f 9 days, 
5 on a  single d ay , 6 on each  of 2 days an d  7 on 
a n  o th e r single day , respec tive ly . F o r th e  p re ­
se n ta tio n  o f th e  d a ily  m arch  of th u n d ers to rm s 
th e  n u m b er o f 1 an d  3 hour periods w ith  th u n ­
d ersto rm  were analysed . Before th e  rep re se n ta ­
tio n , series o f d a ta  were sm othed . The s im ila­
r i ty  betw een  th e  tw o curves is rem arkab le . 
F ro m  th is  i t  can  be concluded th a t  th ere  is no 
n eed  to  analyse  th e  h o u rly  frequencies. T he 
m in im um  o f th e  d a ily  m arch  falls in to  th e  in ­
te rv a l o f 0600— 0900 GMT th e  sam e w ay as in 
th e  cases o f Szeged, N yíregyháza  [1], Berlin- 
Schönefeld an d  G örlitz  [3] while th e  m axim um  
show s u p  less sh a rp ly  in  th e  period  o f 1200—  
1800 GM T. T he d u ra tio n s o f th u n d ers to rm s 
were also an a lysed  for th e  sum m er h a lf  year 
(A pril-Septem ber). 97 p e r cen t o f th e  to ta l  
th u n d ers to rm s occur in  th is  period . T he resu lts  
a re  p resen ted  in  T able  I I I  f  'om which th e  n u m ­
b e r o f  th u n d ers to rm s of d ifferen t d u ra tio n  as 
well as th e  d u ra tio n  of th e  longest th u n d e r­
sto rm s b y  m o n th s can  be read . T he average 
m o n th ly  d u ra tio n  o f th u n d ers to rm s for the  
s tu d ied  sum m er h a lf  y e a r was ra th e r  u n ifo rm : 
o f  1.1 ±  0.1 hour.

*

A repülés-éghajlati vizsgálataink so­
rán, amelyekről folyóiratunkban már be­
számoltunk [1,2], foglalkozttmk a Buda- 
pest-Ferihegy repülőtéren észlelt zivata­
rok statisztikai elemzésével is. A feldol­
gozást a potsdami (1902) és a budapesti 
(1963) repülésklimatológiai szakértői ülés 
ajánlásai alapján indítottuk meg.

Budapest-Ferihegy repülőtéren 1950 
januártól folynak meteorológiai észlelé­
sek, több-kevesebb rendszerességgel. Az 
adatokat összevetve az Országos Mete­
orológiai Intézet Központi obszervatóriu­
mának föl jegyzéseivel, kiderült, hogy a 
zivatarmegfigyelések szempontjából a re­

pülőtéri észlelések csaknem teljesnek 
mondhatók. Kisebb hiányai abból ered­
nek, hogy főleg az első években (kb. 
1953-ig) a zivatarok kezdetét és végét 
nem mindig jegyezték föl. A legtöbb ilyen 
esetben, minthogy a zivatarok nagy része 
a nappali órákban fordult elő, sikerült 
legalább félórás pontossággal behatárolni 
a zivatarokat.

Jelen feldolgozásunk ugyanarra a tíz­
éves periódusra (1951— 1960) támaszko­
dik, amelyről az ún. WMO-modelleket is 
megszerkesztettük [2]. Zivatarnak tekin­
tettük azokat a légköri elektromos jelen­
ségeket, amikor a repülőtéren dörgés volt 
megfigyelhető (esetleg villámlással együtt, 
akár hullott csapadék, akár nem. De 
nem vettük tekintetbe az ún. villogást. 
Gyakran előfordul, hogy a villámlások, 
illetve dörgések közt hosszabb szünet áll 
be. Ilyenkor az észlelő egyéni megítélé­
sétől függ, folyamatosnak tekinti-e a zi­
vatart, vagy pedig két zivatart jegyez 
föl. Az adatok egyszerű vét étele érdeké­
ben folyamatosnak minősítettük a ziva­
tart, ha az észlelő által rögzített megfi­
gyelés szerint a két zivatar között 20 
percnél rövidebb idő telt csak el. Ennek 
az eljárásnak az alkalmazására csak el­
enyésző számú esetben került sor.

A statisztikai feldolgozásunk megköny- 
nyítésére az észlelt zivatarokat hónapok 
és órák szerint táblázatban összesítettük. 
A táblázat függélyes oszlopai egy-egy óra­
közt foglaltak magukba (00—01, . . . 
23—24) GMT szerint, s vízszintesen egy- 
egy nap adatait írtuk be. Felírtuk a ziva­
tar kezdetének és végének percszámát, s 
különböző színnel jelöltük a csapadeknél- 
küli (ún. száraz) és csapadékkal együtt 
járó zivatart.

Az adatok kiírása után először meg­
számláltuk, hogy az adott időszakban 
hány zivatart figyeltek meg, s milyen 
volt hónapok szerinti eloszlásuk (I . táb­
lázat).

Tekintettel arra. hogy a vizsgált perió­
dus éppen tíz év volt, az I. táblázat ér­



tékeinek tizedrésze megadja, hogy egy- 
egy évben a kérdéses hónapban átlagosan 
hány zivatarra számíthatunk. Megálla­
pítható, hogy december az az egyetlen 
hónap, amikor az említett tízéves idő­
szakban nem volt zivatar. A zivatarok 
zöme (97%-a) az április 1. és szeptember 
30. közötti félévben fordul elő.

r. TÁ BLÁ ZA T

A zivatarok száma Budapest-Ferihegyen, 1951 —1900.

Jan. 1 Máj. 88 Szept. 16
Febr. 3 Jún. 124 Okt. 5
Márc. 3 .Túl. 102 Nov. 1
Apr. 18 Aug. 79 Dec. 0

Év 440

A l i .  táblázat foglalja össze a zivataros 
napok számát hónapok szerint felosztva. 
A két táblázat közvetlenül nem hasonlít­
ható össze, mert különböző szempontok 
szerint készült. Az I. táblázatban feltün­
tetett zivatarok közül ugyanis 18 a kö­
vetkező napra is átnyúlt (véletlenül egy 
sem akadt, amely az egyik hónapról a

I I .  TÁ B LÁ ZA T

A zivataros napok száma Budapest-Ferihegyen.
1951-- 1960.

Jan. 1 Máj. 57 Szept. 13
Febr. 2 ■Tűn. 75 Okt, 4
Márc. 3 Júl. 72 Nov. 1
Apr. 19 Aug. 63 Dec. 0

Év 310

másikra is átterjedt volna). így  a II. táb­
lázatban kimutatott 310 zivataros napra 
tulajdonképpen nem 440, hanem 440 +
19 =  459 zivatar jutott. Azaz 149 zivatar 
(az összes zivatarok 32%-a) olyan napon 
volt, amelyen legalább egy zivatar már 
előfordult. A feldolgozásból kiderült, 
hogy a 310 zivataros nap közül 215 napon 
(69%) csak egy, 62 napon (20,0%) kettő,
20 napon (6,4%) három, 9 napon (2,9%) 
négy, 1 napon (0,3%) öt, 2 napon (0,6%) 
hat és 1 napon (0,3%) hét zivatart figyel­
tek meg. Megjegyezzük, hogy a hét ziva­
tar együttes időtartama (1956. június 9.) 
alig haladta meg a három órát, míg a 
júniusi leghosszabb zivatar időtartama 
négy és fél óra volt (1955. június 23.).

A potsdami a jánlás szerint meghatároz­
tuk a zivataros. 3 órányi intervallumok

számát havonként, vagyis azt, hogy hány 
3 órás intervallumban észleltek zivatart 
(számuktól és hosszuktól függetlenül). A 
kis zivatar-gyakoriságú téli hónapokat le­
számítva az egyes hónapok között a napi 
menetet illetően lényeges eltérések nin­
csenek. A részletes adatokat más helyen 
(a repüléséghajlati összesítések sorozatá­
ban) tesszük közzé, ezért itt csak az éves 
összegek alapján szerkesztett görbét mu­
tatjuk be (1. ábra). Ebből kitűnik, hogy

/ .  ábra. A z iva taros óraközök szám a B udapest- 
Kerihegy. repü lő téren  (1951— 1960): n1 — órás 
in te rv a llu m o k  szám a (folytonos görbe), n 3 —  
három órás in te rv a llu m o k  szám a (szag g a to tt 

görbe).

a minimum a reggeli, illetve a koradél­
előtti órákra esik (06-09 GMT), míg a 
maximum a 12 és 18 GMT közötti két 
intervallumra. A kettő között különbsé­
get tenni a kevés adat, azaz a kis statisz­
tikai pontosság miatt nem lehet.

Hasonló feldolgozások közül eddig a 
nyíregyházi, szegedi [1], valamint a ber- 
lin-schönefeldi és görlitzi [3] adatokat 

' publikálták. Valamennyi itt említett eset­
ben a szélső értékek beálltának időszaka 
között lényeges eltérés nem mutatkozik.

Elkészítettük a budapesti ajánlások­
nak megfelelően a zivataros óraközök ha­
vonkénti eloszlását is. Közlését azonban 
itt mellőzzük, minthogy újabb eredményt 
nem ad, s máshol úgyis publikáljuk. A 
kétfajta feldolgozás számszerűleg szin­
tén nem hasonlítható össze közvetlenül.



Hiszen a háromórás időszak alatt lehet 
két es félórás, de lehet öt perces zivatar is. 
ám mindegyik csak egy esetnek számít. 
Ha azonban órás időszakokra térünk át. 
az előbbi 3, az utóbbi 1 esetet jelent. Ily 
módón a .310 napon észlelt 440 zivatar 
552 háromórás, illetve 870 egyórás ziva­
taros időszakot adott.

Az egyórás zivataros időszakok össze- 
számlálásából kapott napimenetnek a 
görbéje, — tekintettel az esetek kevés 
számára és az időszak rövid voltára, — 
meglehetősen szeszélyes futású. Éppen 
ezért egyszerű simítást hajtottunk végre 
[1/3 1 +  «„ +  nn + 1)]. A kapott ered­
ményt felvittük az 1. ábrára. A két görbe 
hasonlósága meglepő (különösen, ha az or­
dináták önkényesen megválasztott egész 
számú arányára gondolunk). Wehner [3] 
is végzett ilyen összehasonlítást. Nála 
nem ilyen nagyfokú az egyezés. Mégis, 
úgy látszik, elegendő csak a háromórás 
intervallumok feldolgozása.

Befejezésül megvizsgáltuk a zivatarok 
időtartamát. Megállapítottuk mindegyik 
hónapban az 1 óránál rövidebb, továbbá 
az I óránál hosszabb, de 2 óránál rövi­
debb, s í. t. időtartamú zivatarok számát. 
A feldolgozásból a nagyon kevés zivatar­
előfordulású téli hónapokat kirekesztet­
tük. Az eredményt a III. táblázatban mu­
tatjuk be. Ennek utolsó sorában feltün­
tettük a leghosszabb zivatar időtartamát 
10 percnyi pontossággal. Nagyobb pon­
tosságot a feljegyzett adatok nem enged­
nek meg, de a megfigyelések módszere 
sem.

n i .  TÁBLÁZAT
.1 z iv a ta r o k  id ő ta r ta m a  B u d a p e s t - F e r ih e g y e n , 

1 9 5 1 - 1 0 6 0 .

Tartam órákban Á M J J A Sz v.
0 - 1  12 57 82 63 46 11 271
1 -2  2 18 25 • 20 19 3 8 72 - 3  I ti 11 12 11 .) 463 — 4 <} 5 3 3 174 - 5 1 3 45 — 6 . 1 4
6 - 7 1 4

. Összes 18 88 124 102 79 16 427
-Max. tartam 2h40' 5h20' 4h30' 6h50' 3h30' 2h10' 6h50'

Az időtartam szerinti feldolgozást 
minden egyes hónapra és minden egyes 
órára kiterjesztettük. Jellegzetes napi­
menet azonban itt éppúgy, mint a Weh­
ner [3] által bemutatott táblázatokban, 
nem mutatkozik. Egy-egy hosszabb ziva­
tar nagyon eltorzítja a feldolgozás ered­
ményét. Ez utóbbiak száma azonban már 
kicsiny (a három óránál hosszabb időtar­
tamú zivatarok száma pl. alig több 5°0- 
nál), úgyhogy statisztikailag pontatlan az 
eredmény. Hosszabb adatsorok birtoká­
ban kell e kérdést megvizsgálni.

A zivatarok átlagos tartama az április 
—szeptemberi időszakban egységesen 
1,1 +0,1 óra.
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HUSZONÖTÉVÉ M ŰKÖDIK 
A TÄTRALOMNICI METEO HOI.Ó (i IA 1 
OBSZERVATÓRIUM

A M agas T á trá n a k  kiem elkedő p o n tján , a 
2634 m  m agas Lom nici-csúcson 1940. ok tó b er 
1-én kezd te  m eg m űködését C sehszlovákia és 
e g y ú tta l  a  K á rp á to k  legm agasabb  m eteoro ló­
giai állom ása, a  tá tra lo m n ic i M eteorológiai O b ­
szerva tó rium . A 30-as években C sehszlovákiá­
ban jelen tős fejlődésnek in d u lt a tu ris ta fo rg a ­
lom  s ennek  é rdekében  h a tá ro z tá k  el a  Lom - 
n ici csúcsra veze tő  k ö té lp á ly a  m egépítését. 
N eves m eteorológusok és geográfusok kezde­
m ényezésére a  csúcson, a  k ö té lp á ly a  végállo ­
m ásán ak  épü le tében  m eteorológiai o bszerva­
tó riu m  lé te sü lt.

N ég y  évi m űködése u tá n  1944. végén a visz- 
szavonuló n ém et csapatok  rendelkezésére az 
észlelők e lh ag y ták  az o bszerva tó rium ot. Az 
észlelések 1945 jan u á rjá tó l szünete ltek , s csak 
a  m egrongált k ö té lpá lya  h e ly reállítá sa  u tán , 
1947 jan u á rjá b a n  k ezd ő d tek  m eg ism ét. E ttő l  
kezdve a  lom nici o b sze rva tó rium ban  z a v a r ta ­
lan u l végzik az észleléseket.

A Lom nici-csúes rászolgál a n evére : a  m ere ­
dek  szik lafalak  v a lóban  szűk k e resz tm etszetű  
csúcsban fu tn a k  össze s a kis á llom ásépület, 
benne az obszerva tó rium m al, p o n tosan  a  csúcs­
ra  ép ü lt. A te rraszró l, aho l a  m ű szereket e lhe­
lyez ték , és ah onnan  a  m egfigyeléseket végzik, 
m inden  irán y b an  szabad  a  k ilá tás . Az ép ü le t 
fekvése m eteorológiai szem pontbó l k itű n ő . Az 
obsze rv a tó riu m b an  a  szokásos m eteorológiai 
m egfigyeléseken és m éréseken k ívü l n ap su g á r­
zásm éréseket, to v áb b á  a jég lerakódásra , a  csa­
p adék  kém ia i összetételére, ra d io a k tiv itá sá ra  
és  m ás légkörfizikai jellem zőkre vonatkozó  
m éréseket is végeznek. Az obszerva tó rium  
észlelései, m egfigyelései nagyon  értékesek  a 
m agashegység é g h a jla tán ak  m egism erése szem ­
po n tjáb ó l, de ren d k ív ü l hasznosak a  K á rp á to k  
térségében az id ő já rás  előrejelzése, á lta láb an  
az id ő já rá sk u ta tá s  szám ára  is.

Az o b szerva tó rium  25 éves fennállása  a lk a l­
m ábó l a  Csehszlovák M eteorológiai T ársaság  
1965. o k tó b er 5— 7. k ö zö tt T átra lom nicon  t u ­

dom ányos ü lésszako t re n d eze tt. A jub ileum i 
ülésen a  M agyar M eteorológiai T ársaság o t a 
tá rse lnök  és a  fő titk á r  képviselte , ak ik  e g y ú t­
ta l  a  Csehszlovák M eteorológiai T ársaság  E l­
nökségének k é t év  e lő tti  m agyarországi lá to g a ­
tá s á t  v iszonozták .

Az ülés bevezető jében  M . K oncek  egyetem i 
ta n á r , a  C sehszlovák M eteorológiai T ársaság  
elnöke ism erte tte  az o b szerva tó rium  25 éves 
tö r té n e té t,  v a la m in t az é g h a jla tk u ta tá sb an  s 
á lta lá b an  a  m agas hegység m eteoro lóg iájában  
e lé rt fo n tosabb  eredm ényeket. E lőadásához  
csa tlak o zo tt M . Orlicz egyetem i docensnek, a 
M agas T á tra  északi, lengyel te rü le té n  1980 m  
m agasságban  é p ü lt K asp row y  W ierch-i obszer­
v a tó riu m  veze tő jének  e lőadása  a  lengyel o b ­
sze rva tó rium  tö rtén e té rő l'é s  m u n k ájá ró l. A k é t 
M agas T á tra - i obszerva tó rium  e g y ü ttm ű k ö d é ­
séből nagyon  érték es e redm ényeket v á rh a tu n k  
a  m eteorológia és a  légkörfizika  szám os te rü ­
le tén .

Az ü lésszakon e lh an g zo tt 22 e lőadás a m agas 
hegység k lim ato lóg iá jának , sz in o p tik á ján ak , a 
légkörfizikának  és az aero lóg iának  szám os k é r­
désével fog lalkozott s á tte k in té s t  n y ú j to t t  a r ­
ró l az é rték es k u ta tó  m u nkáró l, am ely e t a 
m agas hegység é g h a jla tán ak  és id ő já rásán ak  
fe ltá rása  érdekében  a  csehszlovák m eteo ro ló ­
gusok végeznek. H idrom eteoro lóg iai szem p o n t­
ból é rték es előadások h an g zo ttak  el az á rv íz ­
keltő  n ag y  csapadékokkal kapcso la tos id ő járási 
helyzetek rő l, a  hegyi és a  síksági csapadékok 
id ő ta rtam áró l, a  T á trá b a n  to ta liz á to ro k k a l 
n y e r t  e redm ényekről, a  száraz  és a  csapadékos 
időszakok gyakoriságáró l, a h ó tak aró  v íz ta r ta l­
m áró l. A erológiai szem pon tbó l érdekes e lő ad á­
so k a t h a llo ttu n k  a  Lom nici-csúcson m ért szél­
a d a to k  és a  szabadlégköri szélm érések össze­
hasonlításáró l, a  levegő nedvességének a  m a ­
gassággal való v á lto zásá ró l a  T á trá b a n  v é g ze tt 
m érések a lap ján , az alsó troposzféra  v ízg ő z tar­
ta lm án a k  m eghatározásáró l hegyi m érésekkel. 
Az erdészeti m eteorológia tárg y k ö réb ő l e lő a ­
dások  h an g zo ttak  el az erdő felső h a tá rá n  v ég ­
z e tt  m ikroklím a-m érések eredm ényeirő l, az 
id ő já rás  okozta  e rdőkárokró l. N agyon hasznos 
lenne, ha  az e lh an g zo tt e lőadások an yaga , m ely  -
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rő l ez a  beszám oló nem  a d h a t  teljes képet, a  
rendezőség te rv e i sze rin t n y o m ta tásb an  is 
m egjelennék.

O k tó b er 7-én a  résztvevőknek  a lk a lm u k  n y ílt 
m eg tek in ten i a  K ő p a tak i -tó (Skalnaté  Pleso) 
m elle tt fekvő C sillagászati és M eteorológiai 
O b szerv a tó riu m o t és m eg lá to g a tták  a  Lomnici- 
csúcson é p ü lt, 25 éves M eteorológiai O bszerva­
tó riu m o t is. A k itűnően  sze rv ezett ülésszak a l­
k a lm a t a d o tt  a  C sehszlovák, v a lam in t a  M agyar 
M eteorológiai T ársaság  to v áb b i eg y ü ttm ű k ö ­
désére v onatkozó , b a rá ti  légkörben lefo ly t m eg­
beszélésekre is.

(B éli B .)
■*

AZ OSZTRÁK METEOROLÓGIAI 
TÁRSASÁG JU BILEU M I ÜLÉSE

Az O sztrák  M eteorológiai T ársaság  —  m eg­
a lap ítá sán ak , v a la m in t az első o sz trák  szinop­
tik u s  té rk é p  szerkesztésének 100. évfordulója  
a lk a lm á b ó l— szim pózium ot re n d ez e tt Bécsben 
az  id ő já rás  előrejelzésének kérdéseiről. A szep­
tem b er 23— 25. k ö z ö tt lez a jlo tt összejövetelen 
a  M agyar M eteorológiai Szolgálat képviseleté­
ben  A m brózy P á l, a  M agyar M eteorológiai T á r ­
saság k ü ld ö tte k é n t Götz Gusztáv tudom ányos 
m u n k a tá rs  v e t t  részt.

T öbb , m in t 200 m eteorológus jelen lé tében  
F . S teinhäuser professzor n y ito t ta  m eg a  sz im ­
pózium ot, e z t k ö v etően  ped ig  A . D efant p ro ­
fesszor t a r to t t  d íszelőadást, am elyben  á tte k in ­
te t te  a  sz in o p tik a  100 év  a la t t  bek ö v etk eze tt 
fejlődését.

J .  B jerknes e lőadása  a  ciklonképződés polár- 
fron t-e lm életérő l szólt. H angsú lyozta , hogy a 
cik lonképződésre  v o n a tkozóan  m ég nagyon sok 
az em pirikus, elm életileg  alig  a lá tám asz to tt e l­
képzelés.

Holmboe —  ak i V. B jerknes korabeli 
v izsg á la ta in ak  leghűbb  fo ly ta tó ja  —  fia ta l 
fro n tá lis  hu llám  növekedési m echanizm usáról 
t a r to t t  tisz tá n  e lm életi jellegű e lőadást.

R . Scherhag az aero lóg iának  a  sz inoptikus 
analízisben  és előrejelzésében b e tö ltö tt  fontos 
szerepéről beszélt. A szinoptikus aerológiának 
n agyobb  m agasságokba való k iterjesztése  egyre 
ú jab b  jelenségeket tá r  fel.

I I .  Reuter v ázo lta  a z t a  három  u ta t ,  am elyen 
a  m eteorológiai fe lad ato k  térbe li tan u lm án y o ­
z ásá t leh e t elvégezni (szinoptikus k lim atológia, 
egyedi v izsgálatok , m odell készítés). E lőadása 
u tá n  é lénk  v ita  fo ly t arró l, hogy a szám szerű 
előrejelzés m ikor, és m ilyen m érték b en  fog a 
konvencionális m ódszerek  helyebe lépni.

A n u m erik u s előrejelzés sikeres elvégzésének 
egy ik  e lő fe lté te le  az, hogy a  m eteorológia ilag 
káros hu llám ok ki legyenek szűrve. E  kérdés­
ről beszélt K . H inkelm ann.

J .  N a m ia s  a  távp rog n o sz tik a i m ódszerek fe j­
lődéséről szám olt be. E lsősorban Rossby es

iskolája tevékenységét ism erte tte , de k ité rt 
számos m ás m ódszer bem uta tására  is.

Az érdekes előadásokat v ita  követte .

A ta rtam á b an  rövid , de tarta lm áb an  gazdag 
összejövetelt fogadás, ünnepi vacsora és k irán ­
dulás te t te  m ég teljesebbé. A vendéglátók II. 
Reuter professzor vezetesevel igen jól megszer­
vezték  a szim pózium ot.

(Ambrózy P .)

*

BIO KLIMATOLÓGIAI KONFERENCIA 
CSEHSZLOVÁKIÁBAN

A IV. Csehszlovák B ioklim atológiai K on fe­
renciát október 10— 15. kö zö tt rendezte B rü n n - 
ben  a  Csehszlovák Tudom ányos A kadém ia m el­
l e t t  m űködő —  1965 augusztusátó l önálló — 
Csehszlovák Bioklim atológiai Társaság. A gon­
dosan és nagyvonalúan  e lőkészített konferen­
ciára közel 200 résztvevő g y ű lt össze, közöttük 
m in teg y  70 külföldi. A konferencia Prof. Václav 
N ovak  akadém ikus, a  T ársaság elnökének m eg­
n y itó ja  u tán  négy szekcióban (hum án bioklim a­
tológia, állatorvosi és á llattenyésztési b ioklim a­
tológia, m ezőgazdasági bioklim atológia, erdé­
szeti és fö ldrajzi bioklim atológiá) több, m in t 
80 előadás bem u ta tásáv al és m egvitatásával 
végezte m u n k ájá t. A szekciók tém akörének 
fen ti megjelölésén tú l m eg sem kíséreljük az 
előadások részletesebb ism ertetését, az nagyon 
tú llépné ennek a  beszám olónak a kereteit. 
É rdekességként kiem eljük azonban a holland 
S . W. Trom p-nak, a N em zetközi B iom eteoroló­
giai T ársaság  fő titk á rán ak  ném et nyelven sza­
badon ta r to t t  e lőadását, am elyben k lim akam - 
rá b an  e lőá llíto tt, közelítően m agas hegynek 
m ondható  légköri viszonyok közö tt kísérleti 
szem élyekkel végze tt v izsgálatainak tap a sz ta ­
la ta it  ism erte tte  s a v itáb an  résztvevőknek 
angol, francia  vagy ném et nyelven válaszolt.

A konferenciához az ilyen alkalm akkor szo­
kásosnál is szorosabban kapcsolódó tanulm ányi 
program  csa tlakozott, am elynek keretében a 
Racice-i m ikroklím a-kísérleteket és a M orva- 
k arszt bioklim atológiai szem pontból nagyon 
érdekes és változatos részeit lá to g a tták  meg a 
résztvevők. Egesznapos tan u lm án y ú ik én t i gj 
dél-m orvaországi kirándulás zárta  be a konfe­
renciát.

A konferencia h a t m agyar résztvevője (Á riá m  
Tam ás Á K I, Ju styá k  János  K L T E . K éri M eny­
hért OMI, Prof. Kovács Ferenc, N agy A ttila  
Á llato rvostud . E gyet., P app László ER II) 
m axim álisan k ivette  részét a szakmai m unká­
ból, m ert 0 előadással já ru lt hozzá annak  sike­
réhez. A sikeres, nagy m u n k át igénylő rendc 
zés V  HavliSek, a brünni mezőgazdasági főis­
kola bioklim atológiai tanszéke vezetőjének é r­
dem e. (K éri M .)
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MAGYAR SZINOPTIKUSOK 
TANULMÁNYÚTJA A SZOVJETUNIÓBAN

A m a g y a r - s z o v je t  m ű s z a k i- tu d o m á n y o s  
eg y ü ttm űködés k e retében  Bodolai Is tvá n  főosz­
tá lyveze tő  és A d á m y  László tudom ányos m u n ­
k a tá rs  1965. ok tóber 6. és 18. k ö zö tt tan u lm án y ­
ú to n  v e tt  ré sz t a  m oszkvai K ö zpon ti E lő re je l­
ző In téze tb en . A  ta n u lm á n y ú t célja az idő járás 
rö v id tá v ú  előrejelzésére a S zovjetun ióban  je len ­
leg a lk a lm azo tt o p e ra tív  m ódszerek  m egism e­
rése vo lt. A m un k ap ro g ram  felölelte valam eny- 
n y i a lap v ető  id ő járási ob jek tu m  és elem  elő re­
jelzését : a  légnyom ási m ező, a  c iklonok és a n ti ­
ciklonok fejlődése és áthelyeződése, a  v e rtik ális  
sebességi m ező k iszám ítása , a  felhőzet, h ő m ér­
séklet, csapadék, v a la m in t a  köd és a  fu tó á ra m ­
lás előrejelzésére a lk a lm a zo tt m ódszerek  ta n u l­
m ányozását.

A  tan u lm án y ú t résztvevő i m eg te k in te tték  az 
e lek tron ikus szám ítóközpon to t, a  h írk ö zp o n to t, 
részle tes tá jé k o z ta tá s t  k a p ta k  a  szakem berek 
továbbképzésének, az ú j előrejelzési e ljárások  
bevezetésének szervezeti form áiró l, to v áb b á  a 
sz inoptikus inform ációs an y ag  ira ttá ro zásáró l.

A  tan u lm án y ú t k e re téb en  sze rze tt ta p a sz ta ­
la to k  elősegítik  a  m oszkvai v ilágközpontbó l é r ­
kező előrejelzési té rk ép ek  célszerű fe lhasználá­
sá t  a  hazai előrejelzések m inőségének em elé­
sére.

(A d á m y L .)
■ *

A MAGYAR FÖLDRAJZI TÁRSASÁG 
8!). KÖZGYŰLÉSE

A M agyar F ö ld ra jz i T ársaság  szep tem ber 12- 
én ta r to t ta  89. rendes közgyűlését Gödöllőn az 
A grártudom ány i E g y etem  au lá jáb an . A  v e n ­
déglátó  E gyetem  nevében  m in t házigazda 
Bacsó N ándor egyetem i ta n á r  k ö szö n tö tte  a 
közgyűlés résztvevő it, m ajd  Radó Sándor tá r s ­
elnök n y ito tta  m eg az ülést, kegyeletes szav ak ­
kal em lékezve m eg a  T ársaság  nem rég e lh u n y t 
elnökéről, a  kiváló  k u ta tó ró l: Szabó P á l Zoltán  
tudom ányos in téze ti igazgatóról. A lelépő e l­
nökség beszám oló já t a  T ársaság  fő titk á ra  S i ­
mon László tudom ányos osztályvezető  á llíto tta  
össze és ism erte tte . G azdag, sokoldalú  és sok ­
felé ágazó egyesüle ti tevékenységrő l tan ú sk o ­
d o tt  ez a  beszám oló, am elyből különösen a 
szakosztályok élénk szakm ai szervező, ism e­
re t-te rje sz tő  és k u ta tó m u n k ára  is ösztönző 
szerepe v ilá g íto tt ki.

Meglepő, hogy a  M agyar F ö ld ra jz i T ársaság  
egyesüle ti é le tének  a  p roblém ái m ennyire  azo ­
nosak m ás tudom ányos egyesü le tekben  —  így 
a  M agyar M eteorológiai T ársaságban  is —  m a ­
napság  felm erülő kérdésekkel. íg y  példáu l m i­
előbbi m egoldásra váró  kérdés a  T ársaság  cél­
k itűzéseinek. fe ladatkö rének  pontos m eg h a tá ­

rozása, figyelem be véve a  fö ldrajz  szerepének, 
jelentőségének á lta lános m egváltozását, k ü lö ­
nösen ped ig  az t, hogy a  népgazdaság  egyes 
te rü le te in  (regionális tervezés, a  gazdasági e rő ­
források kom plex szám bavétele  és k ihasználása, 
stb .) fontossága erősen m egnövekedett. J e le n t­
kezik ez a  p roblém a, éppenúgy  m in t a  M agyar 
M eteorológiai T ársaságban  is, a  hagyom ányos 
vándorgyűlések  p ro g ram ján ak  n a p ja in k  leg­
fon tosabb  tudom ányos kérdéseihez igazodó k i­
a lak ítá sa  szükségességében is.

A fő titk á r tetszéssel fo g ad o tt beszám olója 
u tá n  a  fö lm en te tt tisz tik a r helyébe sz in te  egy­
h an g ú n ak  m o n d h ató  szavazással e lnökké K á ­
dár László egyetem i ta n á r t  (D ebrecen), tá rse l­
nökökké Láng Sándor és Radó Sándor egyetem i 
tan á ro k a t, fő titk á rrá  ped ig  Sim on  László tu d o ­
m ányos osz tá lyveze tő t v á la sz to tta  a közgyű 
lés.

Láng Sándornak  a m in teg y  25 000 km -es 
szovjetunióbeli ú tjá ró l ta r to t t ,  színes d iak ép ek ­
kel gazdagon illu sz trá lt szakm ai és tu r is ta  é l­
m énybeszám olója és az A g rá rtu d o m án y i E g y e ­
tem  T angazdasága különböző ág ainak  — k öz­
tü k  az agrometeorológiai m érő-kutatóm unkának  
—- a  b e m u ta tá sa  te t te  szakm ai szem pontból 
friss é lm ényekkel g azd a g íto ttá  a  M agyar F ö ld ­
ra jz i T ársaság  1965. év i közgyűlését.

( K éri M .)
*

ÓZONMÉRÉSI TANULMÁNYÚT A NÉMET 
DEMOKRATIKUS KÖZTÁRSASÁGBAN

Az Országos M eteorológiai In té z e t k é t tu d o ­
m ányos m u n k a tá rsa , Borbély E d it  és Ventura  
E d u á rd  o k tó b er 27. és novem ber 9. k ö zö tt 
ózonm érések p rob lém áiva l kapcso la tos ta n u l­
m án y ú to n  j á r t  a  N ém et D em okratikus K ö z tá r ­
saságban . A k é t m ag y ar m eteorológus az első 
h é ten  P o tsd am b an  dr. K . Grasnick vezetésével 
m egism erkedett a  D obson-spek trofo tom éter 
elvi m űködésével és szerkezeti fölépítésével, v a ­
lam in t kezelésével. T öbb napon  á t  ré sz tv e tt  a 
g y ak o rla ti m érésekben és az e redm ények  é r té ­
kelésében, to v áb b á  tan u lm án y o z ta  a  sp e k tro ­
fo to m é tert h ite lesítő  e ljá rá s t is. A n ém et szak ­
em berek  hasznos tan á cso k a t a d ta k  a m űszer 
üzem beállításához és h asznála tához. A tanu l- 

■mányút e redm ényekén t je len tős deviza ta k a ­
ríth a tó  m eg a  m űszer beszerzésekor, m ivel a 
m űszer egyes ta r to zé k a it itth o n  is elő leh e t 
m ajd  á llítan i.

A ta n u lm á n y ú t m ásodik  felében a  k ü ld ö tte k
K . Grasnick tá rsaság áb an  ré sz tv e tte k  a  N ém et 
T udom ányos A kadém ia á lta l sze rv eze tt s tra h l- 
sundi 3. nem zetközi U V -kollokvium on. A k o l­
lokvium  kere téb en  az  U V -m érésekkel kapcso ­
la to s  k u ta tá so k  te rü le té rő l m in teg y  35 e lőadás 
h an g zo tt el. E zek  is a z t  ta n ú s íto ttá k , hogy az 
ózonm érésen k ívü l az é le t szám os te rü le té n  
n ag y  szerepe v an  az U V -sugárzásnak. A kollok-



v iu m o t H iddensee szigetére sze rv ezett k irán d u ­
lás z á r ta  be.

A n ém et m eteorológiai szo lgálat előzékeny­
sége fo ly tán  a  k ü ld ö ttek n ek  a lka lm uk  ny ílt 
n éh án y  m eteorológiai ob jek tu m  m eg tek in té ­
sére  is. T öbbek  k ö zö tt tan u lm án y o z ták  a  Pots- 
dam -i o b szerva tó rium  terü le tén  m űködő lég­
e lek trom os és villám szám láló á llom ást, a  jól 
felszerelt m űszerszerkesztő  o sz tá ly t és m űhely t. 
M eg tek in te tték  a  P o tsd am  m elle tti szfériksz 
á llom ást, aho l jelenleg nag y m ére tű  építkezés 
folyik s n é h án y  év  m ú lv a  i t t  lesz a  k ö zpon tja  a 
légelek trom os m éréseknek. M eglátogatták  to ­
v á b b á  K üh lu n g sb o rn b an  az ionoszféra-ku ta tó  
o b sze rv a tó riu m o t, v a lam in t a  Greifswald-i 
rádiószondázó á llom ást.

Igen  hasznos v o lt a  berlin i Aerológiai K öz­
p o n tb an  t e t t  lá to g a tá sa , am elynek során  a  r á ­
d iószondák  h ite lesítésének  tanu lm ányozásán  
k ívü l az  aerológiai m érések g y ak o rla tán ak  szá­
m os k é rd ésé t is m eg v ita tták . K icserélték  t a ­
p a sz ta la ta ik a t a  szov jet g y á rtm án y ú  rádió- 
szonda-léggöm bök p repará lásáv al, a  sugárzási 
é s  tehe te tlenség i h iba  figyelem bevételével k a p ­
cso la tban , to v áb b á  tan u lm án y o z ták  az új t í ­
pusú aerológiai ly u k k á r ty á k a t és évkönyvet. 
Jó leső  érzéssel reg isz trá lh a tó  a  n ém et kollégák 
m egállap ítása , m ely  sze rin t a  m ag y ar aerológiai 
an y ag  sz in te  k ifogásta lan .

A ta n u lm á n y u ta t gazdag  és em lékezetes k u l­
tu rá lis  p rog ram m  eg ész íte tte  ki.

(Borbély E .—  Ventura E .)

*

\  MAGVAK METEOROLÓGIAI 
TÁRSASÁG VÁLASZTMÁNYA

1965. o k tó b er 14-én ü lést ta r to t t  a T echnika 
H ázáb an . D ési F rigyes elnöki m egny itó ja  u tán  
Szakoly  József, a  T ársaság  fő titk á ra  szám olt be 
a  gy idai vándorgyűlés tap asz ta la ta iró l és egy­
ben ja v a s la to t te t t ,  hogy  az 1966. évi vándor- 
gyűlés E sz tergom ban  kerü ljön  m egrendezésre. 
A V álasztm ány  a  jav a s la to t e lfogad ta . A fő­
t i tk á r  ezek u tá n  a  S te iner E m lékérem  o daíté lé ­
sére, v a la m in t a v á lasz tm ány i tagok  jelölésé­
nek  elvégzésére b izo ttságok  k iküldésére te t t  
ja v a s la to t, a m it a  V álasz tm án y  egyhangúlag 
e lfogado tt, m ajd  jó v áh ag y ta  a  szak irodalm i és 
fénykóppályáza tok  e lb írá lására  kiküldendő 
b izo ttság ra  vonatkozó  e lő te rje sz tést is.

Az 1966. év i m u n k a te rv  előkészítésével k a p ­
cso la tban  —  am ellyel részletesen  a következő 
ülés foglalkozik m ajd  — , a  fő titk á r fe lh ív ta  a  
figyelm et a  táv la ti k u ta tá s i tervek , valam int 
a  szocialista  állam okbeli m eteorológiai szolgá­
la to k  igazgató i konferenciá in  kidolgozott a já n ­
lások figyelem bevételére. H angsúlyozta  annak  
fon tosságát, hogy a m u n k a te rv  összeállítása kői 
az E lnökség vegye te k in te tb e  a  társszervekkel 
való koordináció  lehetőségeit is, és tegye lehe­
tővé m ás országok m eteorológiai társaságaival

való kapcsolatok kiszélesítése ú tján  az előadó­
cserét, va lam in t a  tem atika  ism ertetését. Dési 
Frigyes az 1966. évi Aleteorológiai Világnap té ­
m ájának  jelentőségére h ív ta  fel a jelenlevők 
figyelm ét.

A V álasztm ány hosszabb v ita  u tán  megbízta 
a T ársaság  Tudom ányos T anácsát, hogy az á r ­
víz m eteorológiai kérdéseivel foglalkozó ankét 
tem a tik á já t á llítsa  össze. M eghallgatta és tu d o ­
m ásul v e tte  a V álasztm ány Béli Béla társéi 
nőknek és Szakály  József fő titkárnak  a Lomnici- 
csúcson levő obszervatórium  fennállása 25. év ­
fordulója a lkalm ával, a  Csehszlovák M eteoroló­
giai T ársaság  á lta l rend eze tt előadássorozatról 
szóló beszám olóját.

Végül a V álasztm ány dr. Czina Gézát és N é ­
meth Tibort a T ársaság tag ja i közé felvette.

AZ IASH „HIDROLÓGIAI KÍSÉRLETI 
ÉS TÁ J JELLEMZŐ TERÜLETEK”  
SZIMPÓZIUMA BUDAPESTEN

A N em zetközi H idrológiai Szövetség (IASH) 
az UNESCO tám ogatásával B udapesten ren ­
dezte  m eg a  ,,H idrológiai kísérleti és tájjellemző 
területek” c. szim pózium át. Az ö tnapos tu d o ­
m ányos tanácskozáson 35 ország m integy 300 
szakem bere v e tt  részt, szeptem ber 28-a és ok­
tó b er 2-a között.

A szim pózium ot a  M agyar Tudom ányos A ka­
démia székházának díszterm ében Németh E n d ­
re, az IA SH  M agyar N em zeti B izottságának e l­
nöke n y ito tta  meg.

A korm ány nevében Dégen Im re, az Orszá­
gos Vízügyi Főigazgatóság vezetője üdvözölte 
a  nem zetközi tanácskozás részvevőit. Egyebek 
k ö zö tt hangsúlyozta, hogy a  m agyar szakem ­
berek odaadó m unkával segítik az IA SH  által 
m eg h ird ete tt Nemzetközi Hidrológiai Decenni- 
um  széleskörű k u ta tá si program jának sike­
res m egvalósítását. A világgazdaságban 
m in t m ondo tta  —  egyre fontosabb szerephez 
ju t  a  víz, s a  roham osan növekvő igényeket a 
hidrológusoknak a lehető legnagyobb m értek ­
ben ki kell elégíteniük. E  feladatok sikeres 
m egoldásához k ivan  hozzájárulni a budapesti 
szim pózium  is.

Az IA SH  részéről A. Volker (Hollandia), a 
Szövetség elnöke üdvözölte a tanácskozást, s e l­
ism eréssel szólt a m agyar hidrológusokról, akik 
m ár évtizedek ó ta  tevékenykednek az IASH 
m unkájában .

J . A. Da Costa (Franciaország), a N em zet­
közi H idrológiai Decennium titk á ra  az U N ES­
CO nevében k ív án t sok sikert és eredm ényes 
m u n k á t a szim pózium nak és az ülés részvevői­
nek. ,

A tanácskozáson képviseltette  m agst a Me­
teorológiai Világszervezet (WMO) is J .  A. Bo-
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dier (Franciaország) szem élyében, to v áb b á  az 
É lelm ezési és M ezőgazdasági Szövetség (FAO) 
M. A. Grehan (O laszország )által.

S zep tem ber 28-án, a  p lenáris ülésen e lh an g ­
z o tt  m egnyitó  és üdvözlő beszédek u tá n  m eg­
kezdődtek  a  tudom ányos ülések. A szim póziu­
m on nem  kevesebb, m in t 80 e lőadás h a n g zo tt 
el, k ö z tü k  13 a  m ag y ar hidrológusok részéről. 
A h ivata los előadói és tárg y a lási nye lv  angol és 
franc ia  vo lt.

A b e m u ta to t t  tan u lm án y o k  három  fő k é r­
d éscsoportta l fo g la lk o ztak :

a) A  kísérleti és tájjellemző területek, m in t a 
hidrológiai kutatások legfontosabb eszközei. E  té ­
m akörben  m in teg y  20— 25 előadás h a n g zo tt el, 
am elyek legfőképpen a k ísérle ti te lepeken  és 
te rü le tek en  g y ű jtö t t  a d a to k  re p re z en ta tiv itá ­
sá t, to v áb b á  a  k a p o tt  e redm ényeknek  a  h id ro ­
lógia különböző te rü le tén  tö rté n ő  felhasználási 
lehetőségét é rték e lték  és m é lta ttá k . T öbb e lőa­
dás fog lalkozott a  k ísérle ti te rü le tek  k iválasz­
tásán a k  és az a d a tg y ű jtő  állom ás lé tesítésének  
legfőbb elveivel, v a la m in t a  hidrológiai és hid- 
rom eteorológiai állom ások különleges te rü le te ­
ken (hegyvidék, erdő, stb .) tö rté n ő  szervezé­
sének problém áival.

b) A  hidrobiológiái és hidrometeorológiai k í ­
sérleti telepeken és tájjelemző területeken végzett 
mérések és megfigyelések, nemkülönben a ku ta tá­
sok m etodikai problémái és a kapott eredmények 
értékelése. A 80 előadás közül leg tö b b  a  m ező­
gazdaságilag m ű v elt te rü le te k , erdők , to v áb b á  
a  hó ré teg  és a  term észetes vízfelszínek v ízház­
ta r tá s i  p rob lém áinak  m érési és m ű szertech n i­
k a i kérdéseivel, v a lam in t az ilyen  k ísérle ti t e ­
rü le teken  g y ű jtö t t  a d a to k  értékelésével foglal­
ko zo tt. E zek  az előadások a  m eteorológusok é r ­
deklődésére kü lönösképpen szám ot ta r th a tn a k , 
m ivel a  v ízh áz ta rtá si összetevők közül e lő térbe 
á ll í to ttá k  a  hó, a  csupasz ta la j és a  víz evaporá- 
c ió jának, ill. a  n ö v én y ze tte l b o r íto tt  felszín 
evap o tran sp irác ió ján ak  m érésére és m egfigye­
lési m ódszereire vonatkozó  m eggondolások t á r ­
g y a lásá t. E  tém akörben  h a llo ttu n k  e lőadást 
arró l, hogy a  különböző in ten z itá sú  záporok 
és esők esetében egyetlen  csapadékm érő h án y  
h e k tá rra  szo lg á lta t re p rezen ta tív  a d a to t,  a  k ü ­
lönböző m ére tű  és típ u sú  párolgásm érő  kád ak  
szo lg á lta tta  a d a to k  k ö zö tt m ilyen különbségek 
m u ta tk o zn ak  a  szabadvízfelszín páro lgásának  
m eghatározásakor, hogyan h a tá ro zh a tó  m eg az 
ev apo transp irác ió  kom penzációs lizim éterek- 
kel, ev apo transp irom éterekkel és a  k ísérle ti t e ­
rü le tek  v ízh áz ta rtá si m érlegének m érésével, to ­
v áb b á  h a llo ttu n k  e lő ad ást arró l, hogy  a  h id ro ­
m eteorológiai m egfigyeléseket hogyan teh e tjü k  
pon to sab b á  és könnyebbé au to m a tik u s  á llom á­
sok fe lá llításával, s tb .

e) Áttekinthető értékelés a különböző országok, 
ill. az egyes intézm ények hidrológiai kísérleti és 
tájjellemző területén folyó kutatásokról. Szám os 
ország képviselője b e m u ta tta  a  h azá jáb an  e d ­
dig v ég ze tt ilyen irán y ú  k u ta tá s i  eredm ényeket

az E g y esü lt Á llam októl Ú j-Z élandig , M arokkó­
tó l K elet-N ém etországig  terjed ő  te rü le tek rő l 
eg y arán t.

Az előadások teljes a n y ag á t (néhány  k iv é te ­
lével) m ár a  szim pózium  első n a p ján  m egvásá­
ro lh a ttá k  a  részvevők (2 k ö te t, 710 oldal), am i 
az IA S H  jó szervező m u n k á já t dicséri.

Az e lh an g zo tt e lőadások és hozzászólások 
tudom ányos összefoglalását és a  szim pózium  
érték e lésé t J .  Jaquet (Franciaország), az IA S H  
felszíni vizek szakosztá lyának  titk á ra  a d ta  meg, 
ak i beszám olt az e tém aköri tevékenységek je ­
lenlegi helyzetérő l is a  tagországoktó l kérdőíven 
b eérk eze tt válaszok felhasználásával, m ajd  p e ­
dig  összegezte a  szim pózium on sz ü le te tt h a tá ­
ro za ti jav a s la to k a t, am elyeket a  N em zetközi 
H idrológiai D ecennium  K oord ináló  T an ácsá ­
hoz k ü ld te k  el.

Az UNESCO T itk á rság án ak  összehívására a  
szim pózium m al egyidőben B u d apesten  ta r to t ta  
m eg első ü lését az a  „H idro lóg iai k ísérle ti és 
tá j jellem ző te rü le te k ” m u n k ab izo ttság a  is, 
am elynek m eg a lak ítá sá t a  N em zetközi H id ro ­
lógiai D ecennium  K oord ináló  T anácsa  m ájusi 
ülésén h a tá ro z tá k  el, s am elynek 6 ország (köz­
tü k  M agyarország is) és ö t  nem zetközi szerv  a  
tag ja . A m u n k ab izo ttság  Ubell K árolyt, a  VI- 
T U K I tudom ányos osz tá ly v eze tő jé t v á lasz ­
to t ta  elnökéül. A b izo ttság  fe lad a tak én t a  D e­
cennium  idevágó p ro g ram ján ak  részle tesebb 
k idolgozását és irá n y ítá sá t jelö lték  meg.

A szim pózium  haza i szervezője a  V ízgazdál­
kodási T udom ányos K u ta tó  In té z e t  vo lt. A t u ­
dom ányos ü lésekkel egyidőben szem elvényes 
k iá llítá s t ren d ez tek  az A kadém ián a  m ag y ar 
h idrológia tö rtén e té rő l és az 1965-ös dunai á r ­
vízről. A szim pózium  részvevőinek n agy  része 
o k tó b er 3— 5-e k ö z ö tt tan u lm án y i k irán d u lá ­
son v e tt  ré sz t a  V IT U K I rakacai, kecske­
m éti és fehértó -m ajsai k ísérle ti te lepén , to ­
v áb b á  a  balatonszem esi hidrológiai obszerva­
tó rium ban . A külföldiek tá jék o zó d ásá t n ag y ­
m értékben  e lőseg ítették  a  k ísérleti te lepek  m u n ­
ká já ró l és céljairól ez a lka lom ra  k é sz íte tt angol 
és fran c ia  nyelvű  ism erte tő  könyvecskék. A 
résztvevők  a  h idro lóg iával kapcso la tos egyéb 
in tézm ényekben  folyó haza i k u ta tá so k ró l is 
tu d o m á s t sze rezh ettek  egy tá jé k o z ta tó  k ia d ­
ványbó l, am elyben  m eg ta lá lh a ttá k  a  kapcso- 

, lódó k u ta tá so k k a l foglalkozó in tézm ények  cí­
m ét, a  h idro lóg iával kapcso la tos k u ta tá so k  
tá rgykörének  m egnevezését és a  k iadványok  
cím ét. E  tá jé k o z ta tó  fü z e t a lap ján  tö b b  k ü l­
földi szakem ber t e t t  lá to g a tá s t  m ás in tézm én y ­
nél, tö b b ek  k ö z ö tt az  Országos M eteorológiai 
In té z e t  Szarvason folyó hidrom eteorológiai 
(hő- és v ízh ázta rtá sm érések , párolgás- és eva- 
p o transp irációs m egfigyelések, stb .) k u ta tá sa it  
is m eg tek in te tték .

A lá to t ta k  és ta p a sz ta lta k  u tá n  a  szim pózium  
résztvevő i azzal a  jóleső érzéssel h a g y h a ttá k  el 
h azán k a t, hogy  a  N em zetközi H idro lóg ia i De-

382



eennium  —  am elynek  jegyében za jlo tt le ez 
a  tu d o m ányos ülésszak is— p ro g ram ján ak  sike­
res m eg v alósításá t a  m ag y ar szakem berek alap- 
és a lk a lm azo tt jellegű k u ta tá sa ik k a l n ag y m ér­
ték b en  e lősegítik . , .

e ( A n ta l E .)
*

A BALATONI VIHARJELZÉS 
IDEI MÉRLEGE

A b a la to n i v iharje lző  szo lgálat idén  a  m ájus 
15— szep tem b er 15. k ö zö tti időszakban m ű k ö ­
d ö tt.  A szeszélyes id ő já rás m ia t t  a  szo lgálatnak  
különösen nehéz fe lad a to k k a l k e lle tt m egb ir­
kóznia. B ár a  siófoki o b szerva tó rium  szélm ű­
szere m áju s 1— szep tem ber 30. k ö zö tt 36 v ih a r t 
reg isz trá lt, am i m eg is felel az 1958— 1963. évek 
á tlag án ak , 50% -uk  azonban  a  ba la to n i vízi é le t 
szem p o n tjáb ó l elsősorban veszélyes hirtelen k i ­
törő viharok  c so p o rtjáb a  ta r to z o tt .  E bbő l 9 jú ­
liu sban , 7 m áju sb an , 1— 1 pedig  jún iusban , 
ille tve  augu sz tu sb an  já tsz ó d o tt le. Szem betűnő 
a  m áju s h ó nap  szelessége (13 376 km -es szél- 
ú t ta l  és 14 v ih arra l). Jú n iu sb a n  és au g u sz tu s­
ban  e llenben szo k a tlan u l kevés (3 ille tve  4) v i­
h a r  v o n u lt á t  a  B ala tonon , ezen felül az obszer­
v a tó riu m  fennállása  ó ta  az augusztusok  közül 
az  idei v o lt a  legkevésbé szeles (9 776 km -es 
szé lú tta l). S zep tem ber h ónap  4 v ih a rra l á tla g ­
n a k  m egfelelőnek tek in th e tő .

A leghevesebb v ih a r a  jú lius 8-i h ideg fro n t 
á tv o n u lá sak o r lé p e tt  fe l: a  m axim ális széllökés 
e lé rte  a  110 k m /ó rá t. A siófoki o b szerva tó rium ­
b an  v é g ze tt m egfigyelések sze rin t a  v iharjelzési 
idén y b en  va lam enny i hónap  középhőm érsékle­
te  á tlag o n  a lu li vo lt, legnagyobb m értékben  az 
au g u sz tu s , — 2,2 fokos anom áliával. Az abszo­
lú t  m ax im um  jú n ius 26-án v o lt 32,8 fokkal, m íg 
a  legm agasabb  b a la to n i. vízhőm érséklet, 29,4 
fokot, jú n iu s 27-én m érték . A m á ju s i— szep­
tem b er 30. k ö zö tt leh u llo tt csapadék 415 m m  
v o lt, 120 m m -rel tö b b  az á tlagnál. A z iv a ta ­
ros n apok  szám a a  szokásos 22-vel szem ben 36 
v o lt.

A szo lgálat jól h a jto t ta  végre a  v iharok  elő re­
jelzését. Siófok térségében egyetlen  v ihar sem 
v o n u lt á t  e lő re je lzettlenü l. 54 esetben  k e rü lt 
sor riasz tásra , ezen belü l 31-szer a  kisebb ve­
szé ly t je len tő  sárga, 23-szor pedig  a  v ih ar k itö ­
résére  figyelm eztető  piros rak é táv a l. A riasz­
táso k  a  következőképpen  o sz lo ttak  m eg: 65%  
v o lt jó, 15%  szükségtelen , 14% esetében vagy 
tú l korai, v agy  m ár késői v o lt a  figyelm eztetés, 
de a  v ih a r beérkezté ig  m ég fél ó ránál tö b b  idő 
te l t  e l; végül,ped ig  6%  esetében  a  sárga riasz­
tá s t  követően  tö r t  ki a  v ihar, te h á t  e lm arad t a  
p iros ra k é ta  kilövésé.

A szo lgálat n a p já b an  kétszer, reggel 8-kor és 
e ste  20 ó rak o r a d o tt  ki 12 ó rá ra  szóló előrejel­
zést, am ely  rád ión  k isugárzásra  is kerü lt. B e­
vá lásu k  a  következőképpen  a la k u lt: A szél­
prognózisok 61% -a v o lt teljesen h ib á tlan , egy

fokozati e ltérés m egengedésével (pl. gyenge 
h e ly e tt m érsékelt) azonban m ár az előrejelzé­
sek 87% -a e lfogadhatónak tek in thető . A hő- 
m érsékleti előrejelzés 2 fokos intervallum  m eg­
adásával tö r té n t. A prognózisok 60% -ában a 
tényleges hőm érséklet beleesett a m egadott hő- 
m érsékleti közbe, ezen belül a m axim ális hő­
m érséklet előrejelzése 65% -ában volt sikeres. 
Az e lő reje lzett in tervallum  h a tá rán  tú l ± 2 fo­
kos tű ré s t megengedve m ár az előrejelzéseknek 
92% -a m ondható  jónak.

K ülönös figyelm et fo rd íto tt a  szolgálat a zi­
v a ta ro k  előrejelzésére, tek in te tte l a rra , hogy a  
h irte len  k itö rő  viharok túlnyom ó többsége ziva­
ta r ra l  kapcsola tban lép fel. A viharjelzés ta r ta ­
m a a la t t  12 órás felbontásban 61 esetben tö rt 
k i z iv a tar a  B ala ton  térségében. Ebből 45-nek, 
te h á t  a  z iva tarok  74% -ának előrejelzése sike­
resen  m eg tö rtén t. A nemleges zivatar-prognó­
zisok beválása  90% -os volt.

M egállap íthatjuk , hogy a  szokatlanul szeszé­
lyes időjárási körülm ények ellenére a  vihar jelző 
szolgálat jól lá t ta  el fe ladatá t. E rre  m u ta t az a 
tén y  is, hogy az idényzáró megbeszélés a lkal­
m ával a  B ala ton i R évkapitányság  vezetője 
teljes elism erését és megelégedését fejezte ki a 
viharjelző szolgálat idei m unkájáról.

(Tänczer T .)
-*

A SÚRLÓDÁSI SEBESSÉG 
MEGHATÁROZÁSA

A M agyar M eteorológiai T ársaság tu rb u len ­
cia-csoportja  v itaü lés t ta r to t t  szeptem ber 23- 
án . K issné  Tóth  E rzsébet, az Országos M eteoro­
lógiai In téz e t tudom ányos m unkatársa  szám olt 
be a  súrlódási sebességek gradiens-m érésekkel 
tö rtén ő  m eghatározásáról. Bevezetőül ism er­
te t te  a  tém ára  vonatkozó elm életeket, m ajd  a 
súrlódási sebesség m eghatározását tárgyalta  
n eu trá lis  légrétegződés esetén, valam in t a fel­
szín érdességi param éterének m eghatározását 
szélprofilm érések a lap ján . E lm életi fejtegeté­
se it az Öntözési és R izsterm esztési K u ta tó  I n ­
téz e t Szarvas-B ikazug-i kísérleti telepén foly­
ta to t t  m érésekből n y e rt gyakorla ti példákkal 
tám a sz to tta  alá. p ap p  É .)

*

A BÁNYÁK LÉGTERÉNEK 
METEOROLÓGIAI PROBLÉMÁI

Varija E lem ér, a  B ányászati K u ta tó  In téze t 
osztályvezető je 1965. szeptem ber 27-én z á rt­
körű előadás keretében ism erte tte  az Országos 
M eteorológiai In téz e t tudom ányos m u n k a tá r­
sai e lő tt a  bányák  szellőztetésével és az öngyul­
ladással kapcsolatos problém ákat. Röviden \ á- 
zolta  az öngyulladásra vonatkozó különböző
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(p irit-, oxidációs-, stb .)  e lm életeket. R á m u ta ­
to t t  a rra , hogy a  b o nyo lu lt jelenséget egyik  e l­
m élet sem  ír ja  le m egn y u g ta tó an . B iztosnak 
egyelőre csak an n y it m o n d h atu n k , hogy ö n ­
gyulladás m indig m eg b o n to tt, laza  szén ré teg ­
ben következik  be, te h á t o tt,  aho l a  szénrészecs­
kék k ö z ö tt levegő van . A különböző h ip o téz i­
sek éppen  an n ak  m ag y aráza táu l szolgálnak, 
m ilyen tényezők  h a tá sá ra  indul m eg az o x id á ­
ciós fo lyam at. E zeknek a tényezőknek  az ism e­
re te  a  védekezés szem pon tjábó l lenne fontos.

Az öngyulladások m egakadályozásának  szo­
kásos m ódszere a  m eddő v ág ato k  e lzárása  a 
bán y a  tö b b i részétő l, m e rt így  —  a föltevés 
sze rin t —  oxigén h ián y áb an  a  tűzveszély  m eg­
szűnik. Az e lzá rt lég té r és a  b á n y a  tö b b i része 
k ö z ö tt azonban  a  külső légnyom ásváltozás h a ­
tásá ra  nyom áskülönbség lép  fel. A n y o m ás- 
különbség a  zárófal m en ti hézagokon keresztü l 
(ilyen hézagok a  leg tökéle tesebb  falazás esetén  
is léteznek) lég á ram lás t in d ít m eg.

A tap a sz ta la t  sze rin t ez a  légáram lás a  falak  
m en tén  ú jab b  gyulladás-veszélyes gócokat hoz 
lé tre . Az u tó b b i tíz  év  m agyarország i bánya- 
tüze inek  36% -a ilyen zárófalak  m en tén  k ö v e t­

k e ze tt be. S ta tisz tik a i tén y ek  a z t  is b izony ítják , 
hogy  erős légnyom ásváltozás esetén  az ö n g y u l­
ladás veszélye nagyobb , szám uk jelen tősen  n ö ­
vekszik.

Az e lm o n d o ttak  a rra  u ta ln a k , hogy a  tű z v e ­
szélyes gócok k ia laku lásában  m eteorológiai t é ­
nyezők is dö n tő  szerepet já tszan ak . A to v áb b i 
k u ta tá so k  szem pon tjábó l legfon tosabb  a  lég ­
nyom ás vá ltozékonyságának  a  v izsgálata  lenne, 
m e rt ez m ódo t ad n a  m ind  a  robbanás-veszélyes 
m etán  k iáram lásának , m ind  ped ig  az öngyulla - 
dás valószínűségének előrejelzésére.

Az érdekes e lő ad ást követő  v i ta  során  k ia la ­
k u lt  n éze t sze rin t k ív án a to s a  légnyom ás v á lto ­
zékonyságának  a  jellem zésére a  légnyom ás id ő ­
beli szerkezeti függvényének a  v izsgálata . A 
szerkezeti függvény  ui. közvetve a  különböző 
légnyom ásváltozások valószínűségét is m eg­
ad ja . A v ita  e redm ényekén t m egállapodás tö r ­
té n t  a  te k in te tb en  is, hogy az Országos M eteo­
rológiai In té z e t és a  B án y ásza ti K u ta tó  In té z e t 
m u n k a tá rsa i to v áb b i e lőadásokkal segítik  elő 
a  közös k u ta tó -m u n k a  h a ték o n y ab b á  té te lé t.

(Tasnádi P .)

654183
Athenaeum Nyomda, Budapest 

Felelős vezető: Soproni Béla igazgató

AZ ORSZÁGOS METEOROLÓGIAI INTÉZET HIVATALOS LAPJA 
A szerkesztésért felel: az Orsz. Meteorológiai Intézet igazgatója 

Felelős kiadó: Lapkiadó Vállalat, Budapest VII., Lenin körút 9 -  11. Telefon: 221-285 
Felelős vezető: Sala Sándor

Megjelent 900 példányban

MTA Könyvtára
f  A


	Tartalomjegyzék
	1965 / 1. szám
	Kraus, H.: Hőmérsékletmérés termisztorokkal
	Herskovics, E.: A "bolgár" szőlőfajta éghajlati föltételei Bulgáriában
	Berbecel, O. - Rogojan, I. - Eftimescu, M. - Miha, I.: A szóntóföldi növények bioklimatológiai jellemzőinek vizsgálatáról és alkalmazásáról
	Dilkov, D.: A nedvességfeltöltő öntözés agrometeorológiai megalapozása
	Ventura Eduárd: A talajközeli inverziók jellemzői Budapest felett
	Borbély Edit: A tropopauza kétféle definíciójáról
	Szakály József: Téli hideg szakaszok tartamvalószínűsége
	Kovács Zsolt: A Balaton hatása az átáramló levegő hőmérsékletére és páranyomására
	Stollár András: Hőmérsékleti szórás hótakaróban
	Irodalom
	Krónika

	1965 / 2. szám
	Hesse, W.: Időszerű kérdések az agrometeorológiában
	Mészárosné Nagy Ágnes: Ultramembrán szűrőn felfogott légköri aeroszol-részecskék nagyság szerinti eloszlása
	Götz Gusztáv - Tänczer Tibor: Szélviharok a nyári évszakban a Balaton térségében
	Hajósy Ferenc - Takács Lajos: A viszonylagos nedvesség átlagos óraértékeinek kombinációi Budapesten és Debrecenben
	Papp Béla: A hó vízértékének meghatározása laboratóriumban, radioaktív kobalt felhasználásával
	Endrődi Gabriella: A terepklimatológiai kutatások módszerének alapvető kérdései
	Götz Gusztáv: A légkör energetikai ciklusáról
	Koppány György: A légköri energiaciklus összetevőinek nagyságrendje
	Péczely György: A szélsebesség valószínűségi eloszlásfüggvényének közvetett meghatározása
	Adámyné Koflanovits Erika: A lég- és vízhőmérséklet változékonysága Siófokon
	Kakas József: Az európai szocialista államok klimatológiai munkacsoportjának III. ülése Budapesten
	Irodalom
	Krónika

	1965 / 3. szám
	J. Paszynski: A rövidhullámú sugárzás-egyenleg eloszlása Lengyelországban
	G. Roncali: Az agrárökológia matematikai alapjai
	M. Sz. Kulik: A műtrágyafelhasználás hatékonysága a meteorológiai feltételek függvényében
	Kálmánné Cseh Éva - Koppány György: A csapadék középtávú előrejelzése és a 700 mb-os felület cirkulációja
	Dési Frigyes - Szepesi Dezső: Az űrkutatás meteorológiai vonatkozásai
	Rákócziné Wágner Magdolna: Paraméterek a maximális hőmérséklet gyakorisági értékeinek közvetett meghatározásához
	Simon Antal: A mesterséges radioaktív anyagok ülepedése a Kárpát-medencében 1964-ben
	Dunay Sándor: Közelítő módszer gyakorisági eloszlások meghatározására
	Simon Antal: A koromszennyeződés relatív mérése
	Dési Frigyes: A Meteorológiai Világhálózat és központjai
	Irodalom
	Krónika

	1965 / 4-5. szám
	M. Čadež - H. Ertel: A kontinuitási egyenlet analóg előállítási formái
	Béll Béla: A sztratoszféra cirkulációjának tavaszi átváltódása Budapest fölött
	Czelnai Rudolf: Meteorológiai adattároló és -szolgáltató rendszerek tervezéséről
	Szepesi Dezső - Tänczer Tibor: A konvencionális és a műholdas felhőanalízis különböző időjárási helyzetekben
	Berkes Zoltán: A csapadék szekuláris változásának elemzése
	Péczely György: Az "A" típusú párolgásmérő kádak párologtatásának meghatározása éghajlati adatokból
	Kissné Tóth Erzsébet: A talajközeli légréteg turbulencia-jellemzőinek meghatározása gradiensmérések útján
	Antal Emánuel: Öntözés és meteorológia
	Mészáros Ernő: Összefüggés a csapadékvíz mennyisége és kémiai összetétele között
	Dési Frigyes: A felhőfizikai kutatás néhány feladatáról
	Kéri Menyhért: A nagyvárosi jelleg tükröződése Budapest ködviszonyaiban
	Bán Mihály: Néhány megjegyzés a mgaslégkör Budapest és Bécs fölötti hőmérsékletéhez
	Kálmánné Cseh Éva: Az 500 / 1000 mb-os relatív geopotenciál kapcsolata a napi középhőmérséklettel
	Ozorai Zoltán: Gyakorisági értékek ábrázolása légiútvonal-klimatológiai célokra
	Dési Frigyes: A Meteorológiai Világnapokról
	Adámy László: Az 1965. évi dunai árhullámok szinoptikus elemzése
	Mészáros Ernő - Mészárosné Nagy Ágnes: Budapest légszennyező hatásának kiterjedése
	Koppány György: A hőmérséklet középtávú előrejelzésének néhány kérdése
	Ambrózy Pál: Időjárási térképek objektív analízise

	1965 / 6. szám
	L. Krastanov - G. Milosev - L. Levkov: Az egyensúlyi jégformák lapjainak hatékonysága
	M. Čadež - H. Ertel: Szedimentáció a légkörben a turbulens diffúzióáram saját forrásainak perzisztenciája esetén
	G. F. Prihotyko: A mesterséges csapadékkeltés lehetőségei gomolyfelhők esetén
	Z. Čobanov: A Jugoszláv Szövetségi Hidrometeorológiai Intézet távelőrejelzési módszere, és ennek első eredményei
	Takács Lajos: A teljes besugárzás 25 évi homogén adatsora Budapesten
	Szakácsné Farkas Amália - Tónayné Baros Irén: A csapadék napi és havi mennyiségének területi eloszlásáról
	Berkes Zoltán: A Hold-hatás kutatásának újabb eredményei
	Bartáné Kmetykó Katalin - Szalmáné Szucsák Valéria - Vadasfalvyné Ajtay Ágnes: A napfénytartam területi eloszlásának szerkezeti és autokorrelációs függvénye
	Probáld Ferenc: Városi hatások a látástávolságra Budapesten
	Ozorai Zoltán: A zivatarok gyakorisága Budapest-Ferihegy repülőterén
	Krónika

	Oldalszámok
	1. szám
	_1
	_2
	_3
	_4
	_5
	_6
	_7
	_8
	_9
	_10
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60
	61
	62
	63
	64
	_11
	_12

	2. szám
	_13
	_14
	65
	66
	67
	68
	69
	70
	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	90
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99
	100
	101
	102
	103
	104
	105
	106
	107
	108
	109
	110
	111
	112
	113
	114
	115
	116
	117
	118
	119
	120
	121
	122
	123
	124
	125
	126
	127
	128
	_15
	_16

	3. szám
	_17
	_18
	129
	130
	131
	132
	133
	134
	135
	136
	137
	138
	139
	140
	141
	142
	143
	144
	145
	146
	147
	148
	149
	150
	151
	152
	153
	154
	155
	156
	157
	158
	159
	160
	161
	162
	163
	164
	165
	166
	167
	168
	169
	170
	171
	172
	173
	174
	175
	176
	177
	178
	179
	180
	181
	182
	183
	184
	185
	186
	187
	188
	189
	190
	191
	192
	_19
	_20

	4-5. szám
	_21
	_22
	193
	194
	195
	196
	197
	198
	199
	200
	201
	202
	203
	204
	205
	206
	207
	208
	209
	210
	211
	212
	213
	214
	215
	216
	217
	218
	219
	220
	221
	222
	223
	224
	225
	226
	227
	228
	229
	230
	231
	232
	233
	234
	235
	236
	237
	238
	239
	240
	241
	242
	243
	244
	245
	246
	247
	248
	249
	250
	251
	252
	253
	254
	255
	256
	257
	258
	259
	260
	261
	262
	263
	264
	265
	266
	267
	268
	269
	270
	271
	272
	273
	274
	275
	276
	277
	278
	279
	280
	281
	282
	283
	284
	285
	286
	287
	288
	289
	290
	291
	292
	293
	294
	295
	296
	297
	298
	299
	300
	301
	302
	303
	304
	305
	306
	307
	308
	309
	310
	311
	312
	313
	314
	315
	316
	317
	318
	319
	320
	_23
	_24

	6. szám
	_25
	_26
	321
	322
	323
	324
	325
	326
	327
	328
	329
	330
	331
	332
	333
	334
	335
	336
	337
	338
	339
	340
	341
	342
	343
	344
	345
	346
	347
	348
	349
	350
	351
	352
	353
	354
	355
	356
	357
	358
	359
	360
	361
	362
	363
	364
	365
	366
	367
	368
	369
	370
	371
	372
	373
	374
	375
	376
	377
	378
	379
	380
	381
	382
	383
	384



